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RESUMEN 

 

La finalidad del presente trabajo investigativo es analizar si la iluminación existente de 

la iglesia de San Sebastián de la ciudad de Cuenca, produce degradación en el arte 

religioso. Para el estudio se realizaron mediciones de iluminancia, temperatura interna 

del ambiente, humedad al interior de la iglesia y en forma general magnitudes 

eléctricas que permitan obtener conclusiones de la hipótesis planteada, que servirán 

de base para la determinación de los factores degradantes en las obras de arte de la 

iglesia mencionada.  

Con los registros de las mediciones y el uso de tablas se forma una base de datos que 

permite verificar el estado actual y posteriormente simular el proyectado de la 

iluminación del templo y a su vez aportar con la mejor propuesta de iluminación para el 

mejoramiento del confort lumínico en el templo con niveles de iluminación 

normalizadas evitando el daño del arte religioso.  

Finalmente se presentan las conclusiones y se destaca que el mayor factor 

degradante del arte religioso del templo es el monóxido de carbono (CO2) acumulado 

en las obras de arte y no la iluminación del mismo. 

 

Palabra claves: SISTEMA DE ILUMINACIÓN, OBRAS DE ARTE, SISTEMA 

ELÉCTRICO, MONÓXIDO DE CARBONO 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research work is to analyze whether the existing lighting of the 

church of San Sebastian in the city of Cuenca, produces degradation in religious art. 

For the study, measurements were made of iluminance, internal temperature of the 

environment, humidity inside the church and in general electrical magnitudes that allow 

conclusions to be draw from the proposed hypothesis, which will serve as a basis for 

the determination of the degrading factors in the works of art mentioned church.  

 

With the records of the measurements and the use of tables a database is formed that 

allows to verify the current state and later simulate the projected lighting of the temple 

and at the same time contribute with the best lighting proposal for the improvement of 

the lighting comfort  in the temple with standardized lighting levels avoiding the damage 

of religious art. 

 

Finally, the conclusions are presented and it is emphasized that the biggest degrading 

factor of the religious art of the temple is the carbon  monoxide (CO2) acumulated  in 

the works of  art and not the illumination of it.  

 

Keyword: LIGHTING SYSTEM, ART WORKS, ELECTRICAL SYSTEM, CARBON 

MONOXIDE



 
 
   

 
1 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Descripción de la iglesia de San Sebastián de la ciudad de Cuenca 

  

En el transcurso de los años, la religión en nuestro medio se ha caracterizado por las 

visitas continuas a las iglesias; no solo en los principales eventos católicos, inclusive 

se observa la presencia de los feligreses en las celebraciones de actos litúrgicos para 

los asiduos visitantes. 

El arte colonial religioso en la ciudad de Cuenca ha sido unos de los principales 

atractivos turísticos, no solo por las visitas continúas si no por las personas que 

profesan la fe; lo que ha originado preocupación en el cuidado de las artes, ya que se 

ha podido observar un posible deterioro en las mismas.  

Ubicación. 

 

El templo de San Sebastián está situada en el límite oeste del Centro Histórico de la 

ciudad de Cuenca, en la parroquia del mismo nombre, situada en las calles Simón 

Bolívar y Coronel Talbot.  

 

Figura 1: Ubicación Iglesia de San Sebastián 

Fuente:https://www.google.com.ec/maps/  
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Según el trabajo publicado por (Aguilar Mendez, 2010), se obtuvo esta información 

acerca de la descripción de la iglesia de San Sebastián de la ciudad de Cuenca, el 

cual está desglosada en los siguientes puntos:   

Generalidades.   

 

“La parroquia de San Sebastián fue fundada en 1692, durante la época de la colonia, 

esta parroquia se dedicaba al adoctrinamiento de los indios por lo que la conocían 

como el “barrio de arriba” o “barrio de artesanos”. 

“El templo es considerado arquitectónicamente de estilo neoclásico, el cual se 

caracteriza porque su fachada posee en su puerta principal un estilo arco-gótico y su 

exterior con una cúpula alta y una sola torre que corona el lado derecho del templo.”  

Artes religiosos coloniales en la Iglesia de San Sebastián. 

 

Actualmente en el interior del templo se encuentran pinturas murales, esculturas y 

cuadros. Al ingresar al templo en su lado izquierdo hace alusión al modelo de oración 

de San Antonio de Padua; y, así a lo largo de la iglesia cuentan con representaciones 

de escenas bíblicas, que se han afectado en su totalidad principalmente por el 

deterioro de sus colores. 

Las artes coloniales que se encuentran en el lugar son: 

Cuadros. 

 Nacimiento de Jesús. 

 Las tentaciones de Jesús. 

 Crucifixión. 

 Arca de Noé.  

 Jesús camina sobre las aguas. 

 El buen pastor. 

Esculturas. 

 Virgen de las nieves. 

 Calvario. 

 San Sebastián. 

 Sagrado Corazón de Jesús. 
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Pinturas murales 

 Modelo de oración de San Antonio. 

 

Antecedentes 

  

El sistema de iluminación que se utiliza en la iglesia de San Sebastián es de tipo 

natural como artificial; existiendo un problema en niveles de iluminación lo que da 

como resultado la dificultad en el confort lumínico. Por lo anterior citado en la iglesia, 

es necesario realizar las adecuaciones necesarias, para mantener el confort de las 

visitas y la participación ciudadana tanto en celebraciones religiosas como en el 

turismo. 

Justificación 

 

El sistema de iluminación de la iglesia de San Sebastián ha tomado relevancia desde 

la parte visual y del confort lumínico, así como de mantener la integridad de las artes; 

facilitando así una mejor apreciación y mantenimiento de las obras. 

Por lo expuesto es necesario realizar el diagnóstico con herramientas técnicas que 

determinen los niveles de iluminación y al mismo tiempo se determine el efecto en la 

integridad de las artes existentes. 

El diagnóstico; comprende estudiar y analizar el sistema de iluminación existente y los 

cambios que las mismas requieren; por lo que este trabajo planteará de ser necesario 

sustituir el tipo de iluminación dentro de la iglesia y establecer recomendaciones para 

un uso eficiente de energía que permitirán reducir costos y maximizar beneficios. 
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Objetivos 

 

Objetivo general. 

 

Determinar los niveles de iluminación idónea en el interior de la iglesia de San 

Sebastián de la ciudad de Cuenca.  

 

Objetivos específicos. 

 

 Realizar el diagnóstico de iluminación artificial en el arte religioso de la iglesia 

(cuadros, pinturas de pared y esculturas). 

 Realizar el diagnóstico de iluminación en general de templo.  

 Modelado de iluminación artificial.  

 Identificar los niveles de carga eléctrica en el sistema eléctrico de la iglesia. 

 Determinar los posibles factores comunes que pueden generar deterioro de los 

objetos del arte religioso. 

Alcance 

 

 Realizar el diseño de un sistema de iluminación idónea para la iglesia. 

 Utilizar como base de análisis para diferentes iglesias.  

 Determinar las mejores fuentes de luz que no afecten a las obras de arte. 

Metodología 

  

La metodología que se utilizara en este proyecto es el método científico que abarca 

aspectos históricos, planteamiento de la hipótesis, observación, deductivo, descriptivo, 

y simulación matemática; donde se compilará y analizará la información obtenida, para 

determinar conclusiones y recomendaciones de este estudio.   
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Hipótesis 

  

Se cree que la iluminación de la Iglesia San Sebastián no cuenta con el debido 

sustento técnico y al ser inadecuada puede generar degradación del arte religioso; 

para esto, se realizará un estudio tanto teórico como práctico del templo, para que con 

el desarrollo de la investigación, sustento bibliográfico, teórico y técnico, se puedan 

remitir conclusiones y recomendaciones.  

Variables  

 Iluminación. 

 Degradación. 

 Arte. 

Técnicas y herramientas que se utilizara en la investigación científica  

 Herramientas informáticas. 

 Datos Estadísticos.  

 Mediciones.  

 Investigación en campo. 

 Catálogos. 
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CAPITULO 1 

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE ARTE Y LUMINOTECNIA 

 

1.1 Que es el arte colonial religioso  

Se denomina principalmente a la producción de obras coloniales religiosas como: 

cuadros, pinturas y esculturas, fundamentadas en pasajes bíblicos y figuras del 

catolicismo occidental.  

1.2 Factores que deterioraran el arte religioso  

Son aquellos que por sus características pueden ser considerados como peligrosos 

para cada tipo de arte religioso. Según el artículo publicado por (Solidarios, 2012) 

presenta los factores de deterioro que indicamos a continuación: 

1.2.1 Tipos de factores. 

Los tipos de factores más relevantes son: 

 Factores físicos: los principales factores físicos presentes en el ambiente 

pueden ser: ruido, niveles de iluminación, temperatura, humedad y en 

ocasiones la vibración y las radiaciones de tipo infrarrojo y ultravioleta.   

 Factores químicos: los principales factores químicos presentes son los 

gases, vapores, aerosoles y metales. 

 Factores biológicos: En cuanto los factores biológicos están 

representados por organismos vivos (bacterias, virus hongos, etc.) 

 

1.3 Factores que conservan el arte religioso  

Mientras que  (Alvarez, 2012) acota los factores que influyen en la conservación del 

arte religioso, mismos; que son enumerados a continuación: 

1.3.1 Cantidad de luz o Iluminancia (E)  

La cantidad de luz debe ser considerada con límites exactos, que se proyecten sobre 

el arte religioso, para que de esta manera ayude y contribuya a la conservación de las 

mismas. 

La iluminancia es la cantidad de energía luminosa que recibe el arte religioso, su 

unidad se expresa en Lux, que es directamente proporcional al flujo emitido e 

inversamente proporcional al área que ocupa. 



 
 
   

 
7 

 

De acuerdo a la sensibilidad del arte religioso que estos requieren, existen valores de 

iluminancia máxima recomendables que son:  

                               Tabla 1: Niveles de iluminación máxima recomendada 

Niveles de Iluminancia Máxima Recomendada 

Grupo Materiales Iluminancia 

A Telas, Tapices, Grabados, Acuarelas, Papel. 50 Lux 

B Cuero, Oleos, Hueso marfil, Temperas. 200 Lux 

C Cerámica, Fotos blanco y negro, Piedra, Metal. 300 Lux 
Fuente: (Alvarez, 2012)    

  Elaborado por: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
 

La tabla 1, nos indica los niveles de iluminancia máxima recomendada, que se detalla 

según los grupos mencionados con anterioridad: 

 

Iluminancia  

A) Luz del día posición 50 lux como máximo y limitación del tiempo de exposición  

B) Luz de día muy controlada máxima 200 lux.  

C) Puede utilizarse cualquier fuente de iluminación con un máximo 300 lux. 

Humedad 

A) Se recomienda una humedad relativa min 40% máx. 60%. 

B) Humedad relativa min 45% máx.  60%.  

C) Se recomienda una humedad máxima del 60%. 

 

Niveles de temperatura 

A) 100 C 

B) 100C -200C 

C) 180C- 220C 

 

1.3.2 Duración de la Exposición a la Luz (T)   

La degradación en el arte religioso corresponde al producto del nivel de iluminación 

sobre el arte por el tiempo de exposición al que está sujeto, representando así que a 

un mayor nivel de iluminancia, menor tiempo de durabilidad de la obra religiosa.    

