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RESUMEN

En el presente trabajo describe los resultados obtenidos en la elaboracion de una propuesta
de iluminacion eficiente, para el parque de San Francisco de la ciudad de Loja. Se parte de
la revision bibliogréafica interviniendo en temas generales de sistemas de iluminacién y su
normativa. Posteriormente se disefia la propuesta metodologica para poder realizar un
levantamiento 3D del parque en mencién, usando herramientas informaticas. Finalmente se
elabora una memoria técnico/econémica, sobre la implementacion de los sistemas de
iluminacién propuestos para la plaza, realizando una comprobacion de normas en base a la
revision bibliogréafica realizada anteriormente, por ultimo a manera demostrativa se adjunta a
la memoria un video en cual se plasma la apariencia que tendria el sistema de iluminacién

propuesto sobre la plaza en estudio.

PALABRAS CLAVES: Eficiencia energética, sistemas de iluminacion, iluminacion eficiente,

levantamiento 3D.



ABSTRACT

This paper describes the results obtained in developing a proposal for efficient lighting for
San Francisco Park in Loja city. It started the literature review intervening on general
subjects of lighting systems and regulations. Subsequently the methodology to carry out a
3D modeling of the park in question, designed by using computer tools. Finally, a technical /
financial report about a future implementation of the lighting systems proposed for the plaza,
with normative based on the literature review above, finally as a demonstrative way, it is
attached a video to the memory, in which it looks how the illumination looks on the study

case

Keywords: Energy efficiency, illuminations systems, efficient lighting, 3D modeling.



INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion trata sobre el desarrollo de una propuesta de iluminacion

para el parque de San Francisco de la ciudad de Loja.

El primer capitulo trata en un inicio sobre una introduccién breve sobre a los temas de
eficiencia energética, y luminotecnia haciendo énfasis en temas tales como flujo luminoso,
intensidad luminosa, deslumbramientos, etc., temas de gran importancia en sistemas de
iluminacion. Posteriormente se realiza un analisis de la normativa local, nacional e
internacional en los que respecta a niveles de iluminacién 6ptimos para areas peatonales y
plazas, los mismos que serdn considerados en los sistemas de iluminacion propuestos.
Finalmente se realiza una breve introduccion y comparacion a los diferentes tipos de
luminarias existentes en el mercado, con el objeto de valorar sus bondades energéticas para

ser consideradas en los sistemas de iluminacion finalmente propuestos.

El segundo capitulo da a conocer de una manera breve algunas generalidades, ventajas y
tipos de herramientas para levantamiento en 2D (dos dimensiones) y 3D(tres dimensiones),
seguido, se tiene como objetivo principal la elaboracién de una propuesta metodolégica para
el levantamiento 3D de la plaza de San Francisco de la ciudad de Loja, la misma que ha
sido considerada como estudio de caso, dicho propésito es ejecutado haciendo uso de

varias herramientas informaticas, ahora disponibles con facilidad.

Vale recalcar que este punto ha sido considerado dentro de la capitulacion de este trabajo
de fin de carrera, ya que no existe informacién especifica que guie al profesional en
formacion de la Titulacion de Electrénica y Telecomunicaciones a la realizacién de la
misma(levantamiento 3D), la elaboracién de la metodologia propuesta servirh como soporte

0 ayuda para futuros trabajos.

El tercer capitulo esté destinado a la elaboracién de una memoria técnico/econémica, sobre
la implementaciéon de sistemas de iluminacion en la plaza mediante el estudio de una
propuesta. El detalle de las mismas siguen un formato muy similar al que la EERSSA
mantiene para la aprobacion de cualquier proyecto eléctrico con el objeto de cubrir todos los
requerimientos técnicos que se solicitarian a futuro en el caso de una posible ejecucion de la

misma.

La propuesta en mencion, consiste en la incursion de sistemas de iluminacion eficientes en
las fachadas, y, en la conservacidon de mobiliario y arquitectura existente de la plaza.

Considerado como objetivo principal el realce de las fachadas mediante un oOptimo y
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eficiente sistema de iluminacion, finalmente realizar un estudio luminico de las areas
peatonales con el objeto de valorar si la iluminacion existente se encuentra dentro de

pardmetros normalizados.

Por tratarse de la proyeccion de sistemas de iluminacion y con el propésito de tener una
visibn muy cercana a la realidad, dicha propuesta estd respaldada con un video
demostrativo en 3D, que plasma la apariencia de los mismos en las fachadas y en la plaza.
Esto, mas un estudio luminico, estan ejecutados dentro herramientas informaticas, ahora
disponibles que ayudan de gran manera a generar una perspectiva casi real de la propuesta
luminica.



CAPITULO |
BASES CONCEPTUALES



1.1. Introduccion

Este capitulo trata en un inicio sobre una introduccién breve sobre a los temas de eficiencia
energética, y luminotecnia haciendo énfasis en temas tales como flujo luminoso, intensidad

luminosa, deslumbramientos, etc., temas de gran importancia en sistemas de iluminacioén.

Posteriormente se realiza un analisis de la normativa local, nacional e internacional en los
que respecta a niveles de iluminacién 6ptimos para areas peatonales y plazas, los mismos

gque seran considerados en los sistemas de iluminacién propuestos.

Finalmente se realiza una breve introduccion y comparacion a los diferentes tipos de
luminarias existentes en el mercado, con el objeto de valorar sus bondades energéticas para

ser consideradas en los sistemas de iluminacién finalmente propuestos.
1.2. Eficiencia energética

Eficiencia energética es el conjunto de acciones que conllevan a una reduccion
econdmicamente viable de la cantidad de energia necesaria para satisfacer las necesidades
energéticas de los servicios y bienes que requiere la sociedad, asegurando un nivel de
calidad de vida igual o superior y una disminucién de los impactos ambientales negativos
derivados de la generacion, distribucién y consumo de energia. Queda incluida dentro de
esta definicion, la sustitucion de fuentes no renovables de energia por fuentes renovables de

energia. [1]

1.2.1. Eficiencia energética en el Alumbrado publico (Ecuador)

En el Ecuador el alumbrado supone un 6% del consumo eléctrico nacional y se lo ha
categorizado conforme la siguiente tipologia: Alumbrado Publico General (lluminacién de
vias), Alumbrado Publico Ornamental (lluminaciébn de parques, plazas, iglesias,
monumentos) y Alumbrado Publico Intervenido; las cuales se detallan en la Regulacion No.
CONELEC 008/11

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, busca que los sistemas de alumbrado
cuenten con criterios de eficiencia energética desde la fase de disefio, ya que desde ahi se
debe seleccionar los equipos idoneos para cada aplicacion a mas de cuantificar los costos
de operacion y mantenimiento durante la vida atil del sistema. Se considera que la
instalacion mas eficiente es aquella en la que se conjuga la eficiencia de las lamparas y
equipos auxiliares a mas de una gestion de la operacién y mantenimiento para garantizar la

seguridad vial, de los peatones y las propiedades.


http://es.wikipedia.org/wiki/Eficiente

De tal manera que se desarroll6 el proyecto “Alumbrado Publico Eficiente”, el que consiste
en la sustitucion de 61 610 luminarias de vapor de mercurio de 175 W de potencia por
luminarias de vapor de sodio de 100 W de potencia en el &rea de concesiéon de la CNEL,
con la finalidad de disminuir el consumo de energia eléctrica en el alumbrado publico en

aproximadamente 20 GWh/afio. [2]

1.3. Luminotecnia

Es la técnica que estudia las distintas formas de la luz, asi como su control y aplicacion. En
la técnica de iluminacién intervienen dos elementos basicos, la fuente productora de luz y el

objeto a iluminar [3]
1.3.1. Luz

La luz es una manifestacion de la energia en forma de radiaciones electromagnéticas,
evaluada visualmente, es decir al interactuar con alguna superficie, se refleja o se transmite
hacia el sistema visual y produce la respuesta de los foto receptores, dotando al ser humano
del sentido de la vision. [3]

En la Figura 1, se aprecia la region de las ondas electromagnéticas a la que se llama
espectro visible con una longitud de onda entre 0.38 a 0.78 um. El ojo humano es capaz de

distinguir las diferentes longitudes de onda del espectro luminoso y las percibe como el color

Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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Figura 1. Espectro electromagnético visible
Fuente: http://www.actualizanet.es/2013/02/el-efecto-doppler-nos-hace-pagar-multas.htmi

1.3.2. Flujo luminoso

Es la energia radiante de una fuente de luz que produce una sensacion luminosa, la cual

tiene una representacion con la letra griega ¢ (fi), siendo su unidad el lumen (Im). [3]

1.3.3. Eficacia luminosa



Indica el flujo luminoso que emite la fuente de luz por cada unidad de potencia eléctrica. Es

representado con la letra griega n (eta), y tiene como unidad el lumen por vatio (Im/W) [4]

n:% (Im/w) Ec. 1

donde:
7 es el rendimiento luminoso
¢ es el flujo luminoso

P es la potencia activa

Pérdidas por
radiaciones
invisibles

Potencia
eléctrica
consumida

Luz visible

Pérdidas por calor

Figura 2. Transformacion de la potencia en luz
Fuente: Moreno G. J. y Romero M.M. (2010).
Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones
de Alumbrado Exterior (2010). Espafa: Ediciones
Parainfo

1.3.4. Intensidad luminosa

Es la relacion entre el flujo luminoso emitido por una fuente de luz en una direccion por
unidad de angulo solido en esa misma direccién, medido en estereorradianes (sr). Este
angulo solido corresponde a un casquete esférico cuya superficie es igual al cuadrado del
radio de la esfera, su unidad es la candela. [5]

| =£ (Cd) Ec. 2
w

donde:
I es Instensidad luminosa en candela
¢ es el flujo luminoso en lumenes

w es el angulo sélido en esteroradianes (sr)

d=1Llm
E=1lux
S=1m?




Figura 3. Casquete esférico (estereorradian)

Fuente: Moreno G. J. y Romero M.M. (2010). Reglamento de
Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior
(2010). Espafia: Ediciones Parainfo

1.3.5. lluminancia

Se define como el flujo luminoso recibido por una superficie, su unidad es el lux (Ix), que son

limenes sobre metro cuadrado (Im/m?2) [5]

E :% (lux) Ec. 3

donde:
E es Iluminancia (lux)
¢ es el flujo luminoso en limenes

S es la superficie en m?
1.3.6. Luminancia

Es la relacion entre la intensidad luminosa y la superficie aparente vista por el ojo en una
direccion determinada. Su simbolo es L y su unidad es candela sobre metro cuadrado
(cd/m2) [5]

L=——7= Ec. 4

S xcoy()

donde:

] o cd
L es luminancia —
m

I es Intensidad luminosa cd

S es la superficie m?

B es el angulo visual del observador



Figura 4. llustracién del concepto
luminancia

Fuente: Moreno G. J. y Romero M.M.
(2010). Reglamento de Eficiencia
Energética en Instalaciones de
Alumbrado Exterior (2010). Espafia:
Ediciones Parainfo

1.3.7. Deslumbramiento

Condicion de vision en la cual existe incomodidad o disminucién en la capacidad para
distinguir objetos, debido a una inadecuada distribucién o escalonamiento de luminancias, o
como consecuencia de contrastes excesivos en el espacio o en el tiempo. La excesiva
luminancia de lamparas y de superficies iluminadas, puede generar deslumbramiento y

reducir el contraste de los objetos. [5]

1.3.8. Propiedades del color

Las personas responden a los colores que ven a su alrededor, de tal manera que las
propiedades del color en un sistema de de iluminacién son muy importantes, y estan

definidas por:
e Temperatura del color

Se mide por su apariencia cromatica y se basa en el principio por el cual los objetos
emiten luz cuando aumenta su temperatura. El color de esta luz cambia dependiendo de
la temperatura, expresada en grados Kelvin. En la Tabla 1 se muestra como se clasifican

los colores de la luz [5]
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Tabla 1. Apreciacién del color segun su temperatura

Color de luz Temperatura de color °k | Apariencia de color
Amatrillento 1800 — 2500
calido
Blanco calido 2600-3000
Blanco neutral 3100-4100 intermedio
Blanco frio 4300- 6000
frio
Blanco luz de dia 6100- 6500

Fuente: Moreno G. J. y Romero M.M. (2010). Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de
Alumbrado Exterior (2010). Espafia: Ediciones Parainfo

e Elindice de reproduccién cromética (Ra o IRC)
Es la capacidad de la fuente de luz para reproducir con fidelidad los colores de los
objetos que ilumina. El indice de reproduccion cromatica se mide en IRC, donde 100
IRC significa que todos los colores se reproducen perfectamente, y conforme se aleja
de 100 IRC, podemos esperar mayor dispersion sobre todos los colores. En la Tabla

2 se aprecia la fidelidad que se puede conseguir en funcion del IRC [5]

Tabla 2. Fiabilidad dependiendo del IRC [4]

(indice de
reproduccion Fiabilidad

cromatica)lRC

0<IRC<60 Pobre
60<IRC<80 Buena
80<IRC<90 Muy Buena
90<IRC<100 Excelente

Fuente: Moreno G. J. y Romero M.M. (2010). Reglamento
de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado
Exterior (2010). Espafia: Ediciones Parainfo

1.3.9. Comportamiento de los materiales
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Cuando luz llega a un objeto, este se comporta de distinta manera segun el material que lo

forma. Esta caracteristica nos permite clasificar los materiales en tres grupos:

e Materiales transparentes: los materiales transparentes son los que dejan pasar la
luz sin dispersarla. Son los objetos por los que a través de él podemos ver otros
objetos claramente.

e Materiales transllicidos: son los materiales que dejan pasar la luz pero la
dispersan, es decir, que la imagen se ve borrosa al dispersarse los rayos de luz.

o Materiales opacos: son los materiales que no dejan pasar la luz. Por ejemplo un
trozo de madera. [6]

1.3.9.1. Textura

Todos los materiales tienen textura. Es la sensacion diferente al tacto de los diferentes
materiales.[7]

o Difusa: Producida por superficies rugosas (difusoras) evita deslumbramientos

e Dirigida o especular: producida por superficies lisas causa deslumbramientos [6]

1.4. Normativa nacional e internacional
A continuacion se nombraran algunas normas que han sido tomadas en cuenta para
este trabajo de fin de titulacién, basado en los ambientes que para los cuales fueron
desarrolladas.

1.4.1. Normativa nacional
Regulacion No CONELEC 008/11

Esta regulacién tiene como objetivo normar las condiciones técnicas, econdémicas y
financieras que permitan a las distribuidoras de energia eléctrica prestar el servicio de
alumbrado publico general con calidad, eficiencia y precio justo. En dicha regulacion se

muestran definiciones de los diferentes tipos de alumbrado publico. [8]
Alumbrado publico ornamental

Constituye la iluminacion de zonas como parques, plazas, iglesias, monumentos y todo tipo
de espacios, cuya iluminacion se aparta de los niveles establecidos en la presente
Regulacion, dados que estos obedecen a criterios estéticos determinados por el municipio o

por el 6rgano estatal competente [8]

Niveles de iluminacion de alumbrados especificos
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Se consideran alumbrados especificos los que corresponden a pasarelas peatonales,

escaleras y rampas, pasos subterrdneos peatonales, alumbrado adicional de pasos de

peatones, parques y jardines, pasos a nivel de ferrocarril, glorietas, tineles y pasos

inferiores, aparcamientos de vehiculos al aire libre y areas de trabajo exteriores, asi como

cualquier otro que pueda asimilarse a los anteriores.

Requisitos fotométricos

Alumbrado de pasarelas peatonales, escaleras y rampas: Se necesitara una
iluminancia media de 20 a 30 luxes y una uniformidad media (Um) 0.40, Cuando
existan escaleras y rampas de acceso, la iluminancia en el plano vertical no sera
inferior al 50% del valor en el plano horizontal de forma que se asegure una buena
percepcion de los peldafios.[8]

Alumbrado de parques y jardines: Las principales areas, tales como accesos al
parque o jardin, sus paseos y glorietas, areas de estancia y escaleras, que estén
abiertos al publico durante las horas nocturnas, deberan tener una iluminancia
horizontal en el &rea de la calzada entre 5 a 15 lux, y entre las areas para peatones y
ciclistas una iluminancia entre 20 a 25 luxes y con una uniformidad media (Um) de
0.40 [8]

Niveles de iluminacion de alumbrados ornamentales Se consideran alumbrados
ornamentales los que corresponden a la iluminacién de fachadas de edificios y
monumentos, asi como estatuas, murallas, fuentes. Y paisajista de rios, riberas,
frondosidades, equipamientos acuaticos, etc.