 Valores acumulativos  

A continuación se representan los valores máximos acumulativos que se recomiendan 

con el fin de reducir el deterioro y mantener condiciones que se adecuen a una 

visibilidad buena. 
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Tabla 2: Valores acumulados de exposición máximos recomendados 

Valores Acumulados de Exposición Máximos Recomendados 

Grupo Materiales Valores 

A Telas, Tapices, Grabados, Acuarelas, Papel. 50.000 Lux-h/año 

B Cuero, Oleos, Hueso marfil, Temperas. 600.000 Lux-h/año 

C Cerámica, Fotos blanco y negro, Piedra, Metal. - 
Fuente: (Alvarez, 2012)          

Elaborado por: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

1.3.3 Factor de Deterioro (FD) 

Este factor de deterioro es aquel que provoca un daño acumulativo y muchas veces 

irreversible sobre el arte religioso, estas son las radiaciones infrarroja y ultravioleta que 

componen una onda corta UV (100-400mm). 

Tabla 3: Temperatura de color de las Fuentes Luminosas 

Factor de la Temperatura de color de las Fuentes Luminosas y factor  de 

Deterioro 

Fuente Fd Temp (k) 

Sodio blanco 0.10 2500 

Lámparas incandescentes 0.15 2800 

Halógena (abierta) 0.20 3000 

Mastercolorur (HM) 0.20 3000 

Inducción QL 0.20 3000 

Tubos fluorescentes color 84 0.21 4000 

Tubos fluorescentes color 94 0.18 3800 

Tubos fluorescentes color 96 0.34 6500 

Luz Diurna (cristal de 4 mm) 0.68  

Fuente: (Alvarez, 2012)   
  Elaborado por: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

1.3.4 Composición del Arte   

Todo arte religioso está compuesto por materiales químicos, el cual se divide en tres 

tipos:  

 Materiales orgánicos: Usualmente están compuestos por los materiales como 

las telas, acuarelas, grabados, papel, así como las temperas, oleos, cuero, 

hueso marfil, etc. 

 Materiales Inorgánicos: Están compuestos por materiales cerámica, fotos 

blanco y negro, piedra, metal. 
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 Materiales compuestos: Son aquellos materiales orgánicos e inorgánicos. 

Por lo general, se puede decir que el deterioro es un proceso causado por la presencia 

de dos agentes principales:  

 Fotoquímicos  

 Térmicos 

Según (Alvarez, 2012) los efectos fotoquímicos son aquellos que contienen una 

emisión ultravioleta de una fuente luminosa, este efecto es uno de los más importantes 

con consecuencias irreversibles en el deterioro del arte religioso, que se encuentran 

presentes en la parte frontal de la iglesia específicamente en el altar.  

Los efectos térmicos son aquellos ocasionados por las radiaciones infrarrojas; este 

factor no es muy dañino como el anterior, sin embargo su mitigación es de gran 

importancia. 

 

1.4 Fundamentos Básicos de Luminotecnia  

Para este proyecto según (Padilla, 2011) se tendrá a continuación los siguientes 

conceptos a utilizar:  

 

1.4.1 La luz  

Representa una energía resplandeciente que origina una percepción visual, debido a 

sus propiedades y capacidades. La luz visible se manifiesta entre el espectro luminoso 

de la radiación ultravioleta e infrarroja, alojada en el límite de longitud de onda entre 

380nm (color violeta) y 760nm (color rojo). 
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Figura 2: Espectro Electromagnético 

Fuente: (Padilla, 2011) 

1.4.2 Flujo Luminoso 

Es la cantidad de luz emitida por una fuente lumínica, donde podemos observar con 

nuestros ojos la cantidad de luz que produce en las direcciones que observemos. 

Se representa con el símbolo griego Ф, donde su unidad de medida es el lumen (lm).   

Su expresión viene dada por: 

Ø=  

Donde:  

Ø= Flujo luminoso en Lúmenes.  

Q = Cantidad de luz emitida en Lúmenes x seg.  

t = Tiempo en segundos 
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Figura 3: Flujo Luminoso 

Fuente: (Padilla, 2011) 

 

1.4.3 Rendimiento Luminoso 

El Rendimiento luminoso es aquella fuente de luz que produce una potencia eléctrica. 

Esta representado por la letra griega ε y su unidad es el lumen/vatio (lm/W). Se 

representa de la siguiente forma: 

   

Donde: 

ε= eficiencia luminosa  

p= potencia activa (W) 

 

 

Figura 4: Rendimiento Luminoso 

Fuente: (Padilla, 2011) 
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1.4.4 Intensidad luminosa   

 

Es aquella fuente de luz emitida por una fuente contenida en un ángulo sólido, en una 

misma dirección; representado por la letra (I). Este ángulo sólido mantiene una 

concepción volumétrica de un ángulo plano (abertura existente entre dos rectas que se 

cortan). La intensidad luminosa se lo mide en candelas (cd). Se lo expresa en la 

siguiente formula:  

 

   

Donde:  

I: Intensidad luminosa en la dirección considerada (candelas). 

𝜙: Flujo luminoso contenido en el ángulo solido (lúmenes). 

ω: Valor del ángulo solido (estereorradianes). 

 

Figura 5: Intensidad Luminosa 

Fuente: (Padilla, 2011) 

 

1.4.5 Nivel de iluminación (iluminancia) 

 

Se definen con la relación entre el flujo luminoso y el área de la superficie donde incide 

el flujo. Se representa con la letra E y su unidad es el lux. Se representa de la 

siguiente forma:  
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Donde:  

E= Nivel medio de iluminación, en lx. 

S= Superficie a iluminar, en m². 

 

Figura 6: Nivel de Iluminación 

Fuente: (Padilla, 2011) 

 

1.4.6 Iluminancia Promedio 

La iluminancia promedio es una medida importante para realizar algún tipo de proyecto 

de iluminación, siendo esta la relación entre la sumatoria de las luminancias 

calculadas en cada punto. 

Se expresa de la siguiente forma: 

 lux 

Donde:  

= iluminación media 

= iluminación en el i-esimo punto 

= número de puntos considerados 
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1.4.7 Luminancia  

La luminancia según (Padilla, 2011) es la relación entre intensidad luminosa y la 

superficie proyectada verticalmente a la dirección de irradiación, la superficie es igual 

al producto de la superficie real iluminada por el coseno del ángulo (ß), que forma la 

dirección de la intensidad luminosa y su normal (Figura 6). Su unidad es la candela por 

metro cuadrado (cd/ ). Se expresa de la siguiente forma: 

    

Donde: 

L= luminancia (cd/ ) 

I= intensidad luminosa (cd) 

S= superficie ) 

 

 

Figura 7: Luminancia 

Fuente: (Padilla, 2011) 

 

1.4.8 Uniformidad  

La uniformidad es la iluminancia proporcionada en una superficie determinada, misma 

que no puede ser completamente semejante, debido a las diferencias de sus valores 

dentro de un ambiente iluminado. Para determinar los niveles de iluminación del área, 

es imprescindible puntualizar factores que describan variaciones de iluminancia.    
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1.4.8.1 Factor de uniformidad de iluminancia  

Es la analogía entre iluminación mínima e iluminación media sobre una superficie. Se 

representa por Um y su unidad está representada en por ciento (%) o por una relación. 

Se expresa de la siguiente forma: 

  

 

1.4.8.2 Factor de uniformidad extrema 

Relación que se da a través de la iluminación mínima sobre una superficie de 

instalación de alumbrado. Está representado por Ue y su unidad está representada 

(%) o por una relación. Se expresa de la siguiente forma:  

 

 =   ó   

 

 

1.4.9 Tipos de Iluminación  

Existen varios tipos de Iluminación, mismos que serán estudiados y descritos a 

continuación: 

1.4.9.1 Iluminación directa  

Este método proporciona la mayor cantidad de luz sobre el objeto ya que no existe 

absorción en el techo y muy poco en las paredes. Las luminarias se clasifican en: 

linternas de difusión, concentrada, media o ancha, con la ventaja de que Contienen 

gran volumen de luminosidad, contribuyendo así desde cualquier punto. De 90% al 

100% de luz se dirige hacia abajo en ángulos por debajo de la horizontal. (Uson, 2014) 

1.4.9.2 Iluminación semi- directa 

La parte significativa del flujo luminoso está dado en dirección al campo que se desea 

iluminar, sin embargo una pequeña proporción se dirige hacia zonas adyacentes para 

conseguir algún tipo de iluminación indirecta. Producto de esta; las sombras no son 

tan fuertes como el primer caso disminuyendo así el riesgo de deslumbramiento y el 
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desequilibrio de luminancias. “Un sistema de iluminación directa puede transformarse 

en un sistema de iluminación semi-directa añadiendo a las luminarias una placa o 

pantalla difusora de plástico o vidrio” (Uson, 2014) 

1.4.9.3 Iluminación difusa 

 Es aquella que tiene aproximadamente la misma intensidad en diferentes direcciones 

como plantea (Pattini, 2011). 

1.4.9.4 Iluminación semi - Indirecta 

Se enfoca en una parte del flujo luminoso que señala hacia abajo, mientras que la 

mayor parte del mismo experimenta varias reflexiones en el techo y las paredes antes 

de iluminar cualquier zona, obteniendo una calidad útil de iluminación, sin riesgo de 

deslumbramiento.  

El rendimiento obtenido es bajo porque una parte del flujo luminoso es atraído por las 

partes laterales de la zona, obligando a que las superficies se cubran con pinturas muy 

claras, que reflejen bien la luz. (Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en 

el Trabajo, s.f) 

1.4.9.5 Iluminación indirecta 

El flujo luminoso se dirige hacia el techo, quedando las luminarias totalmente ocultas. 

El espectador no observa ningún objeto luminoso, únicamente capta las áreas 

iluminadas. Las sombras desaparecen casi por completo, así como el riesgo de 

deslumbramiento; esta forma de iluminación presenta una disminución de eficiencia 

energética, donde es importante conseguir un ambiente relajante y agradable. 

(Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo, s.f) 
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Figura 8: Sistemas de Iluminación 

Fuente:https://image.jimcdn.com/app/cms/image/transf/none/path/s075f076504dfea8d/image/ib5c1653d36
9d5456/version/1404584101/image.png 

 

1.4.10 Elección de luminarias 

Para (Assaf, 2015) la luminaria es un  dispositivo que distribuye, filtra o transforma la 

luz emitida por una o más lámparas que incluyen todos los componentes necesarios 

para fijarlas y protegerlas, y en donde corresponda los equipos auxiliares así como los 

medios necesarios para la conexión eléctrica de iluminación. 

“La iluminaria debe proveer las siguientes funciones: 

 Distribuir adecuadamente la luz en el espacio. 

 Evitar toda causa de molestia provocada por el brillo excesivo. 

 Satisfacer las necesidades estéticas y de ambientación del espacio al que 

están destinadas. 

 Optimizar el rendimiento energético, aprovechando la mayor cantidad de flujo 

luminoso entregado por las lámparas” (Assaf, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://image.jimcdn.com/app/cms/image/transf/none/path/s075f076504dfea8d/image/ib5c1653d369d5456/version/1404584101/image.png
https://image.jimcdn.com/app/cms/image/transf/none/path/s075f076504dfea8d/image/ib5c1653d369d5456/version/1404584101/image.png
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“En el diseño de una buena luminaria se consideran los siguientes aspectos:  

  

 Montaje seguro y sencillo para la instalación eléctrica y el mantenimiento. 

 Protección del usuario contra descargas eléctricas. 

 Efectos térmicos producidos por el confinamiento de la lámpara y los equipos 

auxiliares. 

 Interferencia electromagnética EMI y radiofrecuencia provocada por las fuentes 

y equipos auxiliares. 

 Alojamiento de los equipos auxiliares: debe disponer el espacio suficiente para 

los componentes y poseer los accesorios de fijación necesarios, brindando los 

medios de seguridad adecuados para un correcto funcionamiento” (Assaf, 

2015)
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CAPITULO 2 

 

CARACTERÍSTICAS Y MÉTODOS DE CÁLCULO DE LOS SISTEMAS DE 

ILUMINACIÓN 

 

2.1 Definición de Iluminación 

Iluminación del latín “iluminatio” alude a la acción y también al efecto de iluminar, los 

seres humanos somos capaces de percibir el flujo luminoso, cuya unidad es el lumen. 

El flujo radiante se mide en vatios y es la energía emitida por unidad de tiempo. Las 

fuentes de iluminación son: naturales como la luz del sol y artificiales como la luz de 

una vela, las lámparas eléctricas o las linternas a pila. (De Conceptos. com, 2017) 

2.2 Métodos de Cálculo 

 Es necesario comprender que los espacios ya sean laborales, entretenimiento, 

turísticos, etc. necesitan de una iluminación apropiada, partiendo del número preciso 

de lámparas y luminarias, basándonos en el manejo de magnitudes fundamentales 

tales como: el flujo luminoso, la intensidad luminosa y la luminancia.  

Una vez reconocidos estos elementos (Martinez, 2010)  considera que es importante 

realizar el proceso de cálculo de iluminación general en instalaciones interiores. 

Se puede utilizar dos métodos:  

2.2.1 Método del punto por punto (o de iluminancias puntuales): Esta técnica se 

usa si se desea saber los valores de iluminancia. Esta técnica se debe aplicar 

en el método de los lúmenes; teniendo en cuenta que se utiliza para conseguir 

una iluminación general y uniforme de una determinada zona, pudiendo así 

conocer que cantidad de luminarias se necesitan y como deben estar situadas 

en la zona de trabajo.   

2.2.2 Método de los Lúmenes: Conocido también como método del factor de 

utilización, aportando con una iluminancia media con un error de ± 5 % que 

ayuda en las necesidades de iluminación; como se describe a continuación 

para un mejor entendimiento.  
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2.2.2.1 Métodos de Lumen 

Es un método para el cálculo de la iluminación necesaria en un local (Martinez, 2010) 

menciona que el mismo se compone de: 

• Cálculo del Flujo luminoso (Ø) necesario en Lúmenes, que deberán proporcionarse 

para obtener un nivel de iluminación aconsejable, de acuerdo al tipo de tarea a 

desarrollarse.  

• Con este procedimiento se calcula la cantidad de luminarias que hay que disponer en 

un determinado local para obtener la iluminación adecuada según las necesidades de 

la actividad a desarrollar. 

 

2.3 Nivel de Iluminación requerido para la Iglesia 

Los niveles recomendados para diversas tareas según la norma oficial mexicana 

NOM-025-STPS-1994, representan valores mínimos para cada zona de la iglesia; sin 

embargo para obtener una total comodidad visual se puede requerir de niveles 

superiores a los recomendados en la norma. 

Se presenta la norma mexicana, debido a que la norma ecuatoriana no cuenta con 

niveles de iluminación ornamental, sin embargo existe el reglamento de seguro 

general de riegos de trabajo, brindado por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 

el cual analizaremos a continuación. 

 

Tabla 4: Nivel de Iluminación requerido en la iglesia con sus diferentes zonas. 

ZONA NIVELES DE ILUMINACIÓN min. (LUXES) 

Pasillos 100 

Obras de Arte 200 

Iluminación General 100 

 

Fuente: Norma oficial mexicana NOM-025-STPS-1994     
 Elaborado por: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Tabla 5: Nivel de Iluminación mínimo para trabajos específicos y similares. 

ZONA NIVELES DE ILUMINACIÓN min. (LUXES) 

Pasillos 20 

Distinción Moderada (Obras de Arte) 200 

Distinción Ligera lugar (Ilum. General) 100 

 

Fuente: Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del ambiente de trabajo 
(IESS).             

Elaborado por: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

El flujo luminoso necesario se calcula a través de la siguiente fórmula: 

 

 =  

 

Dónde  

T : Flujo luminoso total necesario  

Em : Nivel de iluminación media (lux)  

S : Superficie a iluminar en m2  

Cu : Coeficiente de utilización  

Cm : Coeficiente de mantenimiento  

 

2.4 Elección y Cálculo de la Fuente Luminosa  

Según el trabajo publicado por (Raitelli, 2008), nos ayuda con información sobre la 

elección de fuentes luminosas. 

Previo a la elección de luminarias hay que tener en cuenta todas sus características 

funcionales, para empezar, se conocerá los requerimientos básicos. En la etapa de 

planificación básica solamente se define el tipo de lámpara que conviene utilizar de 

acuerdo con las demandas del proyecto, por ejemplo, se decide si se va a emplear luz 

incandescente, fluorescente, vapor de mercurio, etc.  

En la presente tabla se presenta los factores a tener en cuenta para la selección del 

tipo de luminaria.  
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Tabla 6: Requerimientos básicos para elección de la fuente luminosa 

Características de las Fuentes 

Luminosas 

Requerimientos o factores de diseño a tener 

en cuenta 

Rendimiento Luminoso (lm/W) Tiempo diario de funcionamiento 

Temperatura de color (oK) Uso racional de la energía 

 Demandas psicológicas 

Índice de respuesta al color Demandas estéticas 

 Apariencia de objetos  

 Tiempo diario de funcionamiento  

Vida útil (horas) Frecuencia de encendido/apagado 

 Requerimientos de mantenimiento 

Tiempo de encendido  Tiempo de puesta en servicio de la iluminación 

 Demandas de seguridad 

 Requerimientos de mantenimiento  

 

Fuente: (Raitelli, 2008)  
   Elaborado por: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

También es necesario la especificación técnica que está definida por (marca, modelo, 

equipo auxiliar, potencia, forma, etc) esto ocurre cuando se escogen las luminarias y a 

la vez se desarrolla el diseño geométrico. 

 

2.4.1 Método del factor de utilización 

Esta técnica sirve para definir la iluminancia media sobre una superficie designada en 

el plano del trabajo. El factor de utilización representa la fracción del flujo luminoso 

total de lámparas instaladas. 

 

 

µ =  

Donde 

 : Flujo incidente sobre el plano de trabajo.            

   : Flujo total de lámparas instalado.                   
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El Factor µ necesita de la fotometría de la luminaria, asi como de geometría de la 

instalación y de los factores de reflexión de las superficies de zona. Para describir la 

iluminancia media sobre el plano del trabajo es (Ei med) puesto que el factor de 

utilización de la instalación se usa en la siguiente expresión: 

 

Ei med =  

Donde 

Ei med : Iluminancia media sobre el plano de trabajo en lux. 

ΦL : Flujo de lámparas por iluminarias en lúmenes.  

µ : Factor de utilización de la instalación.mm 

N : Número de luminarias instaladas. 

l : Longitud del lugar en metros. 

a : Ancho del local en metros. 

Tabla 7: Tipos de Sistemas de Iluminación. 

 

Fuente: (Acosta & Moreno, 2015) 
Elaborado por: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

En la tabla 7 la sección 430 de la norma RETILAP puede ser utilizada para delimitar el 

coeficiente de utilización; es recomendable utilizar las tablas de F.U de los mismo 

fabricantes de las luminarias, así evitaríamos calcular el F.U 

 

Esta técnica puede ejercerse bajo una serie de hipótesis que deben cumplirse, 

razonablemente para lograr resultados confiables:  
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2.4.2 Distribución uniforme de luminarias en planta 

 “Las superficies del local deben ser difusoras y espectralmente neutras 

 El flujo incidente sobre cada superficie debe distribuirse de forma uniforme 

 El local está libre de obstrucciones de tamaño considerable” (Raitelli, 2008) 

2.5 Selección del sistema de alumbrado 

El sistema de alumbrado se clasifica según la distribución del flujo luminoso, esta 

selección nos ayuda a tener en cuenta la cantidad de flujo luminoso proyectado 

directamente sobre la superficie iluminada.  

A continuación se presentan los sistemas de iluminación indicando la distribución de 

flujo luminoso en cada uno de ellos.  

Tabla 8: Tipos de Sistemas de Iluminación. 

Sistemas de Iluminación  
Distribución del flujo Luminoso en porciento % 

Hacia arriba Hacia abajo 

Iluminación directa 0-10 100-90 

Iluminación semi-directa 10-40 90-60 

Iluminación difusa 40-60 60-40 

Iluminación semi-indirecta 60-90 40-10 

Iluminación indirecta 90-100 10-0 
Fuente: (Acosta & Moreno, 2015) 

Elaborado por: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

Desde un punto de vista económico la iluminación indirecta es la más costosa pero a 

su vez el efecto luminoso es el mejor de todos, obteniendo así una iluminación de 

objetos uniforme y sin contrastes de brillo asemejándose a la luz natural por los 

efectos logrados. (Acosta & Moreno, 2015) 

 

2.6 Propiedades y Cálculos para la selección correcta de la luminaria  

Según el trabajo publicado por (Laszlo, 2009) aporta que el cálculo y la selección 

correcta de la luminaria se partirá desde el “Método punto por punto”; es la cantidad 

real de luz que se origina en un “punto” del área iluminada. Para ejercer esta técnica, 

se debe saber la forma en que la luminaria distribuye el flujo luminoso que difunde la 

fuente de luz y comprobar que se cumpla la “Ley inversa de los cuadrados”, aplicando 

la “Ley del coseno”. 
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Figura 9: Nivel de Iluminación por el Método Punto por Punto 

Fuente: (Laszlo, 2009) 

Dónde  

Eph  : Nivel de iluminación en un punto de una superficie horizontal (lux) 

Epv  : Nivel de iluminación en un punto de una superficie vertical (lux)  

I  : Intensidad luminosa en una dirección dada (candelas) 

H   : Altura de montaje de la luminaria normal al plano horizontal  

Punto a: Angulo formado por el rayo de luz y la vertical que pasa por la luminaria 

 

2.6.1 Altura de montaje  

Conocer la altura de la infraestructura en donde se va a trabajar es una tarea 

indispensable para lograr una iluminación adecuada. (Laszlo, 2009) Acota que, en la 

actividad luminotécnica, en más de una oportunidad se le presenta al profesional la 

necesidad de conocer la altura que tiene, por ejemplo, una columna de alumbrado. Por 

supuesto que “medir” in situ esa columna sería una tarea sumamente compleja y 

peligrosa sobre todo si se trata de 10 ó 15 metros.  
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Figura 10: Cálculo del Angulo 

Fuente: (Laszlo, 2009) 

“La columna A bajo el sol proyectará una sombra O. Al lado de la columna A se 

colocará algún elemento de 1,0m de longitud, por ejemplo, un metro de madera 

extendido que se llamará A’. Este elemento proyectará una sombra más corta que se 

llamará O’. Dividiendo la longitud de la sombra larga (O) por la corta (O’) se obtendrá 

la altura de la columna. 5,0m En el ejemplo A = 10,0m 0,50m Nuestra columna mide 

10,0 m de altura” (Laszlo, 2009) 

 

2.6.2 Índice del local.          