Los valores de referencia de los niveles de iluminancia media, del alumbrado

ornamental son los establecidos en la Tabla 3 [8]
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Tabla 3 Niveles de iluminacién de alumbrados ornamentales [7]

Niveles de iluminancia media
Naturaleza de los materiales de la | (Iux)
superficie iluminada lluminacién de los alrededores
Baja Media | Elevada
Piedra clara, marmol claro 20 30 60
Zl:r%ra media, cemento, marmol coloreado 40 60 120
Piedra oscura, granito gris, marmol oscuro | 100 150 300
Ladrillo amarillo claro 35 50 100
Ladrillo marrén claro 40 60 120
Ladrillo marrén oscuro, granito rosa 55 80 160
Ladrillo rojo 200 150 300
Ladrillo oscuro 120 180 360
Hormigon arquitecténico 60 100 200
Fuente:http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_GT_EE_iluminacion_Alumbrado_Publico_9a
40dc27.pdf

1.3.2. Normativa internacional

Norma CEN EN 12464

Esta norma europea especifica los requisitos de iluminacion para lugares de trabajo al aire
libre, que respondan a las necesidades de confort visual y el rendimiento. Todas las tareas

visuales habituales son consideradas.

Y no especifica los requisitos de iluminacion con respecto a la seguridad y salud de los
trabajadores en el trabajo, aunque los requisitos de iluminacion, segun se especifica en esta
norma, por lo general cumple con necesidades de seguridad. Esta norma no ofrece
soluciones especificas, ni restringe la libertad del autor a partir de la exploracién de nuevas

técnicas ni restringe el uso de equipos innovadores. [9][10]

A continuacion en las Tablas 4 y 5 se muestran los requerimientos de iluminacién para los
diferentes tipos de areas con sus niveles de iluminacién uniformidad de iluminancia,

deslumbramiento y el indice de reproduccion cromatica [11]
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Tabla 4. Requerimientos de iluminacion en areas de circulacién general, en exteriores

Fuente: http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_GT_EE_iluminacion_Alumbrado_Publico_9a40dc27.pdf

Tabla 5. Requerimientos de iluminacion en &reas de parqueo

Fuente: http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_GT_EE_iluminacion_Alumbrado_Publico_9a40dc27.pdf

1.5. Fuentes de Luz artificial

Todas las fuentes de luz artificial implican la conversion de alguna forma de energia en
radiacion electromagnética. Considerada esta conversion como un proceso fisico a nivel

atomico, la excitacion y subsiguiente desexcitacion de atomos o moléculas [12]
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A continuacion en la Figura 5. Se realiza una clasificacion

de las diferentes fuentes

luminosas, Yy posteriormente un analisis de las mismas para lo cual se tomar& en cuenta la

siguiente metodologia:

Caracteristicas

Eficacia luminosa

Tiempo de vida promedio y caracteristicas croméaticas

Ventajas
Desventajas
Tipos

Aplicaciones.

artificiales

Fuentes luminosas

incandescencia

luminiscencia

- incandescencia
estandar
- incandescencia

Fotoluminiscencia

Electroluminiscencia

Halogena

Descarga en Gas

]
LEDs

Baja Presion Alta presion
-Fluorescente lineal - Sodio alta presién
- compactas -Mercurio

- induccién

- sodio de baja presion

-Halégeno metalico

1.5.1. La&mparas Incandescentes

1.5.1.1. Caracteristicas

Figura 5. Mapa conceptual de las diferentes fuentes luminosas artificiales
Fuente: http://www.edutecne.utn.edu.ar/eli-iluminacion/cap04.pdf

Emplean un resorte de alambre fino, llamado filamento. Cuando la corriente pasa a través

de él, se vuelve de color blanco y emite luz visible. El material mas empleado para construir

los filamentos es el tungsteno, ya que tiene un alto punto de fusion. Cuantas mas vueltas

tenga el filamento y mas juntas estén estas, mas calor se concentra y mas luz se emite.
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1.5.1.2. Eficacia luminosa

La eficacia luminosa en este tipo de luminarias es bajo, su modelo no ha cambiado desde la
primera bombilla desarrollada en el afio de 1880, apenas el 5.75% de la energia radiada es

luz visible, su eficacia luminosa esta alrededor de los 12 a 15 Im/W,
15.1.3. Tiempo de vida promedio y caracteristicas cromaticas

El fin de la vida de esta lampara esta dado por la ruptura del filamento, su rapido deterioro
se debe a la disipacion de calor, en la Tabla 6. Se puede apreciar las caracteristicas

cromaticas de este tipo de lamparas y el tiempo de vida Gtil nominal.

Tabla 6. Tiempo de vida y caracteristicas cromaticas

tiempo %depreciacion
IRC Temperatura | Apariencia | promedio | luminosa  al
de color (°K) | de color de vida | 50% de la vida
(h) nominal
100 2700 calida 1000 88

Fuente: El autor

1.5.1.4. Ventajas
Sus principales ventajas son:

e Bajo costo inicial, ya que llevan gran tiempo en el mercado y su facil produccion las
hace el tipo de luminarias mas econémicas.

¢ No necesita equipos auxiliares.

¢ Enciende y reencienden instantaneamente.

e Disponibilidad en un gran rango de formas.

e Buena reproduccion de color, con un indice de reproduccion cromatica del 100%.

e Peso reducido

e Tienen un factor de potencia unitario

1.5.1.5. Desventajas

Actualmente la lampara incandescente comun es hoy el simbolo de la iluminacién
ineficiente, ya que apenas el 5.75% de la radiacion emitida, es radiacion visible, por lo que

su eficacia luminosa es baja.
Tiene el promedio de vida mas bajo en comparacion con luminarias mas modernas.

1.5.1.6. Aplicaciones
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Actualmente este tipo de luminarias es muy poco utilizado debido a sus desventajas, aunque
se pueden encontrar en iluminacién del hogar, ya que tiene un color célido de luz, un peso

reducido, y su bajo costo inicial, ademéas no necesita de equipos auxiliares para funcionar.

1.5.1.7. Tipos

Entre las aplicaciones de este tipo de lamparas se pudo distinguir que es usada en la

iluminacién del hogar, de tal forma que se distinguen los siguientes tipos [12] [13] [14]

e La bombilla convencional

¢ Bombilla tipo mechero

¢ =~ ¥ U W F ¥V £ 3
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ai il
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Figura 6. LAmpara incandescente convencional
Fuente:

http://www.lighting.philips.com/pwc_li/mx_es/connect/tools literature/assets/pdfs/Catalogo
Philips 2010%20%284%29.pdf

1.5.2. Incandescentes halégenas

1.5.2.1. Caracteristicas

Este tipo de lamparas es una evolucién de las primeras lamparas incandescentes por la
necesidad de mejorar su eficiencia, se basan en el mismo principio pero en ellas la capsula

contiene un componente halégeno agregado al gas de relleno el cual produce un ciclo
regenerativo del filamento.

1.5.2.2. Eficacia luminosa
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El gas halégeno le permite alcanzar mayores temperaturas de tal manera aumenta su

eficacia luminosa que esta entre los 17 a 25 Im/W.
1.5.2.3. Tiempo promedio de viday caracteristicas croméaticas

El tiempo de vida promedio de este tipo de lamparas es el doble en comparacion a la
bombilla incandescente, de igual manera su vida promedio depende de la ruptura del

filamento.

De igual manera en la Tabla 7, se puede apreciar las caracteristicas cromaticas de este tipo

de lamparas y el tiempo de vida util nominal.

Tabla 7. Tiempo de vida y caracteristicas cromaticas (incandescentes halégenas)

tiempo %depreciacion
IRC Temperatura | Apariencia | promedio | luminosa  al
de color (°K) | de color de vida | 50% de la vida
(h) nominal
100 3100 calida 2000 98

Fuente: El autor

1.5.2.4. Ventajas
Entre sus principales ventajas encontramos

e Tienen una mayor vida y eficacia, en comparacion con la lampara incandescente.
¢ No requiere de equipos auxiliares.
e F&cil instalacion
¢ Bajo costo inicial
e Pueden funcionar con caidas de tensiébn muy pronunciadas.
e Encienden y reencienden instantdneamente,
e El espectro luminoso es continuo y reproducen muy bien los colores.
¢ No producen efecto estroboscépico
e Operan con un factor de potencia unitario
1.5.2.5. Desventajas
e Posee una eficacia luminosa baja en comparacion a lamparas actuales
o El filamento al estar a una temperatura superior que las incandescentes, generan
mayor cantidad de radiacion ultravioleta.

1.5.2.6. Aplicaciones
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Al ser lamparas de menor dimensién, son utilizadas como iluminacion de acento, dando un
mejor control éptico respecto de las convencionales, usada en la iluminacion de vehiculos,

sistemas de proyeccion, iluminacién de estudios de teatro, cine.
1.5.2.7. Tipos

Este tipo de luminarias al ser para iluminacion de acento, se la puede encontrar en forma:
[12] [13] [14]

e Bombilla convencional
e Capsulas

e Doble contacto

e Reflector
e Dicroico
7
II‘-. / === - T N ’K ﬁ
E W W ¥V oW ¥ i
Al9 RITI RITI MRI& MRI| MRI16 MRI1& T4 TI3 PAR 20 PAR |6 PAR20E
GUI0 G53 GuUIO E26/27 (Doble Contacto) (Capsulas)

Figura 7. LAmparas hal6genas
Fuente:
http://www.lighting.philips.com/pwc_Ili/mx_es/connect/tools_literature/assets/pdfs/Catalogo_Ph
ilips_2010%20%284%29.pdf

1.5.3. Lamparas de descarga en vapor de mercurio (Fluorescente)

1.5.3.1. Caracteristicas

Pertenecen a la categoria de lamparas de descarga en gases a baja presion. Estan
constituidas por un bulbo o tubo de descarga con vapor de mercurio y recubierto de polvos
fluorescentes en la pared interior del tubo para la conversion de radiacion UV en radiacion
visible, con un par de electrodos que sella herméticamente el tubo, permitiendo que
aumente la temperatura y disminuya su resistencia al paso de la corriente, por lo que hay
gue colocarle en serie un balasto que serd el encargado de limitar la corriente. El balasto

que se utiliza generalmente es una reactancia inductiva.
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Para el encendido del tubo es necesario un arrancador. Este consiste en dos electrodos, de
los cuales uno es un bimetal encerrado en un bulbo relleno de una mezcla de argén y helio,

un capacitor en paralelo con los electrodos, para eliminar radio interferencias
1.5.3.2. Eficacialuminosa

La capa fluorescente es el factor principal para la eficacia de la lampara, de tal forma que si
la lAmpara no tuviera recubrimiento de fosforo, su eficacia seria de 5 Im/W, mientras que con

los fésforos actuales permiten elevar este valor hasta los 100 Im/W
1.5.3.3. Tiempo promedio de viday caracteristicas croméaticas

En las lamparas fluorescentes, el tiempo promedio de vida esta determinado por la velocidad
de pérdida del recubrimiento. Cada vez que la lampara se enciende, algo de este
recubrimiento se pierde. De igual manera este recubrimiento también sufre una cierta
evaporacion, por ello, los electrodos estan disefiados para minimizar ambos efectos, el fin de
vida de la lampara, se alcanza cuando uno o ambos electrodos han perdido por completo su

recubrimiento.

Tabla 8. Tiempo de vida y caracteristicas cromaticas (fluorescente)

. 5 s
Temperatura - t|empod_ IAdgpremacnor:
IRC de color Apariencia | promedio | luminosa  al
o de color de vida | 50% de la vida
(°k) :
(h) nominal
85 6000 Fria ?8886 86

Fuente: El autor

1.5.3.4. Ventajas

e Ahorro en el consumo eléctrico. Consumen sélo la 1/5 parte de la energia eléctrica
que requiere una lampara incandescente para alcanzar el mismo nivel de
iluminacién, es decir, consumen un 80% menos para igual eficacia en limenes por
watt de consumo (Im/W).

e Mayor tiempo de vida util, en comparacion a las lamparas mencionadas
anteriormente.

e Generan 80% menos calor que las incandescentes, siendo practicamente nulo el
riesgo de provocar incendios por calentamiento.

e Ocupan practicamente el mismo espacio que una lampara incandescente.

e Se pueden adquirir con diferentes formas, bases, tamafios, potencias y tonalidades
de blanco.

1.5.3.5. Desventajas
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e Los tubos fluorescentes provocan el efecto estroboscopico, que se manifiesta cuando
existen maquinas en movimiento iluminadas por un solo tubo.

e Parpadeo las lamparas fluorescentes, con el sistema de encendido de reactancia y
arrancador, no dan una luz continua, sino que muestran un parpadeo que depende
de la frecuencia de la corriente alterna aplicada

o Es necesario el uso de Balastos y equipos auxiliares.

e Se debe tener en cuenta que este tipo de lAmparas son consideradas residuos
peligrosos debido a su contenido de vapor de mercurio, por lo cual se deben
disponer adecuadamente para evitar efectos ambientales negativos.

1.5.3.6. Aplicaciones

Este tipo de iluminacién ha desplazado practicamente a la lAmpara incandescente en lo que
es iluminacién comercial e industrial, debido a sus ventajas como su vida con respecto de

las lamparas incandescentes

Casquillo Capa fluorescente {lumindforo). Electrodas de Wolframio
con materia emisora
de electrones

Luz visible

| ————————— e p—— B —————— —
Electrén libre_, —— RadRciones \
‘ = ultravioletas Atmosfera de Argon

= y vapor de mercurio
Y Alomo de (

Tubo de vidrio transparente

Longitud
I L
Figura 8. Luminaria fluorescente
Fuente: http://www.edutecne.utn.edu.ar/monografias/criterios_iluminacion.pdf

1.5.3.7. Tipos

Las lamparas incandescentes principalmente estan dadas para iluminacién de interiores,

entre los cuales se puede distinguir los siguientes tipos [14] [15] [16]
Tubulares

e T5

e T8(T8SLIM, T8 UBENT)
e T12(T12 U BENT)

e TLE
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Figura 9. Ldmparas fluorescentes tubulares

Fuente:

http://www.lighting.philips.com/pwc_li/mx_es/connect/tools literature/asset
s/pdfs/Catalogo Philips 2010%20%284%29.pdf

Compactas (CFL)

e Reflector
¢ Decoglobo
e Circular (T5, T9)

=
PAR3S Deco Gobo Circular TS Circular T9 Espiral  Espiral  Espiral u £l 4U
TS T3 T2

Figura 10. Lamparas CFL

Fuente:

http://www.lighting.philips.com/pwc_li/mx_es/connect/tools _literature/assets/pdfs/Catalogo Philips 2010%2
0%284%29.pdf

1.5.4. Lamparas de descarga de alta intensidad
1.5.4.1. Vapor de mercurio de alta presion
15.4.2. Caracteristicas

Estas lamparas constan de un tubo de cuarzo en la que se produce la descarga eléctrica.
Este tubo contiene una pequefia cantidad de mercurio y un gas inerte de relleno (argén),

para facilitar su arranque.

El tubo de cuarzo, también llamado tubo de descarga o quemador, tiene dos electrodos
principales, uno en cada extremo entre los cuales opera el arco eléctrico y un electrodo

auxiliar proximo a uno principal que facilita el arranque. [16] [17]
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1.5.4.3. Ventajas
¢ Tiene una eficacia luminosa superior a las comparadas anteriormente
e Una gran vida util, superior a las anteriores, aunque su depreciacion luminica es
considerable
¢ El periodo de mantenimiento, considerable

¢ No necesita ningun equipo auxiliar por lo que el remplazo es directo

1.5.4.4. Desventajas
¢ Retardo en el reencendido, Cuando se apaga la lampara, la presion interna es muy
alta por lo que la tensién de la red es insuficiente para lograr su reencendido, por lo
cual hay que esperar el enfriamiento para comenzar
e De igual manera al poseer mercurio este tipo de lamparas son consideradas residuos
peligrosos, por lo cual se deben disponer adecuadamente para evitar efectos
ambientales negativos.
1.5.5. Halogenuros metalicos

1.5.5.1. Caracteristicas

Estas lamparas contienen halogenuros metalicos de cloro e yodo, ademas del mercurio y
una mezcla de argon para el encendido. Cuando la lampara alcanza su temperatura de
funcionamiento estos halogenuros metalicos se vaporizan parcialmente disociandose en

halégenos e iones metalicos.