Para poder examinar el Coeficiente de Utilización del local, es preciso calcular el 

Índice del Local. Misma que se comienza desde el índice K1 ó índice local (en el 

método completo, el índice cielorraso se denomina K2 y el de piso K3) El resultado de 

esta fórmula será un número entre 1 y 10, cuanto menor sea el número mayor será la 

superficie del local con respecto a su altura y viceversa. El índice del local K1 se 

consigue de la siguiente fórmula: (Laszlo, 2009) 

 

K1= 5 * hm *  
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Donde  

hm  : Altura de montaje de la luminaria sobre el plano de trabajo 

 a  : Ancho del local  

 l : Largo del local  

 

 

Figura 11: Índice del local 

Fuente: (Laszlo, 2009) 

 

2.6.3 Coeficiente de utilización.   

Presenta la relación que se da entre el número de lúmenes emitidos por la lámpara y 

los que concentran en el plano de trabajo, siendo este más grande; es decir cuánto 

mayores sean los coeficientes de reflexión, mayor es la altura y longitud y menor la 

altura del plano de trabajo, debemos tener consideración que si el alumbrado es 

directo o no, debido a que una distribución concentrada enviará la luz unitariamente 

hacia abajo, dando como resultado que una menor proporción de luz incida en las 

paredes y techos, logrando un considerable progreso en el rendimiento de las 

instalaciones. Es importante considerar que el coeficiente de utilización es un dato que 

nos debe facilitar el fabricante (las casas comerciales más importantes habitualmente 

nos proporcionarán tablas, a través de su página web). (Castilla, 2012)  

El índice del local (k) se averigua a partir de la geometría de este. Utiliza los datos que 

están en el ejemplo sobre las dimensiones del local donde:  

a = ancho; b = largo; h = altura 
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 Tabla 9: Formulas índice del local. 

SISTEMA DE ILUMINACIÓN ÍNDICE DEL LOCAL 

 
Iluminación directa, semi- directa, directa-

indirecta y general difusa 

 

K=  

 
 

Iluminación indirecta y semi- indirecta  
 

K=  

 
Fuente: (Castilla, 2012) 

  Elaborado por: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
 

 

2.6.4 Factor de mantenimiento.  

Considerando este factor como la relación entre la iluminación media inicial y la 

iluminación media en servicio, y que se logra del producto del factor de mantenimiento 

de la lámpara por pérdida de flujo, el efecto de la temperatura y el ensuciamiento. 

(Mejía, 2013) 

 Los valores a considerar son los siguientes: 

Tabla 10: Valores a considerar. 

FACTOR VALOR 

Factor por pérdida flujo 0,9 

Factor de temperatura 0,9 

Factor de ensuciamiento  0,85 

Factor de mantenimiento    0,70 
Fuente: (Mejía, 2013)  

Elaborado por: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
 

2.6.5 Numero de luminarias.  

El número de luminarios se calculan con la ecuación anotada al inicio de la explicación 

de este método en función de cada uno de los parámetros anteriormente explicados: 

L=  

Donde  

L : Es el número de luminarios requeridos.   

A : Es el área por iluminar.   

E : Es el nivel de iluminación requerido.   



 
 
   

 
29 

 

CU : Es el coeficiente de utilización.   

FM : Es el factor de mantenimiento estimado, para el local en particular.  

F : Es el flujo luminoso total emitido por el luminario (téngase cuidado de sumar el 

flujo luminoso del número de lámparas que intervienen en el luminario). (Acosta & 

Moreno, 2015) 

2.6.6 Distribución adecuada de luminarias.  

La función de vital importancia de una luminaria de “transformar” la distribución del 

flujo luminoso que emana de la fuente, haciendo que la emisión sea altamente 

concentrada  apantallando las lámparas y ocultándolas del ángulo de visión para evitar 

el deslumbramiento. Las luminarias distribuyen el flujo luminoso clasificándose 

básicamente en seis grupos: directa, semi-directa, general difusa, directa-indirecta, 

semi-indirecta e indirecta. (Laszlo, 2009) 

 

Figura 12: Clasificación de Luminarias según tipo de distribución luminosa 

Fuente: (Laszlo, 2009) 
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2.7 Mantenimiento en Instalaciones de Iluminación 

Según el reglamento técnico RETILAP, hace referencia al cuidado en instalaciones de 

iluminación interior. 

En el transcurso del tiempo el mantenimiento luminotécnico y la eficiencia energética 

de la instalación, se requiere elaborar un plan de mantenimiento de las instalaciones 

de iluminación que comprenden las siguientes acciones: 

 Renovación de lámparas. 

 Limpieza periódica de luminarias y de la zona iluminada.  

En todo diseño de un sistema de iluminación existe un factor de mantenimiento, a 

través de la siguiente fórmula: 

FM=FE x DLB x Fb 

Donde: 

FM:  Factor de mantenimiento de la instalación. 

FE: Depreciación de la luminaria por ensuciamiento.  

DLB: Depreciación por disminución del flujo luminoso de la bombilla. 

Fb: Factor de balasto.   

 

Según  (RETILAP, s.f.) nos indica que para obtener una iluminación correcta, se deben 

aplicar criterios de mantenimiento como:  

 “En locales con alto grado de contaminación se debe utilizar luminarias 

herméticas.  

 Los cristales de las ventanas y las superficies que forman techos y paredes 

deben ser limpiados periódicamente para mantener la transmisión de luz 

natural y la reflectancia de las mismas.  

 La limpieza o repintado de las paredes y techos tendrá gran importancia en el 

caso de salas pequeñas y de alumbrados indirectos.  

 Las luminarias deben ser limpiadas regularmente, sobre todo las superficies 

reflectoras y difusoras. Si incorporan difusores de plástico, bien sea liso o 

prismático y estando envejecidos por el uso, deberán ser sustituidos.  
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 La realización de una limpieza programada a intervalos regulares, permite 

mantener de una forma más constante los niveles de iluminación de un local. 

Para obtener una máxima ventaja económica, el intervalo de limpieza deberá 

mantener una relación con el intervalo de reposición de las bombillas” 

(RETILAP) 
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CAPITULO 3 

DIAGNÓSTICO TÉCNICO 

 

3.1 Características Generales del Templo. 

 

3.1.1 Datos generales 

Templo: La Iglesia de San Sebastián, se constituye como uno de los espacios 

más representativos del barrio, debido a sus llamativos componentes 

arquitectónicos, donde existe a diario una gran afluencia de feligreses y turistas. 

Ilustración 1: Iglesia San Sebastián 

 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

3.1.2 Introducción  

El presente diagnóstico analizará el sistema de iluminación general de luz natural 

como artificial de la iglesia, misma que está dividida por zonas de baja y alta 

importancia. 

Se realizaron encuestas aleatoriamente, determinando que uno de los principales 

motivos para elaborar dicho análisis es porque sus visitantes han comentado tener 

cierta dificultad de visibilidad por el nivel de iluminación inadecuada en horas de 

celebraciones nocturnas, dichas encuestas están registradas en el ANEXO 1 

El diagnóstico técnico se divide en las siguientes etapas: 

 Etapa 1_Inspección y diagnóstico del sistema de iluminación general en luz 

natural y artificial. 
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 Etapa 2_Inspección y levantamiento de la calidad de energía del templo  

(Realizado por la Empresa Eléctrica Centro Sur). 

3.1.3 Cronograma de visitas en la Iglesia de San Sebastián en la que se realizó el 

diagnostico técnico.  

 Visita previa (Enero 2017) 

Reconocimiento general del templo. Inspección del sistema eléctrico y de 

alumbrado; previo al análisis y las mediciones correspondientes para el 

desarrollo del diagnóstico técnico.   

 Visita inicial (Febrero 2017) 

Visita al templo con la responsable del patrimonio; para la organización de las 

visitas continuas al templo con el fin de realizar las mediciones fotométricas 

del templo.  

 Toma de datos 1 (Febrero 2017) 

Medición de niveles de iluminación natural y artificial. Elaboración de fichas de 

iluminancias del templo. Fotografías del templo; estos datos fueron elaborador 

en horarios de la mañana tarde y noche en condiciones normales 

climatológicas. 

 Toma de datos 2 (Marzo 2017) 

Censo de cargas eléctricas existentes en el templo; estos datos fueron 

recolectados para conocer la facturación mensual de pagos del consumo 

eléctrico del templo. 

 Toma de datos 3 (Abril 2017) 

Plano eléctrico del templo; se elaboró el plano eléctrico del templo para el 

análisis de las instalación lumínicas previo a ser simulado, con el objetivo de 

conocer los valores aproximados de iluminación que existe en el templo previo 

a su propuesta de mejoramiento.  

 

3.1.4 Descripción del templo 

La Iglesia cuenta con nave central abovedada (1), confesionarios a lado izquierdo y 

derecho de la nave central (2) y el altar frontal a la nave central (1).  

*Abovedada: es un gran techo amplio que cubre la iglesia en forma de cúpula. 

A continuación, se muestran las fotografías del estado actual de la iglesia de San 

Sebastián.  
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Ilustración 2: Nave Central 

 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

Ilustración 3: Sacristía 

 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Ilustración 4: Confesionario 

 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

Ilustración 5: Altar 

 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

En el siguiente esquema arquitectónico se muestran las respectivas zonas de la iglesia 

de San Sebastián. 
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Figura 13: Esquema Arquitectónico de la Iglesia San Sebastián. 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

3.1.5 Plano Eléctrico  

En el ANEXO 2 se presenta el plano eléctrico de la iglesia de San Sebastián; podemos 

observar la distribución eléctrica en cargas de iluminación y fuerza con su respectiva 

simbología y su diagrama unifilar previo al análisis de la iluminación general del 

templo.   

 

3.2 Diagnóstico de iluminación de las áreas iluminadas del templo 

 

 3.2.1. Instrumento de Medición   

Durante las mediciones realizadas en la iglesia de San Sebastián para el diagnóstico 

de iluminancia, se utilizó un luxómetro de marca AEMC INSTRUMENTS modelo C.A 

813, cuyas características técnicas se adjuntan en el ANEXO 3. Este equipo ayuda a 

identificar los niveles de iluminación natural como artificial.  