1.5.6. Vapor de sodio de baja presion

1.5.6.1. Caracteristicas

Este tipo de lampara es similar a la de mercurio de baja presion o fluorescente, pero en este
caso contiene un vapor de sodio a baja presiéon donde se produce el arco. Para facilitar el
arranque se agrega nebén con una cubierta de argén, de modo que la lampara pueda

arrancar con una tension pico entre 500 y 1500 V, segun el tipo de lamparas.

1.5.6.2. Ventajas
e Eficacia luminosa muy alta, llegando hasta los 200 Im/W
e Poseen una larga vida util,
¢ Visibilidad de alto contraste en niebla y brumas

1.5.6.3. Desventajas

e Estas lamparas precisan de un equipo auxiliar formado por alimentador balasto y

arrancador con tension de impulso segun tipo. Precisan condensador de
compensacion.
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e Los valores nominales se alcanzan al cabo de quince minutos del encendido.
e Retardo a reencendido, necesita enfriarse unos minutos para encenderse

nuevamente

1.5.7. Lampara de sodio de alta presion
15.7.1. Caracteristicas

Este tipo de luminaria, fue desarrollada para mejorar el tono de luz y de esta forma la
reproduccion cromética de las lamparas de sodio a baja presién, por lo que conservan un
alto rendimiento luminoso, su presion de vapor mas elevada deja destacar el espectro de
otros vapores, obteniendo de esta forma un espectro con cierta continuidad, de cuya
composicion resulta una luz de color blanco dorado que permite distinguir todo los colores

de la radiacion visible.

1.5.7.2. Ventajas
e Alta eficacia luminosa, de tal manera que es utilizada en iluminacién para
exteriores
e Larga vida atil, sin necesidad de mantenimiento
e Baja depreciacién luminosa, mejor que la lampara de sodio de baja presion
1.5.7.3. Desventajas
e Retardo al encendido, debi6 a la alta tension a la que necesita para arrancar, una vez
encendida, la laAmpara se calienta en 10 minutos aproximadamente, durante el cual
va cambiando de color.
¢ Necesita una tension bastante grande para arrancar, de modo que si se interrumpe la
tension de la red no puede encender de inmediato

1.5.7.4. Eficacialuminosa Tiempo promedio de viday caracteristicas cromaticas

A continuacion en la Tabla 9 se muestra el tiempo de vida Util, las caracteristicas cromaticas

y la eficacia luminosa de cada una de las ldmparas de descarga de alta intensidad (HID)
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16.50%

Tabla 9. Eficacia luminosa Tiempo promedio de vida y caracteristicas crométicas lamparas HID

calida

16000
calida
75-95 24 75 3000-5600 intermedia | 10000
fria
14000-
100-200 | 31 <10% | 18000 calida
18000
80-100 40.5 70 19000 célida 16000

Fuente: El autor

1.5.7.5. Aplicaciones

La mayoria de

alumbrados exterior, por su gran vida util, ahorro energético y bajo mantenimiento, de tal
manera que es comunmente usada en aéreas de estacionamiento, areas de maniobras,

autopistas, parques, naves industriales. [16][17][18]

Tipos

¢ Reflectores
¢ Reflectores sumergibles
¢ Alumbrado publico

¢ Alambrado de parqueaderos
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Figura 11. Tipos de lamparas HID

Fuente:
http://www.lighting.philips.com/pwc_li/mx_es/connect/tools_literature/assets/pdfs/Catalogo_Philips_2010%
20%284%29.pdf

Figura 12. Aplicaciones de las lamparas HID

Fuente:
http://www.lighting.philips.com/pwc_li/mx_es/connect/tools_literature/assets/pdfs/Catalogo_Philips_2010%20%284%29
.pdf
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15.8. LED

Es un componente electrénico de estado sélido, sus siglas significan “diodo emisor de luz”,
es un tipo de semiconductor del tipo p-n. La adicidn de impurezas selectivas en el cristal tipo
n puede producir exceso de electrones libres en la banda de conduccion, en los
semiconductores tipo p se logran usando otras impurezas que producen exceso de agujeros
en la banda de valencia, donde cada agujero tiene carga igual y opuesta a la del electron.
Cuando se aplica una diferencia de tensioén en la union p-n desde la region p a la n, los
agujeros fluyen hacia el lado tipo n y los electrones hacia el lado tipo p, en otras existe una
recombinacion de electrones  produciéndose la emision de un foton de energia
electromagnética. Los materiales que componen la unién p-n determinan el salto de energia
y la eficacia. [17][18]

Una lente clara o difusa, hecha con una resina epoxi, cubre el chip semiconductor y sella el
Led en forma de capsula. La misma que provee también un control 6ptico a la luz emitida, ya
qgue incrementa el flujo luminoso y reduce las reflexiones en la superficie del semiconductor,

logrando de este modo una variedad de distribuciones angulares.

Bigote
Lente de epoxi

Chip LED ,f"r/ /

Reflector

Catodo Anodo

Figura 13. Componentes de un Led
http://www.edutecne.utn.edu.ar/eli-
iluminacion/cap04.pdf

1.5.8.1. Eficacia luminosa

Los LED puede convertir casi toda la energia usada en luz, y por lo tanto el rendimiento de
los mismos se traduce en una muy alta eficacia luminosa y baja emisién de calor. Por lo que
hoy en dia se pueden encontrar leds de luz blanca que pueden llegar a tener una eficacia

luminosa de hasta 130 Im/W, ademas un flujo luminoso entre 135 Im a 151 Im.

1.5.8.2. Tiempo promedio de vida
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Con funcionamiento a una tension nominal, la corriente y el ambiente adecuados los LED
disfrutan de una larga vida aproximadamente 100 000 horas, tiene una degradacion del
color de alrededor del 50 % a la mitad de su vida util.

1.5.8.3. Caracteristicas cromaticas

Tiene una excelente reproduccion cromética por lo que el indice de reproduccién cromatica
es del 100%, Los led pueden radiar luz en multiples colores, rojos, verdes azules y otros
colores pueden ser producidos por la lampara de leds sin la necesidad de filtros. Ademas es
posible variar los colores de una misma ldmpara sin la necesidad de filtros con cambios de

colores instantaneos usando ldmparas (RGB)

Las lamparas de leds son 100 % dimerizables sin variacién de color, usando la modulacién

de ancho de pulso.
1.5.8.4. Ventajas

Los rasgos propios de los LED lo definen para ser la mejor alternativa a fuentes de

iluminacion convencionales, y proporcionar una mas amplia gama de uso.

e Pequefio tamafo: Un LED puede ser sumamente pequefio y proporcionar un haz de
luz de altas prestaciones luminicas.

e Bajo consumo de energia: Los LED tienen un consumo de electricidad muy bajo.
Generalmente, un LED est4 disefiado para funcionar con una tensioén de 2-3.6V, y
una intensidad de corriente entre 0.02-0.03A, esto significa que no necesita mas de
0.1w para funcionar

¢ Gran Vida util: Con funcionamiento a una tensién nominal, la corriente y el ambiente
adecuados los LED disfrutan de una larga vida aproximadamente 100,000 horas.

e Alta eficacia luminosa y baja emision de calor: Ya que convierten asi toda la
engeria consumida en luz visible

e Proteccion de medio ambiente: Estan fabricados con materiales no toxicos a
diferencia de las lamparas fluorescentes con el mercurio que contienen y que
plantean un peligro de contaminacion. Los LED pueden ser totalmente reciclados.

e Durabilidad: EIl dispositivo electroluminiscente de los LED estd completamente
encajado en un recinto de resina epoxi, lo hace mucho mas robusto que la lampara
de filamentos convencional y el tubo fluorescente; no hay ninguna parte moévil dentro
del recinto de epoxi sélido, siendo mas resistente a vibraciones o impactos.

e Flexibilidad de disefio: LEDs son tipicamente mas pequefios que las lamparas

permitiendo diferentes y variados disefios de ldmparas de iluminacién. En vez de
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montar una ldmpara de alta potencia (reflector éptico), con los leds es posible
distribuir la iluminacion en muchos puntos sobre la superficie a iluminar permitiendo
un nuevo concepto de iluminacion.

Colores mas vivos sin el uso de filtros: Los Leds no requieren filtros para crear
multiples colores, rojos, verdes azules y otros colores pueden ser producidos por la
lampara de leds sin la necesidad de filtros. Ademas es posible variar los colores de
una misma ladmpara sin la necesidad de filtros con cambios de colores instantaneos
usando ldmparas (RGB)

Uso de Dimmers: La lamparas de leds son 100 % dimerizables sin variacion de
color, usando la modulacién de ancho de pulso.

Encendido instantaneo: No necesitan un precalentamiento, permitiendo un abanico
de colores instantdneo con una lampara RGB.

Depreciacién luminosa menor: Tiene una depreciacion luminosa menor en

comparacion a las otras luminarias

1.5.8.5. Desventajas

La Unica desventaja es su costo inicial, el adquirir la bombilla led es méas costosa en
comparacion a cualquier otro tipo de luminaria, aunque se ve minimizado por su alta

eficacia luminosa y su gran durabilidad, vida atil y reproduccioén del color.

1.5.8.6. Aplicaciones de los leds

La eficacia, la luminosidad y la vida atil del LED han avanzado a una increible velocidad en

los ultimos afos aplicandose en infinidad de sectores, como por ejemplo:

lluminacién de hotelera: Hoteles, restaurantes, discotecas, salones de bodas.
lluminacién arquitecténica: Ayuntamientos, edificios, estadios, aeropuertos,
escuelas, hospitales, iglesias, puentes.

lluminacién residencial: Hogares, apartamentos, residencias, hoteles.

lluminacién de espectaculos: Escenarios, parques tematicos, salas de cine,
casinos, teatros, museos.

[luminacién comercial: Grandes  superficies, tiendas especializadas,
personalizacion, personalizacion de franquicias.

lluminacién de obras de arte: Esculturas, iglesias, imagenes, capillas.

lluminacién de eventos: Ferias congresos convenciones, ceremonias, conciertos.
lluminacién de contornos: Monumentos, rotondas, escenarios, pistas de aterrizaje,
mobiliario, fachadas, puentes.

lluminacién bajo el agua: Piscinas, fuentes, balnearios, spas, cascadas. [17][18]

30



1.5.8.7. Tipos de luminarias LED
o Cintas: Con este tipo de cintas led, puede decorar e iluminar diferentes espacios y
elementos como son: Fachadas e interiores comerciales, puntos de atencion a
clientes, exhibidores y anuncios publicitarios, vias de acceso en pasillos, zonas
comunes, auditorios, jardines, parqueaderos, escaleras, luminarias de vehiculos
como camiones, yates, autos, motocicletas, Neveras, congeladores de exhibicién de

productos frios y congelados.

Figura 14. Decoracion con cintas LED
http://www.mundoled.com.do/la-iluminacion-secreto-de-la-decoracion-de-interiores/

e Bolardos: O también llamados mini postes son usados en areas peatonales,

remarcando un camino por las aceras en la noche

Figura 15. Bolardos LED
http://www.archiproducts.com/es/productos/41371/moon-bolardos-luminosos-led-de-jardin-moon-bolardos-luminosos-

platek-light.html
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e Bombillos: Este tipo de luminaria remplaza las lamparas fluorescentes o llamados

focos ahorradoras, principalmente en la iluminacion del hogar, siendo sencillas de

. - -
i i¥
ASS Ab0

Figura 16. Bombillos LED
http://www.unitellux.es/bombillas-
led-e27-c-162_209.html

instalar.

e Tubos: Este tipo de luminaria va enfocada principalmente en edificaciones como

oficinas, salas de reuniones, centros de convenciones

Figura 17. Tubos LED
http://www.blogarredamento.com/2013/01/21/tubi-led-

vs-fluorescenti-vera-convenienza/

e Ojos de buey: Como iluminacién de acento en bares, restaurantes hoteles

Figura 18. Ojos de buey tipo LED
http://www.newscenter.philips.com/pwc_nc/
main/shared/assets/Downloadablefile/PR20
14/Folleto_LED_2014.pdf

e Alumbrado publico: Usadas como alumbrado ornamental, o como luminarias en el

centro de las ciudades.
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Figua 19. Alumbrado publiéo LED
http://altenes.es/iluminacion/alumbrado-publico/

e Paneles led: Comunmente usados en paneles publicitarios, paneles informativos,

informacion vial, etc.

VELOCIDAD
CONTROLADA
POR RADAR

[l

Figura 20. Paneles LED
http://www.kmph.es/comision-europea-colocar-panel-informativo-accidentes-aparcamiento-camiones-europa/

o Reflectores Led: Reflectores de piso, Usados principalmente para iluminar grandes
areas, como fachadas, monumentos, murallas, reflectores de agua sumergibles

utilizados para la iluminacion decorativa de piscinas.
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Figura 21. Relectores LED
http://criticayopinioncultural.blogspot.com/2012/12/un-libro-luminoso-para-santa-ana-de-los.html
http://servicioinformativodelaconstruccion.com/realzar-el-diseno-de-las-piscinas-con-iluminacion/

1.6. Analisis Comparativo de Comparacion de luminarias

A continuacién se realiza un andlisis comparativo entre los diferentes tipo de luminarias, en

la Tabla 10 se especifica el valor del flujo luminoso deseado y su consumo aproximado en

vatios dependiendo del tipo de luminaria. [19]

Tabla 10. Consumo aproximado en vatios segun el tipo de luminaria

Flujo Consumo aproximado en watts (w) segun el tipo de lampara
[ TEEE LEDs Incandescentes | Hal6genas fluorescentes
(Im)

110/ 220 3,5 15 10 5

250/ 440 5 25 20 7

550 / 650 9 40 35 9

650 / 800 11 60 50 11

800/ 1500 15 75 70 18
1600/1800 |18 100 100 20
2500/2600 |25 150 150 30
2600/2800 |30 200 200 40

Fuente: http://www.statelineeco.com/resources-eco-education/lighting-basics/led-watt-conversion-table-
light-tvpes-auide.html

De igual forma se comparara en la Tabla 11 el tiempo de vida Util de cada una de ellas, la
eficacia luminosa, el aspecto cromatico, porcentaje de energia convertida en luz, el tiempo

en horas que tomaria a la luminaria llegar a la depreciacion luminosa al 20% y el costo

relativo de la lampara.
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http://criticayopinioncultural.blogspot.com/2012/12/un-libro-luminoso-para-santa-ana-de-los.html

Tabla 11.Comparacién de luminarias

Calido

2000

17-25 30 98 Célido Bajo Alto
5000
5000
50-100 28 85 Frio bajo Medio
10000
12000 _ ) )
40-60 16.5 75 Célida Medio Bajo
16000
100 -200 35-40 14000 | 70 calido Medio Medio
80-100 40 16000 | 90% calido Alto Bajo
Frio
10000 ) ) )
85-130 95 0 50% intermedio Alto Bajo
calido

Fuente: El autor
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CAPITULO I
ABORDAJE METODOLOGICO PROPUESTO



2.1. Introduccion

Este capitulo en un inicio da a conocer de una manera breve algunas generalidades, ventajas y

tipos de herramientas para levantamiento en 2D (dos dimensiones) y 3D(tres dimensiones).

Finalmente, este capitulo tiene como objetivo principal la elaboracibn de una propuesta
metodoldgica para el levantamiento 3D de la plaza de San Francisco de la ciudad de Loja, la
misma que ha sido considerada como estudio de caso, dicho objetivo es ejecutado haciendo
uso de varias herramientas informaticas, ahora disponibles con facilidad, las mimas que

permiten que dicho objetivo sea culminado a satisfaccion.