 3.2.2 Descripción del diagnóstico    

La metodología utilizada previo a las mediciones es la de cuadrícula o también 

llamada grilla, que ayudará y facilitará en el análisis de las mismas como nos hace 

referencia la norma RETILAP – Resolución 180540 de 2010 sección 490.  

Dentro del presente estudio de iluminancia del templo, se presenta la división del lugar 

en 12 sectores o zonas, como se muestra en la figura 14.    
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Figura 14: Sectores de la Iglesia 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

Los niveles de iluminación serán medidos a 0.85 metros de altura y al nivel de piso. 

Para el presente análisis, se tomó como referencia la norma RETILAP – Resolución 

180540 de 2010 sección 490, nos indica los rangos de 0.75 metros a 0.85 metros para 

las mediciones de iluminancia y a nivel del piso para obtener uniformidad de 

iluminación.  

Con respecto a las mediciones de iluminancia corresponden a 2 escenarios: Luz 

Natural y Luz Artificial, los mismos que han registrado mediante una ficha técnica, que 

permitirá almacenar las mediciones realizadas en los niveles de iluminación existentes 

en la iglesia. 

 

  3.2.3 Luz Natural      

Las condiciones climatológicas previas a la medición fueron las siguientes:   

Un día despejado desde las 8:00 am (hora solar) hasta las 17:00 pm, se realizaron en 

periodos de una hora para cada punto de medición; el cual tuvo un total de 10 

mediciones.   

A continuación en el ANEXO 4, presentamos las fichas técnicas de iluminación natural 

realizadas en el templo.  
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En la figura 15 apreciamos el promedio total de las iluminancias de tipo natural 

medidas en cada sector del templo, mismas medidas que se encuentras presentadas 

en el ANEXO 4. 

 

Figura 15: Esquema de Iluminación Natural de la Iglesia 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

Se registró estos datos en periodos de una hora, por motivos climatológicos ya que 

durante el día las condiciones varían de acuerdo del estado del clima y eso hace que 

los niveles de iluminación sean frecuentemente cambiantes.   

3.2.4 Luz Artificial       

En el análisis de medición de la luz artificial se recolectó datos desde las 19:00 pm 

(hora nocturna) hasta las 20:00 pm, se realizaron en periodos de 10 minutos para cada 

punto de medición; el cual tuvo un total de 7 mediciones con su promedio total por 

cada zona.   

A continuación en el ANEXO 5, veremos las fichas técnicas de iluminación artificial. 

  

En la figura 16 apreciamos el promedio total de las iluminancias de tipo artificial 

medidas en cada sector del templo, mismas medidas que se encuentras presentadas 

en el ANEXO 5. 



 
 
   

 
39 

 

 

Figura 16: Esquema de Iluminación Artificial de la Iglesia 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

3.2.5 Estado de las luminarias y Zonas de baja y alta importancia lumínica. 

Una vez realizado las mediciones fotométricas del templo, se evaluó el estado físico 

de las luminarias internas existentes de la iglesia; en la siguiente tabla se presenta el 

estado físico de las luminarias.  

 

Tabla 11: Estado de las Luminarias 

CANTIDAD LUMINARIAS ESTADO 

21 Focos de tipo ahorrador de 
20W 

 2 focos están quemados  

 Redimiendo lumínico del 60% por el 
tiempo de uso que ha tenido existe 
un desgaste en los mismos.  

5 Reflectores de tipo halógeno 
pequeños de 100W 

 1 reflector esta quemado 

 Rendimiento lumínico del 80% por el 
tiempo de uso que ha tenido existe 
un desgaste en los mismos. 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

Durante las mediciones realizadas se pudo apreciar que el estado de las luminarias no 

se encuentra en óptimas condiciones para su eficaz rendimiento; por lo que se 

requiere realizar un mantenimiento de las mismas, desde la limpieza en cada luminaria 

porque se encuentran con polvo hasta ser cambiadas porque se encuentran 

quemadas como podemos apreciar en el ANEXO 9.  
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Las zonas de baja y alta importancia lumínica, se presenta en la siguiente tabla donde 

se encuentra dividida por zonas con su respectiva importancia lumínica.  

  

Tabla 12: Zonas de baja y alta importancia lumínica 

ZONAS BAJA IMPORTANCIA 
LUMÍNICA 

ALTA IMPORTANCIA 
LUMÍNICA 

Sacristía   X 

Altar  X 

Nave central  X 

Confesionario  X  

Sagrario  X 

Pasillos  X  
Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

 

3.3 SISTEMA ELÉCTRICO DEL TEMPLO.  

3.3.1 Introducción  

En el presente estudio el sistema eléctrico del templo se refiere al análisis de las 

instalaciones eléctricas de la iglesia, con un propósito, determinar el nivel de 

eficiencia energética.  

3.3.2 Descripción del templo  

El sistema eléctrico de la iglesia cuenta con un tablero de control para 12 circuitos 

(puestos), el cual está utilizado 8 de los 12, los mismos que están divididos en los 

siguientes circuitos: 

Tabla 13: Censo de cargas fuerza-iluminación 

CIRCUITO SECCIÓN TIPO DE CARGA 

1 ALTAR  ILUMINACIÓN 

2 CASA FUERZA 

3 CRISTO ILUMINACIÓN 

4 SACRISTÍA ILUMINACIÓN 

5 SAGRARIO ILUMINACIÓN 

6 IGLESIA ILUMINACIÓN 

7 CUARTO SACERDOTAL FUERZA 

8 SONIDO FUERZA 
Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Ilustración 6: Tablero Principal del Templo 

 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

3.3.3 Diagnóstico Energético   

 3.3.3.1 Ficha Técnica del Instrumento de Medición   

Durante las mediciones de la calidad de energía, realizadas por la empresa eléctrica 

regional Centro Sur C.A en la iglesia de San Sebastián, utilizaron el instrumento de 

medición llamado analizador de redes de marca FLUKE modelo MEMOBOX 300, 

cuyas características técnicas se adjuntan en el ANEXO 6. 

 3.3.3.2 Descripción del diagnóstico    

En el presente estudio de la calidad de energía del templo, se analizará el 

comportamiento del sistema eléctrico; mismo que determinará las características 

eléctricas del templo. 

La muestra del análisis se ha tomado por un periodo de 7 días con el registrador de 

redes, que a continuación se presentará mediante tablas, esquemas y gráficas para 

una mejor compresión del estudio. 



 
 
   

 
42 

 

3.3.4 Análisis de facturación histórica   

La siguiente tabla contiene el consumo mensual por un período comprendido desde el 

mes de octubre del 2016 hasta agosto del 2017. En esta tabla se aprecia el 

comportamiento de consumo actual de energía eléctrica en la iglesia de San Sebastián 

por los últimos 10 meses, registrados por la empresa eléctrica regional Centro Sur 

C.A. 

En el Anexo 7 se adjuntan las facturas electrónicas del consumo eléctrico del templo.  

 

Tabla 14: Consumo Mensual (Octubre2016 - Agosto 2017) 

MES CONSUMO (KWh) 

oct-16 183 

nov-16 203 

dic-16 175 

ene-17 181 

feb-17 201 

mar-17 143 

abr-17 163 

may-17 159 

jun-17 161 

jul-17 191 

ago-17 159 

TOTAL 1919 
 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

Figura 17: Curva de consumo mensual de (Octubre 2016 – Agosto 2017) 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
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3.3.5 Análisis de mediciones de la calidad de energía del templo.     

En las siguientes tablas se observa el resumen acerca de los niveles de tensión, 

flicker, armónicos, energía, factor de potencia que son datos brindados por la empresa 

eléctrica regional Centro Sur C.A 

3.3.5.1 Características Generales  

 

Tabla 15: Características Generales 

Consumidor: Iglesia San Sebastián   

Dirección: Simón Bolívar y Coronel Talbot 
Provincia: Azuay     

Cantón: Cuenca     

Parroquia: San Sebastián   
Sector: Parque San Sebastián   

Zona: U (Urbano)     

Código: 66779   

Registro: 307201766779   

Muestras: 1008  
Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

3.3.5.2 Características Técnicas 
 

Tabla 16: Características Técnicas 

Trafo: 5976 

Acometida: Trifásico  

Alimentador: DCSA007 (0203)  

S/E: SE02 (E.E. Centro Sur / Centenario) 

Medidor: 2015051832  

Tarifa: Comercial de Baja Tensión  

Registrador: MEMOBOX 300 

 
Tensión: 

220V fase - fase 

 127V fase - neutro 

 Fase: A B C  
Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 
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3.3.5.3 Resumen de Magnitudes Registradas: 

 

 Niveles de tensión 

Tabla 17: Niveles de tensión FASE A 

Límite nivel de tensión 

-10% < 114,32 +10% > 139,72 

Muestras que no cumplen con el límite 

0 0 

0,00% 100,00% 0,00% 100,00% 

V = 128,02V 
Mínimo Máximo 

123,23 132,80 

27/06/2017 10:10 28/06/2017 7:10 

 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

Figura 18: Curva de niveles de tensión Fase A 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 
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Tabla 18: Niveles de tensión FASE B 

Límite nivel de tensión 

-10% < 114,32 +10% > 139,72 

Muestras que no cumplen con el límite 

0 0 

0,00% 100,00% 0,00% 100,00% 

V = 128,86V 
Mínimo Máximo 

124,46 133,69 

27/06/2017 15:30 28/06/2017 7:10 

 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

 

 

Figura 19: Curva de niveles de tensión Fase B 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 
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Tabla 19: Niveles de tensión FASE C 

 

Límite nivel de tensión  

-10% < 114,32 +10% > 139,72 

Muestras que no cumplen con el límite 

0 0 

0,00% 100,00% 0,00% 100,00% 

V = 124,60V 
Mínimo Máximo 

119,13 129,95 

30/06/2017 19:20 04/07/2017 3:20 
 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Curva de niveles de tensión Fase C 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 
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 Flicker 

 

Tabla 20: Flicker FASE A 

 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

Figura 21: Curva Flicker FASE A 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

 

 

 

Límite Pst Muestras mayores al límite 

1 p.u. 0 

 
  

>1 p.u. 
 

<1 p.u. 
  

 0,00%   100,00% 

Pst = 0,30 p.u. 
Mínimo Máximo 

0,17 0,65 

28/06/2017 1:40 27/06/2017 13:10 
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Tabla 21: Flicker FASE B 

Límite Pst Muestras mayores al límite 

1 p.u. 0 

 
  

>1 p.u. <1 p.u. 

 0,00% 100,00% 

Pst = 0,21 p.u. 
Mínimo Máximo 

0,00 0,66 

01/07/2017 1:30 30/06/2017 14:10 

 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

 

Figura 22: Curva Flicker FASE B 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 
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Tabla 22: Flicker FASE C 

Límite Pst Muestras mayores al límite 

1 p.u. 1 

 
  

>1 p.u. <1 p.u. 