Vale recalcar que este punto ha sido considerado dentro de la capitulacién de este trabajo de fin
de carrera, ya que no existe informacion especifica que guie al profesional en formacion de la
Titulacién de Electrénica y Telecomunicaciones a la realizaciéon de la misma(levantamiento 3D),
la elaboracion de la metodologia propuesta servira como soporte o ayuda para futuros trabajos.
[20]

2.2. Generalidades

El término gréficos 3D por computadora se refiere a trabajos de arte grafico que son creados
con ayuda de software yprogramas especiales. Un grafico 3D difiere de
uno bidimensional principalmente por la forma en que ha sido generado. Este tipo de graficos se
originan mediante un proceso de calculos matematicos sobre entidades geométricas
tridimensionales producidas en un ordenador, y cuyo propdsito es conseguir una proyeccion
visual en dos dimensiones para ser mostrada en una pantalla o impresa en papel, tal como se

puede apreciar en la Figura 22 [20]

Figura 22. Ejemplo de un grafico en 3D Fuente:
http://www.evermotion.org/vbulletin/showthread.php?81409-
Uro-House
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En general, el arte de los gréficos tridimensionales es similar a la escultura o la fotografia,
mientras que el arte de los graficos 2D es anélogo a la pintura. En los programas de graficos
por computadora esta distincién es a veces difusa: algunas aplicaciones 2D utilizan técnicas 3D
para alcanzar ciertos efectos como iluminacién, mientras que algunas aplicaciones 3D primarias

hacen uso de técnicas 2D. [20]

2.3. Ventajas
e Observar el modelo desde cualquier punto de vista.
e Crear secciones y dibujos 2D.
e Eliminar las lineas ocultas.
e Comprobar interferencias y efectuar un analisis de ingenieria.
e Afadir iluminacion y crear un sombreado realista.
o Desplazarse por el modelo.

e Utilizar el modelo para crear una animacion.

La principal ventaja que tiene el dibujo en 3D es el realismo que tiene desde un inicio, ya que se
puede apreciar como quedaran las partes del dibujo, y mas auln en el caso de una edificacion
como la de una iglesia ya que se logran reconocer los principales rasgos de ella, tales como las

clpulas, campanarios etc. [20]

2.4. Tipos y herramientas

Dentro de este apartado se especifican los principales tipos y herramientas, que pueden ser
usados para el estudio de caso. [21]

2.4.1. Herramientas 3D

Dentro de este apartado tenemos un gran niumero de herramientas no solo para el modelado

sino también para el renderizado?, como es el caso de:

e 3D render

e 3D Studio/ 3d Studio Max
e Scketchup / vray

e Artof illusion

e Blender

e Direct 3D

! Renderizar: Proceso desarrollado por un ordenador destinado a generar una imagen 2D a partir de
una escena de un modelo 3D, aportando caracteristicas realistas. (texturas, sombras, ambiente, etc.)
38



e Maya renderer
e Java 3D

2.4.2. Basadas en herramientas 2D

Para usar este tipo de herramientas por lo general parte del uso de planos, teniendo como
punto de partida que estén en un formato digital siendo la mas popular AutoCAD por su gran

uso en varios entornos y siendo la preferida por arquitectos e ingenieros de hoy en dia.

Al tener el plano de la edificacién construida o a construir, para poder realizar un modelo 3D por
software, los objetos del plano 2D tienen que ser extruidos? con los valores de distancias

especificas, teniendo en cuenta los detalles como, columnas cornisas, bolados, etc. [21]
2.5. Metodologia propuesta.

El estudio se centra en el disefio de una metodologia para el levantamiento 3D de una
edificacion ya construida. Teniendo como punto de partida imagenes en 2D y la planimetria en

formato digital .dwg.

Esta metodologia tiene como objetivo dar un conjunto de procedimientos a ejecutar, con el
objetivo de obtener un archivo en 3D con caracteristicas reales de la edificacion ya construida,
en el aspecto fisico, y lo mas semejante a las dimensiones a escala. Con este archivo 3D se
plantea la utilizacion de un software que permita realizar célculos luminicos para finalmente

obtener una perspectiva de cémo queda dicha iluminacién en el modelo 3D.

Para esta metodologia se requiere herramientas informaticas como es el caso de Photoshop,
AutoCAD, Scketchup, Vray y Dialux, por lo que se recomienda tener conocimiento acerca de las

mismas.

Debido a la extension de los pasos se los ha dividido en 5 etapas los cuales se especifican a

continuacion:

Etapa 1: identificacion de los requerimientos basicos: Obtener planimetria en formato digital
de la plaza publica, gestionando la entrega en el departamento responsable de la
Municipalidad, para de esta manera poder corroborar la ubicacién y dimensiones de plaza

proyectada

2 Extrudir: Crear un objeto 3D a partir de un objeto 2D
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Etapa 2: Captura fotogréafica y acondicionamiento de imagenes de la fachada: Capturar
varias imagenes de cada una de las fachadas por medio de una camara fotografica de alta
prestaciones, para posteriormente con ayuda de una herramienta informética acondicionar las
imagenes, es decir eliminar obstaculos y perspectiva para finalmente obtener una imagen

depurada de la fachada en andlisis.

Etapa 3: Remarcar y extrudir: Partiendo de la imagen optimizada, remarcar (trazado de lineas
en contornos de fachadas en funcion de la imagen de fondo) y extrudir (crear objetos 3D a partir
de un objeto 2D), para finalmente obtener un modelo preliminar en 3D de la fachada en andlisis

Etapa 4: Adicion de colores, texturas y modelos predefinidos: Adicionar colores, texturas y
modelos 3D predefinidos al modelo preliminar

Etapa 5: Incursion a los sistemas de iluminacion: Incluir sistemas de iluminacion en areas
especificas, con el objeto de plasmar la apariencia que tendria sobre el modelo definitivo, y

obtener un informe luminico de las areas peatonales [22]
2.6. Estudio de caso

La edificacion propuesta es en Parque de San Francisco en la ciudad de Loja en la provincia de

Loja. En las calles Bolivar y Colon.
2.6.1. Antecedentes

El parque de San Francisco, ubicado en las calles Simdn Bolivar y Col6n en la ciudad de Loja,
provincia de Loja en el sur del Ecuador. Estd conformado por el convento de los hermanos
Franciscanos y la iglesia, con una construccion que data del afio 1564 y que fue reconstruida

posteriormente del terremoto del afio 1749

Luego de la fundacion de la ciudad de Loja, una parte de la comunidad de hermanos
Franciscanos se radican en esta con fines de servicio a la comunidad y crean el templo de estilo
renacentista y neo-griego en honor a su patrono, por su antigiiedad tiene una arquitectura muy
colonial, de acuerdo a la época de construccion. Luego del terremoto de 1749, se reconstruye y
mantiene hasta la actualidad conjuntamente con el monasterio de los hermanos Franciscanos,

tanto la iglesia como el convento son de adobe, con revestimiento de cemento.

La plaza tiene un tamafio alrededor de 1547 m?, teniendo en el interior de ella una &rea de
jardineras, y en el centro de la misma la estatua del fundador de la ciudad, Don Alonso de

Mercadillo. En las Figuras 23 y 24 se aprecia las fachadas de la iglesia y convento.
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Figura 23. Plaza de San Francisco de la ciudad de Loja . .
Fuente: El autor Figura 24. A) Iglesia de San

Francisco
Fuente: El autor

2.7. Disefo de la propuesta metodologica

A continuacion en la Figura 25 se muestra el flujograma general que ayudara a entender el

proceso implementado con el fin de poder realizar el levantamiento 3D del templo y la plaza de
San Francisco.
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Flujograma general

Flujograma general

Etapa

Datos de salida

|dentificacion de
requerimientos

Ubicacion

t

basicos
Etapa 2
Imagenes en 2D de
A laiglesia y plaza
3 Capturay

acondicionamien

™ tode imégenes Imagen de la
_____________________ perspectiva '
magenes .png de |
fachada despejada
R Modelo de
v =3
referencia
Remarcary
extrudir * Modelo 3d
preliminar formato
A
Etapa 4 o
apa
3 Adicion de
‘ colores texturas y | Modelo 3d
modelos terminado
predefinidos

D

Incursion a los
sistemas de
iluminacion:

Elaboracion de
propuestas

Célculos luminicos

U’

'Imagen sin perspectiva: Eliminar la inclinacion que tiene el lente de la camara al momento que la captura fotografica
2Fachada despejada: Imagen adulterada en Photoshop con el fin de evitar obstaculos visibles en |a fachada
3 Modelo de referendia Modelo en 2D de la arquitectura de la fachada de la iglesia

*Extrudir: Crear un objeto 3D a partir de un objeto 2D

Descripcién De las etapas
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A continuacion se describen cada una de las etapas como se especifica a continuacion:

e Objetivo: Descripcidn global del fin de esta etapa
e Descripcion del cumplimiento: Redaccion en funcion de pasos para el cumplimiento
de la etapa

¢ Resultado: Archivo o imagen obtenida al final de la ejecucion de la etapa

2.7.1. Etapal (Identificacién de requerimientos basicos)
Objetivo:

Obtener planimetria en formato digital de la plaza publica, gestionando la entrega en el
departamento responsable de la Municipalidad, para de esta manera poder corroborar la
ubicacion y dimensiones de plaza proyectada, los pasos se aprecian en la Figura 26.

Etapa 1
SRR Entrega al
olicitud escrita de la departamento
planimetria en formato ——» N M
digital dwg SRR
de Loja
: > Anexo |
Determinar
Entrega de la planimetria ubicacion
Vv revision da datos - r
proporcionados N Determinar
dimensiones

Figura 24. Flujograma especificos de la etapa 1 de la metodologia
Fuente: El autor
Descripcién del cumplimiento:

Paso1l:

e Elaboracion y entrega de una solicitud formal al departamento de planificacion del |I.
Municipio de Loja, para la entrega de planimetria en formato digital de la plaza

proyectada.

Paso?2:

e Analisis de ubicacion y dimensiones en planimetria entregada, corroborando las mismas

mediante mediciones aleatorias de ciertas areas en la plaza proyectada.
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Resultado:

Se obtiene un archivo en formato dwg (AUTOCAD), de las caracteristicas fisicas y
arquitecténicas de la plaza, que se representan en la Figura 27, en el Anexo 1 contiene la

planimetria de la plaza en analisis.

i

Fa TV '!I

Figura 25. Plano del parque de San Francisco
Fuente: Direccion de planificacion del municipio de la ciudad de Loja

2.7.2. Etapa 2 (Capturay acondicionamiento de imégenes de fachadas)
Objetivo:

Capturar varias imagenes de cada una de las fachadas por medio de una camara fotografica de
alta prestaciones, para posteriormente con ayuda de una herramienta informatica acondicionar
las imagenes, es decir eliminar obstaculos y perspectiva para finalmente obtener una imagen

depurada de la fachada en analisis. En la Figura 28 se muestra los pasos de la etapa 2

Etapa 2

Captura fotografica ;
Archivar en

Fachadas > formato jog ﬁﬂ;.
Seleccion de ol
imagenes




Figura 26. Flujograma especifico de la etapa 2 de la metodologia
Fuente: El autor

Descripcién del cumplimiento:
Paso 1:

e Haciendo uso de una camara fotogréfica digital de altas prestaciones, capturar y
almacenar varias imagenes de la fachada en analisis, teniendo en cuenta que estas
tienen que estar lo mas frontal posible.

e Del conjunto de imagenes capturadas se procede a la seleccion de las que posean
mayor informacion de la fachada en andlisis, es decir imagenes que indiquen la fachada

completa en una sola imagen, o parte de la fachada sin obstaculos visibles.

Paso 2:

45



¢ Mediante la herramienta informatica Photoshop, eliminar perspectivas que contienen las
imégenes.( Imagen optimizada 1)

e Eliminar obstaculos sobreponiendo y escalando imagenes. (Imagen optimizada 2)

e Enlazar o unir las imagenes resultantes del punto anterior, para finalmente obtener una

sola imagen optimizada, (Imagen optimizada 3)
Este proceso se detalla en el Insumo 1.
Paso 3:
¢ Almacenar laimagen final en formato .png
Resultado:

Se obtiene una imagen Unica y global (depurada) de la fachada en formato png, ver Figura 29.
[23]

Figura 27. Imagen de la fachada frontal sin obstaculos unida en
Photoshop
Fuente: El autor

2.7.3. Etapa 3 (Remarcar y extrudir)

Objetivo:
Partiendo de la imagen optimizada, remarcar (trazado de lineas en contornos de fachadas en
funcion de la imagen de fondo) y extrudir (crear objetos 3D a partir de un objeto 2D), para

finalmente obtener un modelo preliminar en 3D de la fachada en analisis. Ver Figura 30
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Etapa 3

Ejecucion ‘\ Seleccén de 12 vist2 2 operar
t : |
anexo |1 \ [viewcube')

| Eliminar objetos fuera del area de
\ interes

Extrudir I — | Seleccion de 2ress o regionss delz
[ plazz

v

Extrudir

‘ Selecccn ce lz vista 2 trabajar
Imponacién ce .
imagen i
cdepuraca %
| Escalar en funcion del plano

k. Remarcado de contomos *
. Remarcado

Modelo de referencia

l Extrudir2 |  Seleccion de areas o regionss

Cupul2

Detzlles celz
fachada

Campanario

solo solido Modelo preliminar

. Acopleenun
>

'viewcuber Herramienta ce AUtoCAD, permite seleccionar e! re2 2 operar atreves ¢e Un cubo interactivo
| *Remanado de contomas: Uso de herramientas de AutoCAD para remarcar ios contornos de (2 fotografiz impontaca

* Moaelo ce referenca: Iloce'o 20 o s cetales s (2 aroutectuns

Figura 28. Flujograma especifico de la etapa 3
Fuente: El autor
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Descripcién del cumplimiento:
Paso 1:

e Usando la herramienta viewcube de AutoCAD seleccionar la vista en la que se desea
manipular (superior, para la plaza), detalles en Insumo 2

e Copiar el archivo del Anexo 1.
Este proceso se lo detalla en el Insumo 2
Paso 2:

e Eliminar objetos que estén fuera del &rea de interés, es decir eliminar (cotas, cableado
eléctrico, etc.)

e Extrudir el &rea o region de la plaza.
Este proceso se lo detalla en el Insumo 2
Paso 3:

e Seleccion de cara a operar, usando la herramienta viewcube (frontal, para fachada)

e Trazar “lineas de referencia” perpendiculares, donde tiene que estar ubicada la fachada
de la iglesia, que serviran para el pegado de la “Imagen depurada”

e Importar imagen depurada, (copiar - pegar)

e Escalar la imagen en funcién de las lineas de referencia que se trazé, Detalles en el

Insumo 2
Paso 4:

e Usando las herramientas de AutoCAD, linea, arco y circulo remarcar las areas segun
corresponda, teniendo como fondo la imagen depurada, se recomienda empezar de las
partes mas pequefas

e Concluir el remarcado y tener un modelo preliminar
Paso 5:
o Partiendo del “Modelo de Referencia” se procede en primera instancia a seleccionar el

perimetro de la misma con el objeto de extrudir toda esta area.
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e Seguido se procede a seleccionar detalles especificos (areas) que se encuentran
incluidas en el &rea de analisis, es decir columnas, puertas, ventanas, etc.

e Haciendo de los comandos EXTRUSION y PULSAR TIRAR, se procede a crear
superficies 3D, de los detalles especificos (columnas, puertas, ventanas)

Paso 6:
Cupula

¢ Realizar un cilindro de base igual al tamafio a realizar la ctpula

e Trazar una esfera que tenga el mismo centro del cilindro con un radio menor
e Utilizar el comando DIFERENCIA, sustraer el cilindro de la esfera

e Eliminar la etapa inferior de la esfera

e Mover la capula hasta donde corresponda
Este proceso se lo detalla en el Insumo 2
Campanario

e Realizar un hexagono y extrudirlo con un valor de dimension pequefio
¢ Realizar una piramide truncada sobre esta base hexagonal

e Colocar una cupula mas pequefia sobre el campanario
Este proceso se lo detalla en el Insumo 2
Paso 7:

e Usar la herramienta mover y posicionar la cupula y el campanario formando una sola

Figura tridimensional
Resultado:

Se obtiene un esquema 3D, de la iglesia y el convento, en formato dwg, toda esta etapa es
desarrollada en AutoCAD de tal manera que mejor comprension se detalla el proceso en el
Insumo 2. [24][25]

2.7.4. Etapa4 (Adicién de colores texturas y modelos predefinidos)
Objetivo:
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Adicionar colores, texturas y modelos 3D predefinidos al modelo 3D preliminar formato .dwg

Importar archivo
awg

Suavizar contornos'

Edicion de colores

h 4

Seleccion de archivos
.dwg usando scketchup

Desagrupar solido *

v

Eleccion elementos curvos

Modelos
predefinidos *

m
—t
jay]

o
[aV]
N

Anadir colores y detalles a la
edfficacion

A 4

Descargar y emplear
modelos predefinidos

Insumo
3

A 4

DEEaa;

[AAIRSIEL

elementos especificos del modelo

3 Modelos predefinidos: Son modelos descargables delsitio web de scketchup, y que pueden ser usados en el modelo

'Suavizar contornos: Herramienta de scketchup que permite redondear los bordes dando un mejor acabado
z Desagrupar solido: El archivo al ser importado es tomado como un solo elemento, al desagruparlo se puede seleccionar

Figura 29. Flujograma especifico etapa 3

Fuente: El autor

Descripcién del cumplimiento:

Paso 1: (insumo 3)

e Exportar el archivo del modelo preliminar 3D .dwg (etapa 3) al software scketchup
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Este proceso se lo detalla en el Insumo 3

Paso 2:

o Explotar (descomponer) el sélido, con el objeto de tener la opcién de adicionar colores y
texturas a los diferentes componentes del sdélido, como pueden ser columnas, paredes,
puertas, etc, haciendo uso de la herramienta EXPLOTE.

e Seleccionar elementos curvos en los cuales se note trazos que visiblemente no se
reflejen la realidad, esto se logra seleccionando la superficie y haciendo click derecho y
seleccionando la opcién SUAVIZAR ARISTAS

e Detalles en el Insumo 3

Paso 3:

e Seleccionar areas especificas y colorear dicha area en funcién a los colores de la
edificacion real
e Afadir texturas, que sean visibles en la plaza como ejemplo a las jardineras, y el

césped dentro de ellas
Este proceso se lo detalla en el Insumo 3

Paso 4: (insumo 3)

e Descargar archivos del sitio web propio de scketchup, y utilizarlos en funcion de

completar el modelo 3D, y dar realisimo a la plaza, tal como arboles, personas, etc.
Este proceso se lo detalla en el Insumo 3
Resultado

El resultado de esta etapa se tendra una modelo 3D definitivo en formato .sckp, semejante a la

plaza edificada en condiciones fisicas, ver Insumo 3. [26]

2.7.5. Etapab5 (incursién de sistemas de iluminacion)
Objetivo:

Incluir sistemas de iluminacion en areas especificas, con el objeto de plasmar la apariencia que
tendria sobre el modelo definitivo, y obtener un informe luminico de las areas peatonales. Ver
Figura 32
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Etapa 5
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foromeétricos (IESNA Photometric File Data )
“Configuracon de ambiente: oroceso 2l cual se realiza 12 escena nocturna en funcio
3Renderizacién: crea unz imagen digital 2 partr de un modelo o escenario en 3D, cuy
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os
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realista gesce cualguier perspectiva del mocelo.
Ssnulacon: Elaboracion ce calculos, a través de un ordenacor en funcion ce los parametros ce entraca

Figura 30. Flujograma especifico etapa 5
Fuente: El autor

Descripcion del cumplimiento:

Paso 1:

e Instalacion de VRAY para scketchup
Busqueda bibliogréfica, referente a iluminacion decorativa, y descarga de archivos

entregado por los fabricantes de luminarias.
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e Ubicacion de luminarias, en el modelo definitivo

e Cargar archivos .ies en las luminarias ubicadas

e Configuracion del ambiente, teniendo un ambiente nocturno, o mediante la utilizacién de
una imagen HDR cargada a la configuracion del ambiente

¢ Renderizacién, en una resolucién aceptable, para poder apreciar los detalles de la

iluminacién
Este proceso se lo detalla en el Insumo 4
Paso 2:

¢ Eliminar objetos fuera del area de interés del Anexo 1

e Exportar archivo .dwg Anexo 1, remarcar la plaza con dimensiones por las areas que
muestra el plano importada.

e Descargar de catalogos de luminarias, utilizadas en el primer paso de esta etapa

e Remarcar el area de calculo, teniendo en cuenta que solo dentro de esta zona se
realizaran los calculos

¢ Insertar de luminarias seleccionadas, conforme al paso 1

e Simular y obtencién de célculos
Este proceso se lo detalla en el Insumo 5
Resultado:

En esta etapa se tienen dos resultados, por un lado las imagenes de la apariencia de la
iluminacion en el modelo, y como punto final los célculos luminicos que se adquiere con las

luminarias utilizadas [27][28]

53



CAPITULO I
DISENO ELECTRICO DEL SISTEMA DE ILUMINACION



3.1. Introduccion

Este apartado esti destinado a la elaboracién de una memoria técnico/econdmica, sobre la
implementacion de sistemas de iluminacion en la plaza mediante el estudio de una propuesta.
El detalle de las mismas siguen un formato muy similar al que la EERSSA mantiene para la
aprobacién de cualquier proyecto eléctrico con el objeto de cubrir todos los requerimientos
técnicos que se solicitarian a futuro en el caso de una posible ejecucion de la misma.

La propuesta en mencion, consiste en la incursion de sistemas de iluminacién eficientes en las
fachadas, y, en la conservacion de mobiliario y arquitectura existente de la plaza. Considerado
como obijetivo principal el realce de las fachadas mediante un 6ptimo y eficiente sistema de
iluminacién, finalmente realizar un estudio luminico de las areas peatonales con el objeto de
valorar si la iluminacién existente se encuentra dentro de parametros normalizados.

Por tratarse de la proyeccion de sistemas de iluminacién y con el propésito de tener una visiéon
muy cercana a la realidad, dicha propuesta esta respaldada con un video demostrativo en 3D,
gue plasma la apariencia de los mismos en las fachadas y en la plaza. Esto, mas un estudio
luminico, estan ejecutados dentro herramientas informaticas, ahora disponibles que ayudan de

gran manera a generar una perspectiva casi real de la propuesta luminica.
3.2. Memoria Técnico / Econ6mica

3.2.1. Antecedentes
La plaza de San Francisco, ubicada en el casco céntrico de la ciudad, conserva el encanto de la
arquitectura colonial. La plaza sufrié una intervencion en el afio 2008 en la que se remplazé la

ceramica del piso y se afiadi6 iluminacion artificial a las areas peatonales

Recientemente se ha adicionado iluminacién artificial a través de luminarias decorativas al area
de jardineras, sin embargo la fachada posee un deficiente sistema de iluminacion, por lo que su

realce y elegancia son apreciables de menor manera en horas de la noche.

Esta propuesta permitira mejorar las condiciones fisicas de la plaza de San Francisco, siendo
un atractivo para propios y extrafios, mostrando una cara renovada y fomentando el turismo

dentro de la region sur del pais.

Esta propuesta trata de conservar el mobiliario, vegetacion, e iluminacién peatonal y
ornamental actuales, modificando la iluminacion existente en la fachada, adicionando sistemas
de iluminacion led, exaltando los detalles como las columnas, arcos, campanario y clpula. En la

Figura 33 se aprecia la iluminacidén que el parque posee actualmente.
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Figura 31. lluminacién actual de la iglesia de San Francisco
Fuente: El autor

3.2.2. Objetivo

El presente estudio tiene por finalidad presentar los requerimientos eléctricos para la
mencionada plaza, con las consideraciones técnicas que garanticen confiabilidad, seguridad y
continuidad del servicio de energia eléctrica, con el fin de obtener un funcionamiento

satisfactorio del sistema y reducir al minimo los peligros de incendio y accidentes.

Este proyecto se rige en las normas establecidas por el Cédigo Eléctrico Americano, el Cédigo
Eléctrico Nacional, las normas técnicas de la EERSSA vy todos los reglamentos vigentes en el

pais.

3.2.3. Estudio de lademanda

Para este andlisis se ha divido la problemética en dos partes: La primera consta en la
realizacion del levantamiento de carga de todo el sistema de iluminacion “proyectado” de lo que
se refiere Unicamente a fachadas, siendo estas de la iglesia, y convento. La segunda consta en
la realizacién del levantamiento de carga de todo el sistema de iluminacion “existente” de la

plazay en el area de jardineras.

Para la determinacion de la demanda de esta propuesta se ha considerado Unicamente la carga
de circuitos de iluminacion exterior, de la plaza, fachada de la iglesia y el area de jardineras. A
partir de este punto se disefia los circuitos de iluminacioén, sobre la cual se ha aplica el factor de

simultaneidad.
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De los calculos realizados para obtener la demanda, se determina que para servir a las
fachadas del templo y convento, se requiere de una disponibilidad de carga de
aproximadamente 2.3 KW, conforme se demuestra en los célculos del Anexo 2, la misma que
serd proporcionada por el tablero principal TDS-I del convento, por tratarse de una carga

relativamente baja no es necesario la proyeccion de un nuevo sistema de transformacion.

Para determinar la demanda de la iluminacién exterior existente de la plaza y las areas de
jardineria consideradas como publicas, se realiz6 un levantamiento de informacion acerca de
las luminarias existentes en la plaza y en el area de jardineras, las cuales necesitan una
demanda de aproximadamente de 2.5KW. Por tratarse estas areas de un bien publico, dichos
sistemas de iluminacion también son considerados como tal, por tal razon la energia
suministrada para dichos sistemas son alimentados desde un tablero general TG-I, ubicado en
la cAmara de transformacion subterranea de la ERRSSA en el parque.

Por el momento no esta previsto el respaldo de emergencia por un grupo electrégeno, por lo

gue en dicho estudio no se detalla dicha opcion.

Caida de Voltaje. Todos los circuitos han sido calculados de tal manera que la caida de tensién
no exceda el 3%; el calibre de los circuitos alimentadores a las diferentes areas esta ajustado
de tal manera de reducir la caida de voltaje a limite previsto. En la Tabla 12 se indica las caidas
de tension para los tableros proyectados, que sirven para a los circuitos de iluminacién de las

fachadas

Tabla 12. Caida de tension por tramos de
los tableros que sirven a las fachadas

TRAMOS DV%
TDS-I/TCI-1 1,39
TDS-I/TCI-2 151
D.V. MAX % 1,51

Fuente: El autor
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3.2.4. Acometida en media tension.

Segun el estudio de demanda, la carga necesaria para garantizar operatividad del sistema de
iluminacion en las fachadas es relativamente baja, es por esta razén que no es necesario la

proyeccion de una acometida de media tension.
3.2.5. Estacién de transformacién

No esta proyectado este tipo de servicio para el presente estudio

3.2.6. Acometida en baja tension y medicion

Como se indic6 en el estudio de demanda, la demanda méaxima para los sistemas de
iluminacion de las fachadas tanto de la iglesia y del convento, serd suministrada desde el
tablero de distribucién secundario de iluminacion TDS-I, el mismo que se alimenta por medio de
una acometida con conductor de 2x#4THHN+1x#4THHN la cual parte del tablero principal TP.
Desde TDS-I se deriva a dos sub-tableros secundarios de control automético de iluminacion
TCI-1 y TCI-2 por medio de conductor de 2x#10THHN+1x#10THHN cada uno, ubicados
estratégicamente con el objeto de considerarlos como centros de carga y mitigar el problema de

caidas de tension, tal como se indica en el Anexo 4

El registro y medicién de la energia consumida estd a cargo un medidor bifasico existente con
namero 2-4206, ubicado en la entrada principal al area administrativa del convento, tal como se

indica en el Anexo 4

La demanda maxima del alumbrado publico de la plaza y del area de jardineras, es
suministrada de un tablero secundario de distribucion de baja tension TG-I, para lo cual se
supone que se alimenta por medio de una acometida de 2x#4THHN+1x#4THHN existente, la
cual partira desde un tablero principal existente, ubicados subterraneamente en la camara de

transformacioén publica de la EERSSA en la plaza.

3.2.7. Caracteristicas de las instalaciones

Desde el tablero de distribucion secundario de iluminacién TDS-I, esta proyectado la instalacion

de dos acometidas independientes a dos sub-tableros secundarios de control automético de
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iluminacion TCI-1 y TCI-2 los cuales se conducen por medio de tuberia EMT 1/2”, como como

se indica en el Anexo 4

Los sistemas de iluminacién proyectados estan divididos en dos secciones:

e Monasterio

e Templo

Cada una de las areas estd provisto de un tablero de distribucion secundario de control
automético de iluminacién TCI-1 (Monasterio) y TCI-2 (Templo), de los cuales se derivan a

cada uno de los circuitos de iluminacién, como se indica en el diagrama unifilar, Anexo 3

Cada uno de los circuitos de acuerdo a su distancia y carga, se encuentran debidamente
dimensionados con conductores flexibles de tipo THHN, y conducidos por medio de tuberia
EMT, segun se detalla en el Anexo 5

Los tableros de distribucion secundarios de control de automatico de iluminacion, seran los
encargados del encendido/apagado, por medio de sistemas de control temporizados los cuales
permitiran la configuracion del encendido y el apagado de acuerdo a la conveniencia del
administrador del convento. Los mismos estan conformados por un termo magnético principal,
sistemas electrénicos de temporizacion (configurables) y contactores de potencia debidamente
dimensionados para manejar la carga de cada uno de los circuitos de iluminacién, ubicados

estratégicamente como se indica en el Anexo 4.

Desde el tablero general TG-l (existente), se asume que existen dos circuitos los cuales se

encuentran debidamente canalizados en funcién al recorrido de conductor.
Se asume que el sistema esta dividido en

e Alumbrado publico

e Areade jardineras

Estas &areas se encuentran servidas por TG-l el cual se encuentra en la camara de
transformacion subterranea ubicada en el parque, actualmente el sistema esta en
funcionamiento por lo que se mantiene, estos datos son asumidos ya que no se logré obtener

informacién por parte del municipio ni por el administrador del convento.
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3.2.8. Puestas atierra.
La resistencia de puesta a tierra tendra un valor maximo de 10 ohmios, de tenerse valores
superiores podra colocarse un mayor niumero de varillas cooperweld, mejorarse el terreno o
disefiarse mallas de puesta a tierra.
Se conectara la “puesta a tierra” con el conductor neutro en los siguientes casos:

e En todos los terminales y divisiones de las redes de baja tension urbanas.

¢ En todas las luminarias (se conectara la carcasa de la luminaria al neutro del sistema

gque estara a su vez multiaterrado).

e En todos los tableros o equipos de medicion.
La puesta a tierra se la realizar4 con conductor de cobre cableado desnudo o con cable de
cobre con recubrimiento de cobre, el calibre minimo sera el 4 AWG, el mismo que se conectara
al neutro de las redes de distribucién mediante un conector perno hendido Cu-Al de 6-2/0 AWG
0 Cu-Cu de tamafio adecuado, también se conectard a una varilla de cooperweld de @ 16 x
1.800 mm. El cable de puesta a tierra, en la parte inferior de los postes, debera ir dentro de un
tubo metalico tipo EMT de g 12.5 x 3.000 mm sujetado al poste mediante cintas metalicas. No
se aceptard la sujeciéon con hilos de alambre. En forma alternativa, el conductor de cobre para la
puesta a tierra podra estar fundido en el poste o también podré colocarse una tuberia PVC de g
12.7 mm para pasar el conductor de puesta a tierra. La EERSSA no energizard las instalaciones

con el incumplimiento de estas exigencias.
3.2.9. Tablero de distribucion TDS-I

El tablero de distribucién secundario de iluminacion (TDS-I) deberan llevar estampada en forma
visible, legible e indeleble, la siguiente informacién: tensién de servicio, corriente nominal,
namero de fases y el nombre o codigo del tablero segun conste en el diagrama unifilar del

Anexo 3.

Los materiales empleados en la construccion deberdn ser resistentes al fuego, ser auto
extinguible, ser no higroscépicos, resistentes a la corrosion o estar adecuadamente protegido

contra ella,

TDS-I debera contar con una cubierta que cubra los equipos y con una puerta exterior. La
cubierta cubre equipos tiene la finalidad de impedir el contacto de cuerpos extrafios con las
partes energizadas o que partes energizadas queden al alcance de personas cuando estén

operando los equipos. La cubierta que esta sobre los equipos deberé fijarse mediante bisagras
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en disposicion vertical, elementos de cierre a presion o cierres de tipo atornillado; en este ultimo

caso, los tornillos o pernos de fijacion deberan ser del tipo imperdible.

Las partes energizadas sélo podran alcanzarse removiendo la cubierta de los equipos. Los
elementos de operacién de las protecciones o dispositivos de maniobra s6lo serdn accesibles
abriendo la puerta exterior, para lo cual esta puerta debera contar con una chapa con llave o un

dispositivo equivalente.