 0,10% 99,90% 

Pst = 0,49 p.u. 
Mínimo Máximo 

1,16 0,19 

28/06/2017 14:10 01/07/2017 1:30 

 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

 

Figura 23: Curva Flicker FASE C 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 
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 Armónicos  

Tabla 23: Armónicos FASE A 

Limite THDv Muestras mayores al límite 

8% 0 

 >8% <8% 

 0,00% 100,00% 

THDV =  1,50% 
Mínimo Máximo 

0,98 2,88 

29/06/2017 2:50 28/06/2017 8:30 
  

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

 

 

Figura 24: Curva de Armónicos FASE A 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 
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Tabla 24: Armónicos FASE B 

Limite THDv Muestras mayores al límite 

8% 0 

 >8% <8% 

 0,00% 100,00% 

THDV =  1,77% 
Mínimo Máximo 

1,24 3,41 

29/06/2017 6:20 02/07/2017 8:30 
 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

Figura 25: Curva de Armónicos FASE B 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 
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Tabla 25: Armónicos FASE C 

Limite THDv Muestras mayores al límite 

8% 0 

 >8% <8% 

 0,00% 100,00% 

THDV =  2,00% 
Mínimo Máximo 

1,52 3,15 

29/06/2017 2:50 02/07/2017 9:00 
 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

 

 

Figura 26: Curva de Armónicos FASE C 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 
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 Energía  
 

Tabla 26: Energía FASE A 

ENERGÍA Total: 30,19kWh 

Contador:   Fase: 5,93kWh 
Diferencia: -30,19kWh Error %: -100,00% 

Período: Inicial: 27/06/2017 9:40 

Final: 04/07/2017 9:30 
Horas: 168h 0min 

 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

Tabla 27: Energía FASE B 

ENERGÍA Total: 30,19kWh 

Contador:   Fase: 21,66kWh 

Diferencia: -30,19kWh Error %: -100,00% 

 
Período: 

 Inicial: 27/06/2017 9:40 

 Final: 04/07/2017 9:30 

 Horas: 168h 0min 

 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

Tabla 28: Energía FASE C 

ENERGÍA Total: 30,19kWh 

Contador:   Fase: 2,61kWh 

Diferencia: -30,19kWh Error %: -100,00% 

Período:  Inicial: 27/06/2017 9:40 
 Final: 04/07/2017 9:30 

 Horas: 168h 0min 
 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 
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 Factor de Potencia 

 

Tabla 29: Factor de potencia FASE A 

FACTOR DE POTENCIA 
-F.P. = 1,00 

Min  Máx  Min Máx 

--- --- 0,978 0,986 
--- --- 02/07/2017 8:10 01/07/2017 17:30 

 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

 

Figura 27: Curva Factor de potencia FASE A 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 
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Tabla 30: Factor de potencia FASE B 

FACTOR DE POTENCIA 
-F.P. = 0,93 

Min  Máx  Min Máx 

0,788 0,887 0,602 0,875 
30/06/2017 17:30 1/07/2017 17:50 02/07/2017 13:00 01/07/2017 19:00 

 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

 

Figura 28: Curva Factor de potencia FASE B 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 
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Tabla 31: Factor de potencia FASE C 

FACTOR DE POTENCIA 
-F.P. = 0,98 

Min  Máx  Min Máx 

--- --- 0,608 0,680 
--- --- 02/07/2017 8:10 01/07/2017 19:20 

 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

 

 

Figura 29: Curva Factor de potencia FASE C 

Fuente: Empresa eléctrica regional Centro Sur C.A 

 

 

3.3.5.4 Resumen Total Magnitudes Registradas: 

 Niveles de tensión  

 
Limite nivel de tensión +/- 10 

 

 
Mínimo  
114,32 

Media 
Máximo 
139,72  

  FASE A 123,23 128,02 132,8 EQUILIBRADO 

FASE B 124,46 128,86 133,69 EQUILIBRADO 

FASE C 119,13 124,6 129,95 EQUILIBRADO 
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Dentro de la descripción de esta tabla podemos observar que los niveles de tensión 

están equilibrados, lo cual no existiría una sobrecarga que pueda afectar al sistema de 

iluminación del templo. 

 

 Flicker 

 

 
Limite flicker 1 p.u 

 

 
Mínimo  
˃1p.u 

Media 
Máximo 
˂1p.u  

  FASE A 0,17 0,3 0,65 EQUILIBRADO 

FASE B 0 0,21 0,66 EQUILIBRADO 

FASE C 1,16 0,49 0,19 DESEQUILIBRIO 

 

En la descripción de esta tabla observarnos que la fase C el límite mínimo supera 1 

p.u por un desequilibrio instantáneo de la carga, motivo que este ficker momentáneo 

no afecta al sistema de iluminación porque fue en un tiempo instantáneo y no 

permanente que pueda afectar los mismos.   

 

 Armónicos 

 

 
Limite armónicos 1 p.u 

 

 
Mínimo  
˃8% 

Media 
Máximo 
˂8%  

  FASE A 0,98 1,5 2,88 EQUILIBRADO 

FASE B 1,24 1,77 3,41 EQUILIBRADO 

FASE C 1,52 2 3,15 EQUILIBRADO 
 

En la descripción de esta tabla apreciamos que los armónicos del sistema eléctrico de 

la iglesia se encuentran equilibrados, motivo que esto ayuda a no tener pérdidas 

económicas ni las propiedades del conductor del sistema de iluminación del templo. 

La tolerancia permitida en la luminarias es de un +-10% del voltaje de alimentación, 

estas tablas de resumen no permite determinar que el sistema eléctrico del templo 

está en condiciones estables para el funcionamiento óptimo del templo. 
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3.4 Diagnóstico de iluminancia sobre el arte religioso  

 

En el diagnóstico fotométrico del arte religioso, se presenta las mediciones realizadas 

con el luxómetro acerca de la luz artificial que incide a las artes religiosas del templo 

como cuadros, pinturas y escultura, también se realizó mediciones de temperatura 

para poder determinar de una posible degradación en dichas obras de artes. 

 

A continuación se realizara un breve análisis de niveles de iluminación y temperatura 

en las artes religiosas del templo. 

 

3.4.1. Instrumento de Medición   

Durante las mediciones realizadas en el arte religioso de la iglesia de San Sebastián 

para el diagnóstico fotométrico, se utilizó un luxómetro de marca AEMC 

INSTRUMENTS modelo C.A 813, cuyas características técnicas se adjuntan en el 

ANEXO 3. 

Este equipo ayuda a identificar los niveles de iluminación natural como artificial, por lo 

cual se utilizó durante este estudio para identificar los mismos.  

Para la temperatura y humedad se construyó un sensor de temperatura y humedad en 

la plataforma de ARDUINO cuyo materiales y programación estará representada en el 

ANEXO 8 

 3.4.2 Iluminancia sobre las Artes Religiosas del templo. 

Se presenta a continuación las mediciones realizadas sobre la superficie de las artes 

religiosas del templo siguiendo como referencia la norma RETILAP – Resolución 

180540 de 2010 sección 490.2.  
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Ilustración 7: Virgen María 

 

Tipo de obra -

material 

Tipo de 

Iluminación 

Nivel de iluminación 

total (lux) 

Tem. (ºC) Humedad  

Escultura-yeso Semi-indirecta 100,22 20 76% 

La luminaria se encuentra localiza de la parte frontal de la escultura a 4mts de 
distancia y a una altura de 5mts   

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

Ilustración 8: San José 

 

Tipo de obra -

material 

Tipo de 

Iluminación 

Nivel de 

iluminación total 

(lux) 

Tem. (ºC) Humedad  

Escultura-yeso Semi-indirecta  100,22 20 75% 

La luminaria se encuentra localiza de la parte lateral de la escultura a 3mts de 
distancia y a una altura de 2mts 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Ilustración 9: Crucifixión Jesús 

 

Tipo de obra -

material 

Tipo de 

Iluminación 

Nivel de iluminación 

total (lux) 

Tem. (ºC) Humedad  

Escultura-yeso Semi-indirecta  89 20 77% 

La luminaria se encuentra localiza de la parte lateral de la escultura a 3mts de 
distancia y a una altura de 2mts 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

Ilustración 10: Virgen de las nieves  

 

Tipo de obra -

material 

Tipo de 

Iluminación 

Nivel de iluminación 

total (lux) 

Tem. (ºC) Humedad  

Escultura-yeso Semi-indirecta  80 19 80% 

La luminaria se encuentra localiza de la parte frontal de la escultura a 4mts de 
distancia y a una altura de 5mts 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Ilustración 11: Vía crucis 

 

Tipo de obra -

material 

Tipo de 

Iluminación 

Nivel de iluminación 

total (lux) 

Tem. (ºC) Humedad  

Pintura-oleo Semi-indirecta  67 20 81% 

La luminaria se encuentra localiza de la parte lateral del cuadro a 3mts de distancia y a 
una altura de 5mts 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

Ilustración 12: Señor de la divina Misericordia    

 

Tipo de obra -

material 

Tipo de 

Iluminación 

Nivel de iluminación 

total (lux) 

Tem. (ºC) Humedad  

Pintura-oleo Semi-indirecta  86 20 76% 

La luminaria se encuentra localiza de la parte frontal del cuadro a 4mts de distancia y a 
una altura de 5mts 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Ilustración 13: San Sebastián    

 

Tipo de obra -

material 

Tipo de 

Iluminación 

Nivel de iluminación 

total (lux) 

Tem. (ºC) Humedad  

Escultura-yeso Semi-indirecta  79 19 83% 

La luminaria se encuentra localiza de la parte frontal del cuadro a 4mts de distancia y a 
una altura de 5mts 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

Ilustración 14: Corazón de Jesús     

 

Tipo de obra -

material 

Tipo de 

Iluminación 

Nivel de iluminación 

total (lux) 

Tem. (ºC) Humedad  

Escultura-yeso Semi-indirecta  69 18 78% 

La luminaria se encuentra localiza de la parte frontal del cuadro a 4mts de distancia y a 

una altura de 5mts 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
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3.5 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO TÉCNICO 

 Iluminación Artificial del templo  

Una vez realizado el estudio de iluminación de la Iglesia de San Sebastián, se 

analizará los resultados mediante una tabla que indique las mediciones realizadas; 

comparando así, con la norma NOM-025-STPS-1994 y determinando si estas cumplen 

o no con los niveles de iluminación. 

Tabla 32: Tabla comparativa niveles de iluminación existente y de la norma 

SECTORES MEDICIÓN DE 
ILUMINANCIA DEL 

TEMPLO (lux) 

NORMA (lux)  
NOM-025-STPS-

1994 

CUMPLE SI/NO 

Sector 1 13.57 100 NO 

Sector 2 12.43 100 NO 

Sector 3 13.57 100 NO 

Sector 4 14.43 100 NO 

Sector 5 14.57 100 NO 

Sector 6 12.43 100 NO 

Sector 7 18.43 100 NO 

Sector 8 27.57 100 NO 

Sector 9 18.43 100 NO 

Sector 10 44.57 100 NO 

Sector 11 59.57 100 NO 

Sector 12 55.57 100 NO 
 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
 

En esta tabla podemos observar que los niveles de iluminación en el templo no 

cumplen con la norma NOM-025-STPS-1994 establecida para Iglesias; los sectores 

están divididos de acuerdo a lo realizado previo a las mediciones. 