El tamafio del tablero debera considerar lo siguiente: a) que el cableado de interconexion se
haga en forma segura y cédmoda; b) que quede un espacio suficiente entre las paredes y
estructura del tablero y los dispositivos eléctricos, de tal manera que permitan un facil
mantenimiento; ¢) que debe quedar un volumen libre del 30% o mayor, para futuras

ampliaciones.

Debera tener estructura tipo armario para montarse sobre base de hormigén. Construido en
plancha metalica laminada de 1/16” de espesor (minimo), sometida a tratamiento con fosfato
para eliminacién de grasas. Tratamiento anticorrosivo, aplicacion de dos manos de esmalte
anticorrosivo y aplicaciéon de proceso de adherencia electrostatica de dos manos de esmalte

gris.

Se recomienda que la distancia minima entre las partes vivas y el metal sea 3 cm; y entre las

partes vivas y las paredes o tapas sea de 6 cm.

Se exceptla el caso de la distancia entre partes vivas de los dispositivos como interruptores y

seccionadores, las cuales responden a normas especificas de construccion.

Debera construirse con un indice de proteccion IP 54 como minimo (protegido contra polvo y
contra salpicaduras de agua). La parte inferior del tablero debera quedar a una altura no menor
a 0.40 m y las parte superior a una altura no mayor de 2.20 m, ambas con relacién al nivel del

piso terminado.

Las barras de distribucion de los tableros deberan estar aisladas para 600 V. La barra de

neutro también debe estar aislada para 600 V y no tener contacto con la barra de tierra.

Se asume que el tablero general (TG-lI) que se encuentra en funcionamiento, tenga las

condiciones similares en funcién de sus caracteristicas

3.2.10. Canalizacion sistema de baja tensién
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La canalizacion se hara se hard por medio de tuberia EMT tendra que ir sobrepuesta y
atornillada a la pared a través de abrazaderas metalicas, cuya distancia entre soportes no
excederd 2.44 metros, el recorrido y dimensiones se indican en el Anexo 3. Se instalard un
sistema de tuberias. En términos generales, se deberd cumplir con las estipulaciones del NEC,
Articulo 300

La tuberia instalada sera totalmente cubierta con una capa de hormigon simple.

Las tuberias deberan ser instaladas con una pendiente minima de 0.25% hacia la caja de paso
mas cercana. Las uniones de las tuberias se haran de modo de asegurar la maxima

hermeticidad posible sin alterar la seccion transversal interior.

Las tuberias PVC tendran diametro nominal segun se indica en los planos (en sistema inglés) o
su equivalente en sistema métrico. La tuberia a instalarse podra tener 6 o 3 metros de longitud

cada tramo.
3.2.11. Alimentadores en baja tension

Desde TDS-| saldran los circuitos alimentadores en baja tension hasta los centros de carga

instalados en posiciones especificas dentro de las instalaciones.

El conductor serd de cobre de mdltiples hebras con una pureza igual o mayor al 88%. El
aislamiento sera de material termoplastico PVC, 600 Voltios, 90° C, tipo THHN. La chaqueta
sera de nylon. El calibre del conductor sera No. 10 AWG para los dos tableros TCI-1y TCI-2

El cable a instalarse debera cumplir con las normas ASTM B-3 y B-8, UL-83, ISEA S-61-402. El

calibre de los conductores ha sido disefiado para controlar la caida de voltaje.
3.2.12. Centros de carga

El centro de carga debera estar disefiado para uso en instalaciones comerciales o industriales.
La caja debe ser galvanizada y las barras de cobre bafiadas en estafio. Debera cumplir con los
siguientes estandares aplicables: a) UL 67; b) UL 50; c) UL 489; d) UL 869. Debera ser para

instalacion interior, empotrada o sobrepuesta, tipo NEMA 1, con puerta abisagrada.

La cantidad, capacidad nominal en amperios y nimero de puntos de los centros de carga se
indica en el Anexo 2. El voltaje nominal debera ser 220 V, bifasico. La capacidad de
cortocircuito del centro de carga debera ser de 15 A simétricos de interrupcion. El centro de

carga deberd tener la barra de tierra independiente, aislada y separada.
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Los disyuntores seran tipo caja moldeada, 2" o 1” por polo. Los disyuntores de mas de 1 polo
deberan accionar todos los polos al mismo tiempo mediante un mecanismo interior. La manija
debe moverse a la posicién central en caso de tripeo, dando una clara indicacién de que el

disyuntor ha disparado.

Como referencia técnica, se tiene el centro de carga GE Power Mark Plus con disyuntores tipo

Q.

En el anexo 2 (calculo de cargas) se puede encontrar los circuitos, disyuntores y calibre del
cable utilizados para cada uno de los tableros secundarios o centros de carga. El voltaje

nominal debe ser 220V, monofasico
3.2.13. Circuitos derivados

Este parrafo se refiere a las especificaciones técnicas que deben cumplir los materiales y los
procedimientos de instalacién de los circuitos derivados pertenecientes a los centros de carga,

principalmente la tuberia y accesorios, conductores, cajas y piezas.

Se utilizara tuberia EMT con uniones y accesorios con tornillos. Las instalaciones deberan
cumplir con lo estipulado en el NEC 2008, Articulo 358. La tuberia EMT y accesorios deberan
estar clasificados como UL 797 y cumplir con la Norma ANSI C803.

Se utilizara el diametro indicado en los planos y diagramas. Si es que no hay indicacion

expresa, se asume que el diametro 72”. No podra utilizarse diametro menor a %”.

Las curvas hechas con herramienta especifica son aceptables siempre que y cuando no
reduzcan el didmetro efectivo de la tuberia. En el caso de la tuberia PVC deberén utilizarse
codos 90°. Los radios de curvatura deberan ajustarse a lo estipulado en la Tabla 2 del Capitulo
9 del NEC

No se podra exceder de 4 curvas de 90° (360° en total) entre dos cajas de paso, cajas de
conexion o salida. Cuando se la instale en tumbado falso, la tuberia tiene que asegurarse

mediante abrazaderas u otros elementos de fijacion cada 3 metros.

Las uniones y conectores deben de quedar perfectamente atornilladas y aseguradas. Si la
tuberia va a quedar embebida en concreto, hay que asegurarse que las uniones sean para este

tipo de uso
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En términos generales, los conductores y su instalacién deben cumplir con lo prescrito en el
NEC, Articulo 310. El calibre a utilizar sera el indicado en los planos y en las planillas de
Paneles, Circuitos y Disyuntores.

Todos los conductores deben ser aislados para 600 V. El tipo de aislamiento se indica en los
planos pero en el caso de que no esté especificado, como podria suceder en algunos circuitos
derivados, se recomienda el uso de aislamiento THHN.

3.2.14. lluminacioén

Por caracteristicas propias del proyecto, se utilizaran sistemas de iluminacién led, por las
grandes ventajas que representa su eficiencia energética y larga vida util, ademas de disminuir
los problemas de la caida de tensién ya que las luminarias pueden funcionar a valores de

tensién que oscilan entre 100Vac a 240Vac.

A continuacién en la Tabla 13 se muestra la distribucion que tendra las luminarias segun el

tablero al que pertenecen

Tabla 13. Distribucion de luminarias segun el tablero al que pertenece

TCI-1 (Monasterio)
% . Pot C/U Temp tensio
Area tipo cant (W) Pot. Total | ® (Im) color (K) | n (V)
FloodLED 27 6500k narrow de
Fachada lateral | havells-sylvania (2 por 220-
1 (Calle) columna) 24 45 1080 3500 6500 240
FloodLED 27 6500k narrow de
Fachada lateral | havells-sylvania (2 por 220-
2 (Parque) columna) 22 45 990 3500 | 6500 240
TCI-2 (Iglesia fachada principal y lateral)
% . Pot C/U | potencia Temp tensi6
Area tipo cant (W) total ® (Im) color (K) | n (V)
. 220-
FIoodll_ne 2 de havells- 4 22 88 1200 |3000 240
sylvania (arcos )
Fachada inferior 220-
(reflectores  y |Adualed 2L de OSRAM (|, 7,6 30,4 360 | 3000 240
empotrados puertas)
arcos)
220-
FloodLED 75 6500k narrow de 240
havells-sylvania (columnas) 8 120 960 10000 | 6500
220-
Fachada FloodLED 27 6500k narrow de 240
. . havells-sylvania 9 45 405 3500 |6500
superior cupula 220-
y campanario
FloodLED 27 6500k WIDE de 240
havells-sylvania 6 45 270 3500 |6500
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220-
FloodLED 12 3500k WIDE de 240
havells-sylvania 5 25 125 1700 |3500
220-
Fachada lateral Floodline 2 de  havells- 240
sylvania (arcos superiores) 9 22 198 1200 | 3000
(arcos y 220-
empotrados)
Aqualed 2L de OSRAM 240
(empotrados puertas) 10 7,6 76 360 3000

Fuente: El autor
3.2.15. Control de iluminacién

Los tableros secundarios de control de automatico de iluminacion, seran los encargados del
encendido/apagado, por medio de sistemas de control temporizados los cuales permitiran la
configuracion de acuerdo a la conveniencia del administrador del convento. Los mismos estan
conformados por un termo magnético principal, sistemas electronicos de temporizacion
(configurables) y contactores de potencia debidamente dimensionados para manejar la carga de
cada uno de los circuitos de iluminacion, ubicados estratégicamente como se indica en el Anexo
4,

Cada circuito de iluminacién contara con su propio temporizador y contactor que sea capaz de
soportar una intensidad de 10A a la tensién de 220 V. Como referencia técnica, se tiene el

temporizador theben

3.2.16. Sistema regulado por ups

Este servicio por el momento no es esta previsto, por disposicién del cliente final.

3.2.17. Tuberia y accesorios

Para la instalacion de los conductores de los circuitos se ha previsto la utilizacién de tuberia
conducto, tipo EMT de uniones con tornillos. La utilizacion de tuberia rigida serd indicada
expresamente en los planos, cuando asi lo amerite la situacion. Las instalaciones con tuberia
EMT deberan cumplir con lo estipulado en el NEC 2008, Articulo 358. La tuberia EMT y

accesorios deberén estar clasificados como UL 797 y cumplir con la Norma ANSI C803.

Se utilizara el didmetro indicado en el Anexo 4 (Ubicacion de luminarias). Si es que no hay
indicacion expresa, se asume que el diametro ¥2". No podra utilizarse diametro menor a '2”. Las
curvas hechas con herramienta especifica son aceptables siempre que y cuando no reduzcan el

diametro efectivo de la tuberia. Los radios de curvatura deberan ajustarse a lo estipulado en la
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Tabla 2 del Capitulo 9 del NEC. No se podra exceder de 4 curvas de 90° (360° en total) entre
dos cajas de paso, cajas de conexion o salida.

Las uniones y conectores deben de quedar perfectamente atornilladas y aseguradas. Si la
tuberia va a quedar embebida en concreto, hay que asegurarse que las uniones sean para este
tipo de uso. En la seccion de oficinas, la tuberia seré instalada en el tumbado falso mientras que

en la seccion de ventas, se instalard a la vista, sujetada a la estructura metdlica.
3.2.18. Caracteristicas de sujecion y derivacion

Por caracteristicas propias de las luminarias, se tiene que utilizar el método de sujecion
correspondiente a la luminaria a utilizar, ademas el temporizador, ira sobrepuesto ya que no

existe un cajetin empotrarle para dicho accesorio
3.2.19. Conductores eléctricos

Los conductores a utilizarse en las instalaciones eléctricas seran de cobre, aislamiento THHN,

600 voltios. Hasta el calibre No. 12, se recomienda utilizar cable con varias hebras.
3.2.20. Piezas de conexion

Los circuitos derivados de alumbrado terminaran en las piezas de conexion, Estas piezas de
conexion debera cumplir con la especificacion técnica, debiendo a la ubicacién contigua a los
tableros de distribuciébn secundarias, serdn capaces de controlar en base al horario pre
programado todos los circuitos de iluminacién que pertenecen a dichos tablero. Teniendo en
cuenta la potencia maxima de operaciéon no sobrepase la potencia nominal de los circuitos de
dicho tablero. Capacidad minima 15A -220V.

3.2.21. Célculos luminicos

Como se menciond anteriormente, el estudio luminico esta enfocado para las areas peatonales
con el objeto de valorar si la iluminacion existente se encuentra dentro de pardmetros
normalizados.

El &rea y la ubicacion de cada luminaria se indica en la Figura 34
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Figura 32. Area y ubicacién de las luminarias en la plaza de San Francisco
Fuente: El autor

Para cumplir con este objetivo, se hace uso del software DIALUX en el que se colocan las
luminarias utilizadas con el fin de obtener caracteristicas realistas del estudio, y comprobar el
cumplimiento de normas. En el Anexo 6, se detalla mayor informacion sobre la intensidad

luminosa en el area de la plaza.

La Regulacion No CONELEC 008/11 manifiesta: Alumbrado de parques y jardines: Las
principales areas, tales como accesos al parque o jardin, sus paseos y glorietas, areas de
estancia y escaleras, que estén abiertos al publico durante las horas nocturnas, deberan tener
una iluminancia horizontal en el area de la calzada entre 5 a 15 lux, y entre las areas para
peatones y ciclistas una iluminancia entre 20 a 25 luxes y con una uniformidad media (Um) de
0.40 [8]

La herramienta informatica DIALUX, una vez que se han configurado de manera correcta el
area de interés, ubicacion y caracteristicas luminicas/técnicas de cada luminaria, emite un
informe o estudio luminico completo(Anexo 6) en el que detalla un sin-nUmero de aspectos
técnicos relevantes a dicho andlisis, a continuacion se adjuntan imagenes de dicho informe en
gue se detalla la ILUMINANCIA en el area de interés mediante el aporte luminico de cada

luminaria, para posteriormente realizar un analisis comparativo de los niveles normalizados.
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Escala: 1: 500

Intensidad luminica horizontal (Trama)
Media {real): 19 k. Min: 7.82 b, Max: 42 b, Min /medic: 0.412, Min_ fmax_: 0,188,

Figura 33. Colores falsos del calculo luminico de la plaza entregado por DIALUX
Fuente: El autor

68



i

\

‘i‘?b

|

_'_1?2

+21|

+2r|

+”|

»

+m|

+_”I

+m|

+w|

P e e e g e
24 g g g e s e g
QL L G ] T
AR PPN
S 4 e
R
R e
24 g g g 80 g0 g e

Esala: 1 - 500

Intensidad luminica horizontal (Trama)
Media {real): 19 ke, Min: 7.82 b, Max: 42 b, Min fmedio: 0.412, Min/msao.: 0188,

Figura 34. Calculo luminico de la plaza entregado por DIALUX
Fuente: El autor
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3.2.22. Imagenes en perspectiva

A continuacion en las Figuras 37 y 38 se muestran algunas imagenes de la iluminacion de la

propuesta 1

Figura 35. lluminacion de la plaza de San Francisco, propuesta 1
El autor

Figura 36. lluminacion de la plaza de San Francisco, propuesta 1
El autor
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CONCLUSIONES

De la revisidon bibliografica se puede concluir que la propuesta planteada, cumple con
requerimientos técnicos y luminicos, para poder ser aprobada, para una posible ejecucién
Con la metodologia propuesta, se logré realizar un levantamiento de un esguema
tridimensional de una edificacion ya construida, con informacién especifica para guiar al
profesional en formacion de la titulacion de electrénica y telecomunicaciones

Con la ayuda de herramientas informaticas tales como Autocad, Photoshop, Sketchup, Vray,
se logré desarrollar a satisfaccion la metodologia propuesta.

La metodologia planteada servird de guia o referencia para futuros analisis y/o estudios para
realizar levantamientos en 3D y plasmar sobre dicho esquemas la apariencia de los sistemas
de iluminacion

Del estudio de caso se comprueba, que la edificacion no posee un sistema de iluminacion
que permita realzar su fachada, teniendo sistemas de iluminacién que lucen improvisados
Del estudio de caso, se comprobd la ausencia de planos y diagramas eléctricos, y el
desconocimiento de las instalaciones por parte del administrador

Del estudio de caso, se identificaron oportunidades de mejora, las cuales estan enfocadas a
aspectos como: reemplazo de luminarias HID, por luminarias LED, reposicidon de luminarias
averiadas.

Para el andlisis luminico del estudio de caso, se hace uso de la herramienta informatica
DIALUX, que permite realizar el calculo luminico de las areas de interés, referente a areas
peatonales de la plaza, del cual se pudo realizar una verificacién con la normativa existente.
De la ejecucion del estudio de caso, se crea un video demostrativo, que plasma la apariencia

de la propuesta sobre la edificacion.
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RECOMENDACIONES

Sugerir a los administradores publicos y religiosos que se posea de planimetria actualizada
de obra fisica e instalaciones para futuras intervenciones.

Completar conocimientos con profesionales en formacion de la escuela de arquitectura
con el fin de mejorar y agilizar el proceso de realizacién de propuestas de iluminacion.

Se recomienda de parte de la Titilacién de Electrénica y Telecomunicaciones la formacion o
capacitacion a los profesionales en formacién sobre herramientas informaticas actuales que

ayudan de gran manera a culminar de manera exitosa proyectos en general.
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Insumo 1

Este insumo trata sobre el procedimiento ejecutado en la herramienta Photoshop, para

el acondicionamiento de imagenes.
Correccion de prospectiva

Objetivo: Corregir la perspectiva vertical y horizontal, ya que el momento que la imagen

fue tomada tiene una inclinaciéon de la camara.

Paso 1: Vamos a la herramienta FILTRO y seleccionamos CORRECCION DE LENTE,
proceso en la Figura 1

Convertir para iltros inteligentes

Galeria de filtros.
Angulo ancho adsptable. Alt+Mayiis=Ctri+A

Punto de fuga..

n
Desenfocar

Su contenido, esté donde esté.

Busque entre los
millones de fotografias de Adobe Stock

"
-
z.
72
L.
=
m
]
L8
2
T

4 He

Capas

RO e n

Figura 1. Seleccion de correccion de lente en Photoshop
El autor

Paso 2: Seleccionamos un valor adecuado con el fin de tener la imagen lo mas recta y
sin inclinaciones. En la Figura 2 se aprecia el valor de la perspectiva vertical

seleccionado

Correccion de lente (17.6%)

Comeson satomang. Amedida |

el Bl B

Ajustes: | Amedids v =
Dastorsién geomtrics

Arregar halo verde/magenta

Comegr habo azul/amarko.

e}

Weta

Contidad |

oscurecer adarar

Punto medo [+3]
Trarsformar

Perspeciva verbcsl

=]
¥ ——t—— A

Perspectiva horzontal 0
Anguio: I ) 0,00 -
@ v -
Modeo de cimara: DMC-FH3 (Panasori) Verevisualzacén  Color: I —i‘—sda —
Modelo de la knte: — = ¢ &
Ajostes de camera: Smm, 62,8, | Mostrer quadricuds  Tamarior (54

Figura 2. Seleccion de la perspectiva vertical
El autor
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Paso 3: Nos dirigimos a FILTRO y seleccionamos ANGULO ANCHO ACEPTABLE,

proceso visible en la Figura 3

Distorsionar
Enfocar

1 Estilzar
Galeria de efectos Desenfocar
Interpretar

Su contenido, esté donde esté.

H

”
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Figura 3. Seleccion del angulo ancho aceptable
El autor

Paso 4: Trazamos una linea en un bordillo recto de la imagen de la fachada, y damos

click en ok, Se puede apreciar en la Figura 4

Angulo ancho adaptable (P1090955.JPG @ 25%)

Distancia focal [500 ] wm
R —s

Factor de recorte [0

[+ como se ha tomado

m::::ﬂ:«cﬁﬂ(’le Vorevisusizacn (] Mostrer restricdiones [ Mostrar malla

Figura 4. Seleccion del angulo ancho adaptable
El autor

Eliminar obstaculos

Objetivo: Usando las herramientas del software Photoshop, eliminar obstaculos de la
fachada principal, sobreponiendo, capturas fotograficas correspondientes a las areas

obstaculizadas
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Paso 1. En la imagen sin prospectiva, realizamos lineas de referencia en las partes
donde se pueda distinguir que existen elementos rectos, para esto desde la barra de

medidas solo hacemos click izquierdo y deslizamos.

Paso 2: Seleccionamos una imagen que no tenga el obstaculo, es decir una imagen
con fachada limpia, con la herramienta MARCO RECTANGULAR seleccionamos solo
el area que en la primera imagen se encuentra obstaculizada la copiamos (CTRL+C),
este paso se aprecia en la Figura 5

rag

P1090358 IPG af 16,7% (C

BibGotocas

bt

Su contenido, esté donde esté.

q!,jhl\f:;x(e BH9 Ao HONFAS NAY DT

Figura 5. Area sin obstaculos a copiar
El autor

Paso 3: Se pega la imagen con lo que se crea una nueva capa, sobre esa capa vamos
al menu EDICION, seleccionamos TRANSFORMAR vy finalmente ESCALAR, la imagen
del proceso se aprecia en la Figura 6, Con esta funcion escalamos la imagen hasta que

la imagen quede lo mas cercana a la realidad.

Deshacer Mover
Paso stris

B Tonsicion

Copis:
Copier combinado
Peger

Pegado especial

Revisar otogafia...

Mayis+F5

ANRFARDET

Mayize Ctrie

Transtormacion I Cid-T

z
-
L
[
LS
2
T

Ajustes preestablecidos de Adobe PDF...
Ajustes preestablecidos
Conexiones remotas...

Rotar 90° 3 la derecha
Rotar 90° 2 la izquierda

Ajustes de color Maytis- CtilsK
Asignar perfil..

Corwenir en peril...

Métodas abreviados de teclado. Alte Maytise Ctre K
Mends... AteMaytis Cerle M

Figura 6. Herramienta escalar imagen
El autor
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Paso 4: Seleccionando la herramienta MOVER se puede mover a la posicion deseada
y si se desea volverla a escalar, El paso 3 y 4 se repite con el resto de obstaculos,

finalmente la imagen se aprecia en la Figura 7,

Estior | Mormal

% fachada frontpsd al 18,3% (Capa 3, RGE/E") *

Su contenido, esté donde esté.

Aprenda a usar las biblotecas

3
g
/ <
7
‘/
1
4
E |
L
o
2
v

“rpem

Figura 7. Edicion de la imagen, usando la herramienta mover
El autor

Paso 5: Seleccionar todas las capas, haciendo click derecho y escogemos ENLAZAR,

las 3 imagenes se convierte en una sola imagen.
Eliminar la diferencia de color y guardar

Objetivo: Crear y guardar una imagen uniforme, respecto al color ya que es la unién de

diferentes capturas fotograficas desde diferentes perspectivas.

Paso 1: Utilizando la herramienta TAMPON DE CLONAR, se selecciona una textura
(Alt+ click derecho) y se la réplica (click derecho). Esta herramienta se la aplica a todos
los lugares donde se encuentren estas imperfecciones seleccionando el material que se

desea clonar. Con lo que finalmente tenemos la imagen final. Tal como se puede

observar en la Figura 8
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Imagen

o “Grupa

fachada front.psd al 16.5% (Capa 4, RGB

Figura 8. Imagen depurada en Photoshop

El autor

Paso 2: A esta imagen la exportamos en formato .png, el proceso se muestra en 9

Nuevo...

Abrir..

Buscar en Bridge..
Abrir como.

Abrir como objeto inteligente...

Al recientes
Cerrar

Cemar todo

Cerrar e ir 2 Brdge...
Guardar

Guardar como...

Generar
Compartir en Behance...

Buscar Adobe Stock.
Colocar elementos enlazados.
Empaqueta

Automatizar

Secuencias de comandos
Importar

Informacién de archivo.

Imprimir.

Imprimir uns copiz

z.
7
1
=z
™
s
'Y
4
T
)
W

Salir

Colocar elementos incrustados...

Capa  Texto

CtdeN
CtsO
Al Ctre O

AltrMays+CtrieO

Alte Curl W
Mayis=Ctrl-W.
Cties

Maytise CtrieS

2 ¢
»| Exportar como..
Prefesencias de esportacién.
Guardar para Web (heredado).
Capasa archivos...

Mesas de trabsjo » POF
Tablas de consula de colores...
Alt-Maytss Ctrle|

Cul-P | Trazados a lustrator...
Alt=Mayise Ctrl-P | Zoomify.

CtieQ

Doc: 00 MB/400 ME

Figura 9. Proceso para guardar la imagen depurada 3

El autor

Ats Mayis- Cul+W

Alt- Mayis+ Ctrl+S

R
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Insumo 2

A continuacion se redacta el proceso ejecutado en la herramienta AutoCAD, para el
modelado 3D

Seleccionar la vista a operar
Objetivo:
Seleccionar la vista a trabajar, utilizando la herramienta viewcube de AutoCAD.

Paso 1

¢ Iralaventana de comandos y escribir el comando NAVVCUBE

e |ntroducimos el comando ACT.

Mediante esta configuracibn se procede a la habilitacion de la herramienta
VIEWCUBE dentro de nuestra area de trabajo.

Proceso indicado en Figura 10

Comando: NAVVCUBE
Indique una opcidn [ACT/DES/Pardmetros] <DES>: act
Comando: NAVWCUBE
Indique una opcidn [ACT/DES/Pardmetros] <ACT>: act

Figura 10. Activar mediante la ventana de comandos la herramienta
viewcube
El autor

Pasé 2

e Seleccionar la vista a trabajar mediante la opciones que brinda la herramienta
VIEWCUBE, superior(plaza), frontal(fachada)

e Laherramienta “viewcube” es muy util cuando se requiere proyectar objetos en
3D, es decir me permite seleccionar la vista en la que se va trabajar, para

finalmente conformar un modelo tridimensional.

RV

FROMNTAL

- > |IZQUIERDA| <.
EaN

Figura 11. Seleccion de la cara a trabajar usando
la herramienta viewcube
El autor
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Extrudir objetos.

Objetivo: Seleccionar objetos especificos y extrudir (crear objetos 3D a parir de objetos
2D)

Paso 1:

e El objeto a extrudir, debe ser considerado como un solo cuerpo, es decir si el
mismo est& conformado por varios segmentos el proceso de extrudir no va a ser
el esperado, en este caso se hace uso del comando REGION, que me permite
seleccionar todas las lineas que conforman el objeto y finalmente se crea una

sola region, tal como se indica en la Figura 12

Comando: REG
REGION

Designe objetos:
Designe objetos:
Designe objetos:
Designe cbjetos:
Designe ochjetos:
Designe ochjetos:
1 bucle extraido(s).

1 regién creada(s).

Se han eliminado 5 restricciones
Figura 12. Uso del comando REGION y seleccion de las lineas que forman parte de dicha region
El autor

encontrados

encontrados, 2 total
encontrados, 3 total
encontrados, 4 total
encontrados, 5 total

R

Paso 2:

e En la ventana de comandos, haciendo uso del comando EXTRUSION, se
selecciona el 4rea realizada en la etapa anterior y se afiade el valor que se

desea extrudir (altura).

Figura 13. Uso del comando EXTRUSION
El autor

Importar imagen

Objetivo: Importar y pegar la imagen depurada del Insumol, en la vista a trabajar, con

el objeto de referencia para el proceso de Remarcar

Paso 1
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e Copiar “Imagen depurada”

~ & L » dibujo enautocad previo + Nueva carpeta (2)
~ = N -

avoritos 0 EnpEs

Escritorio mg f Establecer como fondo de escritorio

Descargas 1 Editar

u Imprimir

Sitios recientes. Vista previa

Autodesk 260
Creative Cloud F.

Girar a la derecha

Girer 2 la izquierda

IneDrive (@) Explorar con ESET NOD32 Antivirus
Opciones avanzadas B
irupo en el hogar Abrir con R
e equipo Compartir con B
Autodesk 360 B Adadiral archivo...
Descargas B Adadira "lrar"
Documentos B Afiadiry enviar po
Escritorio B Anadiral.rar y envia ail
Imagenes Enviara B
Misica
nunea_telo_dire( Catiay
Videos e
TIOB84700A (5 Crear acceso directo
Unidad de CD (E Eliminar
Cambiar nombre
- v
iente 1 elemento seleccionado Propiedades.

Figura 14. Importacion de la imagen depurada 3
El autor

Paso 2:

e Se selecciona la cara (viewcube) a operar y se pega la imagen depurada

e Escalar la imagen, ( arrastre de esquinas de imagen) Figura 15

Figura 15. Pegar y escalar en AutoCAD la imagen depurada
El autor

Cupulay campanario
Cupula

Paso 1:

Trazar un cilindro, mediante el trazado de un circulo y el comando para extrudir), ver

Figura 16
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Figura 16. Trazado del cilindro, base para la
clpula
El autor

Paso 2: Trazar una esfera que posea el mismo centro del cilindro con un radio menor,

ver Figura 17

Autodesk AstoCAD 2014 Dibuji

Figura 17. Trazado de la esfera, sobre el cilindro inicial
El autor

e Paso 3: Utilizar el comando DIFERENCIA, sustraer la esfera del cilindro, Figuras
18-19

DIFERENCIA Designe sdlidos, superficies y regiones de las que sustraer...
Designe objetos: 1 encontrados

Designe objetos:

Designe sdlidos, superficies y regiocnes de las que sustraer...

Designe objetos: 1 encontrados

Designe ohjetos:

Figura 18. Uso del comando DIFERENCIA en autocad
El autor

Figura 19. Resultado del uso del comando
diferencia, entre la esfera y el cilindro
El autor
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Paso 4: Descomponer la esfera, haciendo uso del comando EXPLOTE y eliminar
la parte inferior de la esfera, Figuras 20y 21

Luang i
IComando: _explode 1 encontrados

Figura 20. Uso del comando EXPLODE en
AutoCAD
El autor

Figura 21. Esfera descompuesta, capaz de
eliminar la semi-esfera inferior
El autor

¢ Paso 5: Mover la capula hasta donde corresponda, Figura 22

Figura 22. Capula final, desplazable segun
corresponda
El autor

Campanario

Paso 1: Trazar un hexagono, extrudirlo, la misma que va a ser considerada como base
del campanario. Ver Figura 23
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» | USRI Presentacionl / Presentacién2

Figura 23. Base hexagonal del campanario
El autor

Paso 2: En la ventana de comandos, se hace uso del comando PIRAMIDE, se

selecciona “lado”, y colocamos “6”, Figura 24

somando: PIRAMIDE
6 lados circunscritos

¢~ PIRAMIDE Precise centro de base o [Arista Lados]:

Figura 24. Uso del Comando piramide y seleccion del namero de lados

de la misma
El autor

Paso 3: Realizamos la base de la piramide hexagonal tomando el mismo centro que el

hexagono realizado en el paso 1, ver Figura 25

Figura 25. Trazado de la piramide hexagonal sobre la
base hexagonal del paso 1
El autor

Paso 4: Seleccionar RADIO SUPERIOR, para realizar una piramide truncada,

escribimos el valor del radio y posteriormente la altura del mismo ver Figuras 26-27

recise radio de base o [inscr‘ito] <178.8837>: *Cancelar*

<"~ PIRAMIDE Indique altura o [2Puntos punto final Eje Radic superior] -

| NS T T e

T I | r— e | T+ =1

Figura 26. Uso del comando RADIO SUPERIOR, para que la pirdmide sea truncada
El autor
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Figura 27. Ajuste de la altura de la piramide truncada
El autor

Paso 5: Repetir el procedimiento y mover hasta la ubicacion deseada

Figura 28. Campanario final.
El autor
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Insumo 3

Este insumo trata sobre el procedimiento ejecutado en la herramienta Scketchup, para
la adicién de colores texturas y modelos predefinidos

Objetivo: Importar el modelo 3D preliminar en formato .dwg a scketchup, con el fin de

afiadir color y textura y tener un archivo 3D terminado.