A continuación se presenta en un gráfico los niveles de iluminación con sus 

respectivos sectores del templo. 
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Figura 30: Grafico niveles de iluminación distribuido por sectores del templo 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

En la figura 30 podemos observar que los niveles de iluminación no son uniformes, y 

que mediante este grafico podremos emitir conclusiones y recomendaciones para el 

mejoramiento de la iluminación del templo. 

 

 Iluminación existente del templo 

En la figura 31 podemos apreciar la iluminación que existe en la actualidad del templo, 

que mediante el software de DIALUX 4.12 nos apoyaremos para poder comprar lo real 

con lo proyectado. 
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Figura 31: Iluminación existente del templo 

Fuente: DIALUX 4.12 

 En la siguiente figura se muestra la representación de los colores en falso con su 

respectiva tabla de valores.  

 

 

Figura 32: Colores en falso 

Fuente: DIALUX 4.12 
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Figura 33: Valores de los colores en falso 

Fuente: DIALUX 4.12 

Dentro del análisis de los resultados, observamos que el sistema de iluminación 

existente no es el adecuado para la realización de las celebraciones litúrgicas.  

Podemos observar que en la figura 33 de valores los colores falsos tienen un rango de 

28.75 lux a 37.50 lux, los cuales podemos comparar con la medición real para un 

mejor entendimiento.  

 Consumo eléctrico (Costos) 

En la siguiente tabla se presenta los montos abonados mensualmente por el consumo 

eléctrico de la iglesia de San Sebastián. 

Tabla 33: Tabla de costos del consumo eléctrico 

MES CONSUMO (KWh) COSTO $ 

oct-16 183 31.92 

nov-16 203 35.09 

dic-16 175 30.74 

ene-17 181 31.69 

feb-17 201 34.93 

mar-17 143 25.89 

abr-17 163 28.99 

may-17 159 28.38 

jun-17 161 28.66 

jul-17 191 33.41 

ago-17 159 28.31 

TOTAL 1919 338.01 

Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación 
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CAPITULO 4 

PROPUESTA DEL DISEÑO CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 PROPUESTA DE MEJORA PARA LA ILUMINACIÓN INTERNA DE LA IGLESIA 

SAN SEBASTIÁN 

 

En el ANEXO 10 se presenta el estudio del mejoramiento para la iluminación interna 

de la Iglesia de San Sebastián, la simulación está realizada mediante el software 

Dialux 4.12, que nos permite tener valores en niveles de iluminación que nos ayudará 

a encontrar y plantear una iluminación idónea para el templo.   

 Propuesta de Luminarias  

En cuanto a la propuesta de luminarias se hace una proyección al uso de la tecnología 

led que utilizaremos dentro de la simulación de la propuesta. 

La ventaja de utilizar tecnología led es que existe un rango del 60% al 80% 

aproximadamente de ahorro energético, por lo que ayudará tanto para compensar los 

pagos mensuales del consumo eléctrico de la iglesia, así como para tener una mayor 

vida de útil de las luminarias. 

Una de las desventajas de esta tecnología es el costo de sus productos, puesto que 

en la actualidad la oferta de los mismos es alta, por ello sus costos ya no son tan 

elevados; es decir existe gran competitividad de las empresas fabricantes haciendo 

que esta tecnología esté al alcance de todas las personas. 

 

 Propuesta de luminarias por zonas del templo 

En la nave principal del templo se ha propuesto implementar 15 luminarias de 30w, 

sea esta en tubos led, el cual se encuentra simulado en el anexo 8; o si por motivo de 

costos se pretende mantener la iluminación con el sistema de boquilla, se deberá 

implementar un foco de 40w de alta potencia en tecnología led. 

En el altar se ha propuesto mantener los relectores existentes y a la vez, dar 

mantenimiento a los mismos, en especial a uno de ellos que está ubicado en la parte 

derecha del templo debido a que se encuentra quemado.  
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Una vez corregido ese fallo se cumpliría con la norma en cuanto al nivel de 

iluminación.  

En la sacristía donde se encuentra ubicado las obras de arte de Jesús, José y María 

se ha propuesto implementar 2 luminarias de tipo proyector de 23w ubicados en las 

esquinas para la presentación de dichas obras.   

Y por último los 20 dicroicos serán utilizados y ubicados alrededor del templo como 

iluminación de emergencia.  

Presupuesto de las Luminarias 

Propuesta Principal 

Tabla 34: Tabla de presupuesto principal 

 

NUMERO 

 

LUMINARIAS 

COSTO 

UNITARIO 

($) 

COSTO 

TOTAL 

($) 

15 Lámparas de tubo led de 30w con accesorios. 30 450 

2 Luminarias tipo proyector de 23w  50 100 

1 Foco halógeno de 80w para reflector 30 30 

20 Dicroico Led de 3w 3 60 

  Total $ 640 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

Propuesta Secundaria 

Tabla 35: Tabla de presupuesto secundario 

 

NUMERO 

 

LUMINARIAS 

COSTO 

UNITARIO 

($) 

COSTO 

TOTAL 

($) 

15 Focos led de 40w. 15 225 

2 Luminarias tipo proyector de 23w  50 100 

1 Foco halógeno de 80w para reflector 30 30 

20 Dicroico Led de 3w 3 60 

  Total $ 415 

Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
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El análisis de estos 2 presupuestos es el consumo eléctrico, tanto de la propuesta 

principal de 30w como de la propuesta secundaria de 40w, uno de los aspectos 

principales es el flujo de iluminación de las luminarias, ya que unas son tubos led y 

otros son focos por lo que su fotometría son distintas, es por ese motivo la propuesta 

principal cumpliría con todos los parámetros que necesita para su adecuada 

iluminación.  

En la presente tabla 36 se indica los niveles de iluminación actual y los niveles de 

iluminación propuestos para el mejoramiento de iluminación del templo.   

Tabla 36: Niveles de iluminación actual y Niveles de iluminación propuestos. 

SECTORES NIVEL DE ILUMINANCIA 
DEL TEMPLO (lux) 

NIVEL PROYECTADO DE 
ILUMINANCIA (lux) 

Sector 1 13.57 90 a 141 

Sector 2 12.43 90 a 141 

Sector 3 13.57 90 a 141 

Sector 4 14.43 90 a 141 

Sector 5 14.57 90 a 141 

Sector 6 12.43 90 a 141 

Sector 7 18.43 90 a 141 

Sector 8 27.57 90 a 141 

Sector 9 18.43 90 a 141 

Sector 10 44.57 90 a 141 

Sector 11 59.57 90 a 141 

Sector 12 55.57 90 a 141 
Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 

En esta tabla podemos observar el mejoramiento de iluminación del templo, con los 

valores proyectados que se encuentran en un rango de 90 lux a 141 lux de iluminación 

mismos valores que se presenta en la propuesta de mejoramiento de la iluminación 

interna del templo ANEXO 10. 

 Costo de la propuesta de iluminación  

En este análisis determinaremos la factibilidad de desarrollo para la propuesta de 

iluminación del templo, lo cual podemos apreciar a continuación.   

Tabla 37: Costo de la propuesta de Iluminación. 

Dólares ($) 

Valor de la inversión de la propuesta 640,00 

Facturación total del consumo eléctrico del templo 338,01 

Cambio de luminarias de fluorescentes a led  -10% 

Beneficios de la propuesta (ahorro del consumo eléctrico) 304,21 
Fuente: Edisson Arévalo. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Dentro del análisis se está considerado el 10% menos en el consumo eléctrico, por el 

cambio de luminarias fluorescentes (existentes) a luminarias led (proyectado); por 

ende existe un ahorro en el consumo eléctrico del templo del 10% en el pago mensual 

de cada planilla. 

4.2 CONCLUSIONES   

 

 En el estudio realizado se pudo constatar que los niveles de iluminación en la 

iglesia de San Sebastián no son los más adecuados para su funcionamiento 

dentro del templo; ya que estos no cumplen con los niveles idóneos para la 

iluminación según la norma mexicana NOM-025-STPS-1994 para niveles de 

iluminación en iglesias que previamente fueron analizadas; en conclusión 

existe una ineficiencia de iluminación aproximadamente del 50% en las áreas 

de iluminación.  

 

 Con la implementación de la propuesta de iluminación en la iglesia de San 

Sebastián, se estaría cumpliendo con los niveles de iluminación requeridos 

para su eficiente iluminación del templo; brindando así calidad tanto en el 

confort lumínico como en el cuidado de las obras de arte.  

 

 Se observó que el costo del consumo de energía eléctrica es de $338,01 

durante el período comprendido desde los meses de octubre 2016 hasta 

agosto 2017; estos datos lo podemos apreciar en la facturación electrónica 

mensual del templo que se encuentra en el ANEXO 7. 

 

 En cuanto al consumo eléctrico del templo se ahorraría un 10% por los cambio 

de las luminarias existentes a luminarias led, lo cual hay una relación de ahorro 

del 10%; por este motivo el consumo de energía eléctrica proyectada seria 

aproximadamente de $300 dólares en un período anual.  

 

 Para el correcto funcionamiento de la iluminación del templo, se realizó la 

inspección pertinente y se constató que las luminarias no se encuentran en 

buen estado; evidenciándose así, varios factores entre estos el polvo generado 

por la falta de mantenimiento, el cual provoca una reducción de la eficiencia 

lumínica en cada una de las luminarias, haciéndose así notoria la ausencia de 

un mantenimiento preventivo en las luminarias del templo. 
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 Se determinó que uno de los factores visibles que contribuyen en el deterioro 

del arte religioso es el polvo y la acumulación CO2 producido por los buses que 

circulan frente del templo, estos agentes contaminantes se acumulan en las 

obras de arte; y con el paso del tiempo afectan la tonalidad de las obras de 

arte, opacando su color y el contraste del arte, por lo tanto se ha determinado 

que la iluminación no es un factor degradante que esté afectando a las obras 

de arte sino la contaminación descrita con anterioridad.  

 

 Con las mediciones realizadas en niveles iluminación sobre las obras de arte, 

se concluye que son relativamente bajos; por ende, no existiría quemaduras 

que provoquen degrado por la mala iluminación.    

 

 Con los niveles de temperatura y humedad previamente analizados en las 

obras de arte; se concluye que estos factores no son degradantes para el arte 

religioso, ya que para efectuarse la degradación del arte en el templo debería 

estar en niveles máximos, provocando quemaduras en cuanto a temperatura y 

hongos en cuanto a humedad.  

4.3 RECOMENDACIONES 

 

 Una vez realizado el estudio, se recomienda la implementación de la propuesta 

para el mejoramiento de iluminación en la Iglesia de San Sebastián, la cual 

beneficiará a todas las personas que participen de los actos litúrgicos sin tener 

ninguna complicación en la lectura y la participación de las ceremonias.  

 

 Remplazar las luminarias fluorescentes (existentes) a luminarias tubos led 

(proyectado) con sus respectivos accesorios para dicho tipo de lámparas. 

 

 Se recomienda un trabajo de investigación para el análisis de costo beneficio 

en el que se pueda optar por el cambio de luminarias. 

 

 Gestionar que cada 6 meses exista un mantenimiento preventivo de las 

luminarias, adicionalmente se recomienda una inspección y revisión de las 

magnitudes como de las instalaciones eléctricas del templo. 
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  Se sugiere que las obras de arte religioso localizadas en el templo puedan 

tener su propia iluminación de tipo localizada, ya que este tipo de iluminación 

ayudaría tanto en la parte estética como en la presentación de obras del 

templo, apoyándose en la norma estudiada con anterioridad; evitando así 

cualquier tipo de quemadura o degrado en el arte.  

 

 Realizar la limpieza total y periódica de las obras existentes en el templo, ya 

que las mismas acumulan polvo negro proveniente del humo de los buses; lo 

cual ayudaría en la conservación de las obras existentes en el templo. 
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ANEXO 1: ENCUESTAS 
REALIZADAS ACERCA DEL 
CONFORT LUMÍNICO DEL 

TEMPLO. 
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ANEXO 2: PLANOS 
ELÉCTRICOS DEL TEMPLO 
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ENTRADA

SANCRISTIA

NAVE

CENTRAL

CONFESIONARIO

SIMBOLOGIA

FOCO AHORRADOR

REFLECTOR

TOMACORRIENTES

CAJA DE DISTRIBUCIÓN

PARLANTES

C6

C1

C8

C2

C8

C7

C5

C4

C3

CIRCUITO

C1

NUMERO CIRCUITO

2

ESCALA: 1:1

FECHA: ABRIL 2017

HOJA :

1

DE:

ANEXO

PROYECTO: PLANO ELÉCTRICO DEL TEMPLO

DIBUJO: EDISSON PAUL AREVALO LEON





LUGAR: IGLESIA DE SAN SEBASTIÁN 

2

FORMATO: A4

C6



TGM

CIRCUITO 1_ALTAR-ILUMINACION CIRCUITO 6_IGLESIA NAVE-ILUMINACIONCIRCUITO 2_CASA-FUERZA CIRCUITO 3_CRISTO-ILUMINACION CIRCUITO 4_SANCRISTIA-ILUMINACION CIRCUITO 5_SAGRARIO-ILUMINACION CIRCUITO 7_CUARTO SACERDOTAL-FUERZA CIRCUITO 8_SONIDO-FUERZA

2

ESCALA: 1:1

FECHA: ABRIL 2017

HOJA :

2

DE:

ANEXO

PROYECTO: PLANO ELÉCTRICO DEL TEMPLO

DIBUJO: EDISSON PAUL AREVALO LEON





LUGAR: IGLESIA DE SAN SEBASTIÁN 

2

FORMATO: A3
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ANEXO 3: FICHA TÉCNICA 
DEL INSTRUMENTO DE 

MEDICIÓN DE LUXÓMETRO 
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 Luxómetro Modelo C.A 813 

Descripción. 

Luxómetros de bolsillo C.A 813, aparato de medida de iluminación equipado de 

un fotodiodo de silicio. Ligero, de indicación digital y se puede utilizar con una sola 

mano. 

Características. 

 Medidas: C.A 813: 20 lux, 200 lux, 2000 lux, 20 klux, 200 klux 20 fc, 200 fc, 2000 

fc, 20 kfc  

 Resolución: 0,01 lux - 0,01 fc  

 Precisión de C.A 813 (a 23°C ±5%, < 75% HR)  

o Respuesta espectral: CIE Photopic - Precisión espectral: f’ 1 < 8% - 

Respuesta cosenosoidal: f’ 2 < 2% - Precisión total para las fuentes de luz 

comunes: ±11% +2pt - Error intrínseco (para una fuente estándar) (2856 K): 

±3% +10 pt. 

 Sensor: Fotodiodo de silicio. 

 Condiciones ambientales.  

o Utilización: de 0 a +50°C, < 75% HR. 

o Almacenamiento: de -20°C a +60°C, de 0 a 80% HR, sin pila. 

 Alimentación: pila 9 V (tipo 6LR61 o 6LF22). 

 Dimensiones / Peso: 173 x 60,5 x 38 mm / 190 g con pilas. 

 Seguridad eléctrica según EN 61010-1.  

 Compatibilidad electromagnética: Emisión e inmunidad en medio industrial 

según EN 61326-1.  

 Índice de protección: IP 44 según CEI 60529, con funda de protección. 

 

 

 

 

 

 

Figura 34: Luxómetro C.A 813 

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/aemc-instruments/prod uct-36223-231155.html 
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ANEXO 4: FICHAS TÉCNICAS 
DE ILUMINACIÓN NATURAL 

DEL TEMPLO 
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Tabla 38: Nivel de Iluminación Natural Sector 1 

Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

 

 

 

Tabla 39: Nivel de Iluminación Natural Sector 2 

Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Tabla 40: Nivel de Iluminación Natural Sector 3 

Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

 

 

 

Tabla 41: Nivel de Iluminación Natural Sector 4 

 

Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Tabla 42: Nivel de Iluminación Natural Sector 5 

Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

 

 

 

Tabla 43: Nivel de Iluminación Natural Sector 6 

 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Tabla 44: Nivel de Iluminación Natural Sector 7 

Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

 

 

 

Tabla 45: Nivel de Iluminación Natural Sector 8 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Tabla 46: Nivel de Iluminación Natural Sector 9 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 47: Nivel de Iluminación Natural Sector 10 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Tabla 48: Nivel de Iluminación Natural Sector 11 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

 

 

 

 

Tabla 49: Nivel de Iluminación Natural Sector 12 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Tabla 50: Nivel de Iluminación Natural Sector 1 al 12 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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ANEXO 5: FICHAS TÉCNICAS 
DE ILUMINACIÓN ARTIFICIAL 

DEL TEMPLO 
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Tabla 51: Nivel de Iluminación Artificial Sector 1 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

 

 

 

Tabla 52: Nivel de Iluminación Artificial Sector 2 

Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Tabla 53: Nivel de Iluminación Artificial Sector 3 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

 

 

 

Tabla 54: Nivel de Iluminación Artificial Sector 4 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Tabla 55: Nivel de Iluminación Artificial Sector 5 

Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

 

 

 
 

 

 

Tabla 56: Nivel de Iluminación Artificial Sector 6 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Tabla 57 Nivel de Iluminación Artificial Sector 7 

Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación)  

 

 

 

 

Tabla 58: Nivel de Iluminación Artificial Sector 8 

 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Tabla 59: Nivel de Iluminación Artificial Sector 9 

Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación)  

 

 

 

 

 

Tabla 60: Nivel de Iluminación Artificial Sector 10 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Tabla 61: Nivel de Iluminación Artificial Sector 11 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 

 

 

 

 

 

 

Tabla 62: Nivel de Iluminación Artificial Sector 12 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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Tabla 63: Nivel de Iluminación Artificial Sector 1 al 12 

 
Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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ANEXO 6: FICHA TÉCNICA 
DEL INSTRUMENTO DE 

MEDICIÓN ANALIZADOR 
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Analizador de Calidad de la Energía Fluke MEMOBOX 300 

Descripción. 

El MEMOBOX 300 es un instrumento de medición para supervisar la calidad de 

potencia y localizar perturbaciones dentro de bajo y medio nivel de voltaje. Este mide 

hasta 3 voltajes y hasta 4 corrientes. 

 

Los valores moderados son salvados (ahorrados) en un modelo de intervalo de tiempo 

programable. Ellos pueden ser gráficamente o numéricamente evaluados 

posteriormente con el LENGUAJE BASIC/MÁS CODAM. 

 

Funciones 

Las funciones de medida del MEMOBOX 300 muestra los perfiles de carga de 

monitores, evalúan la calidad de voltaje y capturan perturbaciones en redes de poder 

de voltaje bajas y medias. 

 

El MEMOBOX 300 nos permite obtener la Cantidad, la fecha/tiempo y la duración de 

las variaciones de voltaje rápidas y lentas, valores 10ms-extremos (8.3ms en 60 Hz), 

el MINUTO Y EL MÁXIMO para cada intervalo de medición y la Profundidad de la 

duración de voltaje, bañando así la correlación entre la corriente máxima y el voltaje, 

bajando a relación entre el parpadeo máximo de corriente, con un 95% de valores de  

parpadeo según EN50160, el número y la duración de interrupciones, el cumplimiento 

de niveles armónicos, con límites que definan valores mínimos y máximos de 

corrientes de THDI de fase. 

La Información sobre la eficacia del sistema CODAM, hace referencia a un Software 

de ordenador personal con la funcionalidad similar, pero el análisis adicional en mesas 

sumarias, estadística y diagramas gráficos. (Corpoelec) 
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Figura 35: Fluke MEMOBOX 300 Analizador de Calidad 

Fuente: http://www.fluke.com/fluke/uyes/Medidores-de-Calidad-de-la-Energia-Electrica/Logging-Power-

Meters/Memobox.htm?PID=56391 
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ANEXO 7: FACTURACIÓN 
ELECTRÓNICA DEL 

CONSUMO ELÉCTRICO DEL 
TEMPLO 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
   

 
99 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ANEXO 8: LÍNEA DE 
PROGRAMACIÓN SENSOR 

DE TEMPERATURA 
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#include <LiquidCrystal.h>                     // importa librería LiquidCrystal.h 

#include <DHT.h>                                     // importa la Librerías DHT 

#include <DHT_U.h> 

 

LiquidCrystal lcd(1, 2, 4, 5, 6, 7);         // Crea un objeto LCD. Parámetros: (RS, 

permitirá, D4, D5, D6, D7) 

int SENSOR = 8;                               // pin DATA de DHT22 a pin digital 2 

int TEMPERATURA; 

int HUMEDAD; 

 

DHT dht(SENSOR, DHT22);           // creación del objeto, cambiar segundo parámetro 

                                            // por DHT11 si se utiliza en lugar del DHT22 

void setup(){ 

     

  dht.begin();                             // inicializacion de sensor 

  lcd.begin(16,2);                         // Inicializa la interfaz a la pantalla LCD, y especifica 

las dimensiones (anchura y altura) de la pantalla 

} 

 

void loop(){ 

   

  TEMPERATURA = dht.readTemperature();    // obtencion de valor de temperatura 

  HUMEDAD = dht.readHumidity();           // obtencion de valor de humedad 

  lcd.setCursor(0,0);                     // Establece la ubicación en la que se mostrará el 

texto escrita posterior al LCD 

  lcd.print("Temp.: ");                    // Imprime cadena "Temp." en la pantalla LCD 

  lcd.print(TEMPERATURA);                 // imprime el valor de temperatura del sensor 

  lcd.print(" C"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Hume.: "); 

  lcd.print(HUMEDAD); 

  lcd.print(" %"); } 
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Ilustración 15: Sensor de temperatura-Arduino 

 

Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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ANEXO 9: ESTADO ACTUAL 
DE LA LUMINARIA DEL 

TEMPLO. 
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En estas condiciones se encuentra las luminarias de la Iglesia de San Sebastián actualmente. 

 

Ilustración 16: Estado actual de la luminaria del templo. 

 

Fuente: Arévalo León. Autor (Trabajo de Investigación) 
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ANEXO 10: PROPUESTA DE 
MEJORAMIENTO DE 

ILUMINACIÓN INTERNA DE 
LA IGLESIA DE SAN 

SEBASTIÁN. 

 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