Paso 1: En la Figura 29 seleccionamos el archivo preliminar .dwg y se lo importa tal

como se puede apreciar en la Figura 30,

N
—lo%¥r ooav

19| o e =m0 T v @ 0 v PomBEOD BT I TR
SheoemalareakdlesspXalle SOCOE 4SO EAD| LT CELE b P AN I BED e

Q@O @ seiec chincs sl 1o ecterd seict. rag o 0 st mubiple

Figura 30. Proceso para importar el modelo Figura 29. Modelo 3D importado a scketchup
3D El autor
El autor

Suavizar contornos

Objetivo: Obtener objetos editables dentro del modelo y darles una prespectiva mas
realista a los objetos curvos

Paso 1: Seleccionamos el objeto importado, este tiene forma de un objeto Unico, para
poder editar sus partes, damos click derecho y escogemos explotar (EXPLOTE). Ver
Figura 31

‘e £9¢ Vew Comen Dpw Took Mindow Plogns Help

P900P90=BEOO & O TTITITL TR 0T 20 ¢
EoeciE 000sts0rmasRvikilesrBXAiovo . :®

Intersect Faces
Flip Along
Soften/Smooth Edges
Zaom Exents

© ® © '@ select objects. Shit to extend select. Drag mouse to select mutiple. Oynamic Components > | Measurements

Figura 31. Uso de la herramienta EXPLOTE en scketchup
EL autor
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Paso 2: Realizamos un zoom usando el scroll de mouse hacia la cupula, que es el
elemento curvo mas llamativo, en la Figura 32 se aprecia que esta formado por un gran
namero de poligonos, dando click derecho sobre el electo y seleccionamos SUAVIZAR

ARISTAS , con lo que se tiene un elemento mas limpio, apreciable en la Figura 33

5 B -
P comEm = A Sketchlip Pro =x
avs b

BO® &G rmmmh e 0 T 0 0 I=BRO® & QIR M| 0 T Y & 0 ¢
PCOS 4+ 0CRB VT EKAL S2LPANRULI@NWO ue 19 ® BT RZEXR S2LPANR LI OUD v ‘o

o, Prag s ta it mlph, [res—

Figura 32. Clpula de la iglesia con trazos que no Figura 33. Clpula de la iglesia, después de usar la
son visibles en la realidad herramienta SUAVIZAR ARISTAS

El autor El autor

Afadir color

Objetivo Afadir colores y texturas reales al modelo en funcidon de la edificacion

construida.

Paso 1: dentro de las herramientas que scketchup nos ofrece, buscamos pintar (PAINT

BUCKET ), la cual seleccionamos el tipo de material y el color buscando.

Paso 2 Para afadir colores solo hay que seleccionar el color y con el mouse hacer click
sobre el objeto que se desea colorear, ver Figura 34

Figura 34. Modelo 3D, con colores parciales sobre la fachada
El autor

Paso 3 Para afadir texturas buscamos la mas parecida dentro de los materiales de

scketchup

Afadir modelos predefinidos
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Objetivo: Anadir objetos que pueden ser descargables del internet y que seran de

ayuda para nuestro modelo

Paso 1: Para esta paso se necesita conexion a internet, se abre un motor de busqueda,

y se ingresa al siguiente direccién web https://3dwarehouse.sketchup.com/index.html

Paso 2: En el apartado “search 3D warehouse”, escribimos arboles o el modelo
predefinido que se desea buscar, seleccionamos la mejor para nuestra perspectiva y

damos click en descargar, ver Figura 35

2 3D Warehouse UploadModel T

1,606 Results [aw Results Per Page Sort by Relevance

E -
m CASA DEL ARBOL _—

& 'y s

Figura 35. Vista del sistio web de scketchup
https://3dwarehouse.sketchup.com/index.html

©

Paso 3: Se selecciona abre el archivo y usando la herramienta copiar se copia el objeto

y con la herramienta pegar la podemos tener dentro de nuestro modelo 3D.

Paso 4: Se selecciona el objeto y utilizando la herramienta mover, se arrastra el objeto

hasta la posicion deseada.

El resultado de este insumo se tiene la Figura 36

Figura 36. Modelo 3D definitivo
El autor
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Insumo 4

Este insumo trata acerca del proceso realizado en la herramienta Vray, para la

ubicacién de luminarias, configuracion de ambiente y renderizado
Ubicacion de luminarias, en el modelo 3D de la etapa 4
Objetivo: ubicar y direccionar luminarias

Paso 1: Realizar click en el icono mostrado en la Figura 36

] nuevos detalles - SketchUp Pro
File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

DPPDDPDPO =R OD & B i rdinronn ora emn

Figura 37. Barra de herramientas de VRAY, seleccion herramienta luces .ies .
El autor Luces .ies

Paso 2:

Mover el cono al area especifica que se desea iluminar, teniendo en cuenta que la base

del cono indica la direccidon del haz de luz que produce dicha luminaria, ver Figura 38.

L4

Figura 38. Ubicacion de luminarias en el modelo
El autor

Cargar archivos .ies en las luminarias ubicadas

Objetivo: Cargar las caracteristicas luminicas de una luminaria comercial en la

luminaria seleccionada.

Paso 1: Hacer click derecho sobre el cono, e ir a la opcion V-RAY PARA SCKETCHUP

y dar click en editar luz, ver Figura 39
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| ] &££XY KR | P/l AR W A fcespEc Y
T - o Entity Info -
Erase
Hide
Lock
Edit Group
Explode

Make Component

Unglue

Reset Scale
Reset Skew

Intersect Faces

Flip Along
Soften/Smooth Edges
Zoom Extents
Edit light

Figura 39. Edicion de caracteristicas de las luminarias
El autor

Paso 2: En la ventana abierta hacer click en la opcion file que se muestra en la Figura
40 y proceder a buscar el archivo .ies que trata de la transferencia de datos fotométricos

Enabled

Ird
Intensity ———
Filter Color D

Power Jﬂ
e

ile PE-105625.ies

At PR

(v

Figura 40. Afiadir la ubicacion del archivo .ies
segun corresponda
El autor

Configuracién del entorno del ambiente

Objetivo: Configurar el entorno del ambiente nocturno, con el fin que los sistemas de

iluminacion adicionados se acerquen a la realidad.

Paso 1: Buscar y descargar un archivo HDR con un entorno nocturno, se pueden

encontrar en el siguiente link http://hdrmaps.com/freebies

Paso 2: Hacer click en el icono que se muestra en la Figura 41

PPPVIPO=BEOD

T

Figura 41. Barra de herramientas de VRAY, herramienta opciones
El autor
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Paso 3: Dar click en las opciones como se indica en la Figura 42

' @ O V-Ray option editor ? @
@s Q%@&&Presem:mo }3:

=3 ] Scen Global switches J
System
Camera
Environment
GI (skylight) Reflection
oo F W = Bl | oo © Ko H ol
Reflection/refraction (background) Refraction
oo F Pl = W ][ =

Figura 42. Configuracion del ambiente, opciones de VRAY
El autor

Paso 4: Seleccionar las opciones como se resaltan en la Figura 43 y en la opcién “file”,

cargar el archivo HDR previamente descargado.

Fie f/skyon3s.hdr .|
Filter Type |Mip-map - Filter Blur 0,15 =
Color Space |Gamma Corrects « Gamma 1,0 El:
Texture Manipulation
Color Offset m Color Multiplier m
Alpha Offset 00 = Alpha Multiplier 1,0 =
o —— Invert u Invert Alpha I
Alpha From Intensity N
Placement
Placement Type |Whole Texture Jitter a,0 3:
Height 1,0 3: Width 1,0 3:
Tile v
UV Info
] 0,0 E|: Tile U 0 E|:
v 0,0 = Tile v 0 EI:
Mo UVW Color m
UV Noise
On r Animate I
Amount 1,0 3: Levels 1,0 3:
Size 1,0 E|i FPhase 0,0 E|i
uvw
UVW Type |U1-'\“a'GenEnvir0nment j

Figura 43. Configuraciones del ambiente con una imagen HDR
El autor



Insumo 5

A continuacion se redacta el proceso ejecutado en la herramienta DIALUX, para la
obtencion de calculos luminicos en funcién de las luminarias utilizadas.

Objetivo: Obtener calculos luminicos en funcion de las luminarias utilizadas

Paso 1: Eliminar los objetos fuera del area de interés y exportar archivo .dwg del anexo
a Dialux, ver Figura44

Crear nuevo proyecto Editar proyecto ya existente  Guscar
see
&) Planificacion de exteriores y edificio propuesta 5 SEE  Selecdol

—

»23 1mportar DWG/DXF... CALCULOS 2 ?  soporte en el foro

l Local rectangular vacio > CALCULOS 1 =1 Manual

=== Planificacin tabular de via piblica DIAL |ﬁ DIALacademy
?
g 5
‘= =4 Planificacion sencilla de espacio interior plaza 1 (autocad solo plaza)
[

.ﬁ san frandisco desde scketup 1ra prueba

Cargar proyecto... Hay disponible una actualizacion

Figura 44.Exportacién del archivo .dwg a Dialux
El autor

Paso 2: Ir a la pestafia CONSTRUCCION y seleccionar DIBUJAR ELEMENTO DE
SUELO POLIGONAL, y remarcar la plaza con dimensiones por las areas que muestra

el plano importada, ver Figura 45

Archivo  Edicion  Incertar  Vista 7
sl | construccién | T Lz as Objetosdecdco ) Bwotar Bl Documentaén 5% Fabricante

w Temeno

B

Dibujar nuevo edifico
|

Dibujar elemente de suelo rectangular

0100 m
0100 m

0o ©

Editar elemento del suelo

Longitud  Angulo
m 31783 m 50.0

91676 m 697
3 m 3887 m 693

Figura 45. Seleccion del suelo, en funcién del plano importado
El autor

Paso 3: Ir al submeni OBJETO DE CALCULO y seleccionar DIBUJAR OBJETO DE

CALCULO POLIGONAL, esta sera el area en donde se efectuaran los calculos
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luminicos, desechando areas que no estén dentro de ella, este paso se aprecia en la
Figura 46

Objeto de calculo activo

‘Superficie de cdlcule

p.

Posicionar superficie de calculo

Cerrar

Y Longitud

36.690 m 88210 m 3475 m
39.147 m 85752 42.69% m
39447 m 430 39.447 m
0.000 m 43 40970 m
2123 m 39867 m

m 265 m 1625 m

m 328 m L1 m

m 427 m 2026 m

etros de calculo

iguracién de trama de medicién

Figura 46. Seleccion del area de calculo en Dialux
El autor

Paso 4: Ir a la pestafia FABRICANTE y descargar catélogos, o buscar catalogos segun
el fabricante a través internet que puedan ser usado en DIALUX, ver Figura 47

ml LY Construccén @ Luz s Objetosdeciluo ) Eqportar |l Documentacién = 83% Fabricante

Fabricante Informaciones

Actiones 2 informacién

[=] thidiar catélogo de luminarias (online)
u Descargar catdlogo Paseo de la Ribera 109,

e | 08420 CANOVELLES Spain
Direccién Troll iluminacién

O ek fieea 1) Tel. +34 938 466 909

08420 Canovelles, Barcelona

Spain ’
Tatdtono 43493 846 69 09 Fax.+34 938 465 709

Correo electrénico info@troll.es
Web hitp://www.troll.es

e-mail info@troll.es

5" ARadir a *Mis catalogos” www.troll.es

Download Troll Catalogue

Figura 47. Descarga de catalogos de los fabricantes
El autor

Paso 5: Insercién de luminarias seleccionadas, conforme a la etapa anterior, proceso

indicado en la Figura 48

97



Figura 48. Ubicacién de las luminarias a utilizar para el célculo
El autor

Paso 6: Simular y obtencion de calculos, Figura 49
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Escala: 1:-500

Intensidad luminica horizontal (Trama)

Media {real): 19 b, Min: 7.82 k. Max: 42 b, MinJmedic: 0.412, MinJma:: 0,188,

Figura 49. Resultado de los célculos realizados en el
area de interés

El autor
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# DE
CIRCUITOS

D.M.N.C.

ALIMENTACION
PROTECCION

CARGA INSTALADA:

DEMANDA Méxima:

Tipo de Area Servida carga ED. | P M& i tensidad ()| TIPO CONDUCTOR | Proteccion |[BALANCE DE FASES
Servicio Instalada (w) R S
lluminacién  |Monasterio 1620 0,7 1134 5,3| 2X12THHN+1X12THHN 2x15 990 1080
lluminacién liglesia fachada pincipal y lateral 2107 0,7] 14749 6,8] 2X12THHN+1X12THHN 2x15 1168 1059
3727 12,1 TOTALES 1929 1798
2608,9
2348,01
2X4THHN+1X4 THHN
2X30 A

# DE Tipo de < . Carga D. Max . L. BALANCE DE FASES
CIRCUITOS Servicio Area Servida Instalada F.D. w) Intensidad (A)] TIPO CONDUCTOR Proteccioén = S

cil lluminacién  |Fachada lateral 1 (parque) 900 1 900 4,2| 2X12THHN+1X12THHN 2x10A 1 900] O 0
ci2 lluminacion |Fachada lateral 2 (calle) 720 1 720 3,3| 2X12THHN+1X12THHN 2x10A 0 o 1 720
CARGA INSTALADA: 1620 TOTALES 900 720
D.M.N.C.: 1620

DEMANDA Méaxima: 1458

ALIMENTACION 2x10THHN+1X10THHN

PROTECCION 2x15A

# DE Tipo de . . Carga D. Max . . BALANCE DE FASES
CIRCUITOS Servicio Area Servida Instalada F.D. w) Intensidad (A)] TIPO CONDUCTOR Proteccién = S
cil lluminacion Fachada inferior (reflectores y arcq 1078 1 1078 5,0] 2X12THHN+1X12THHN 1x10A| O o] 1 1078
ci2 lluminacion Fachada superior cupula y campaif 755 1 755 3,5| 2X12THHN+1X12THHN 1x10A| 1 755 0 0
cI3 lluminacion | 2chada lateral (arcos'y 274 il 274 1,3| 2X12THHN+1X12THHN 1X10A| 1 274] 0 0
empotrados)

CARGA INSTALADA: 2107 TOTALES 1029 1078
D.M.N.C.: 2107

DEMANDA Méaxima: 1896,3

ALIMENTACION 2x10THHN+1X10THHN

PROTECCION 2x15 A
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# DE Tipo de P . Carga D. Max . L BALANCE DE FASES
CIRCUITOS Servicio Area Servida Instalada F.D. W) Intensidad (A)] TIPO CONDUCTOR Proteccidén = S

cil lluminacion Plaza 2100 1 2100 9,7 2X8THHN+1X8THHN 1x10A o] 1 2100
ci2 lluminacién  |Jardineras 690 1 690 3,2 2X8THHN+1X8THHN 1x10A 690]| 0 0
CARGA INSTALADA: 2790 TOTALES 690 2100
D.M.N.C.: 2790

DEMANDA Méaxima: 2511

ALIMENTACION 2X4THHN+1X4 THHN

PROTECCION 2x15A
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Medidor bifasico EERSSA
EERSA | | |
EERSA
ATDSH
2P/30A 2P/15A
x4 =F X4 .
Tablero tipo centro de carga 4 - Tablero tipo centro de carga
DS A ES QOL-2F TG + QOL-2F
2P/10A 2P/10A
2x12 = 2x12
2PH5A 2P15A 27z B
2P/10A 2P/10A TCI-1 = =
TIMERS PROGRAMABLES |
SEMANAL/MENSUAL I
2x10 2x10
2x1 2x1 J7
10 10 ™ ™
= Contactor
10 = 10 1 sal 10A SAL 10A| | SAL 108
a a -
TC1 TCI-2
a a
TCI1 TCl -2 nen i
I
TABLERO SECUNDARIO DE CONTROL 1
de TDS-|
de TDS-I ATDS-|
2X10 3
2X104-
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ILUMINACION ILUMINACION
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v v
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REDES

SECUNDARIAS

PROYECTO DE ELECTRIFICACION

COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE

ANEXO:
HOJA:

PROVINCIA: LOJA

PARROQUIA:

BARRIO:

FECHA: Noviembre

2015

C. TRANSFORMACION No: 1

CATEGORIA ABONADO: COMERCIAL

NUMERO DE ABONADOS: 1.

DATOS DEL TRANSFORMADOR: POTENCIA: 7,87 KVA. PROYECTISTA:
REFERENCIA: V.NOMINAL A.T.: 13.2KV. RESPONSABLE:
NUMERO DE FASES: 3. V.NOMINAL B.T.: 127/220 REVISO:
ESQUEMA:Detallado en planimetria de diagrama unifilar y acometida principal
TRAMOS LONGIT. N°DE DMD. N° FASE CALIBRE FDV MP. DV% DV%
TDS-I/TCI-1 50 23 2F -3C 2X10+1X10 83 115 1,39 1,39
TDS-I/TCI-2 50 25 2F-3C 2X10+1X10 83 125 1,51 1,51
NOTAS: DV MAX: 1,51
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DIALux

Terreno 1/ Superficie de calculo 4 / Isolineas/Intensidad luminica horizontal

Superficie de calculo 4 / Isolineas/Intensidad luminica horizontal

20 30

20

20

20

20
30
20
20
30
20
20
30 30 /
Escala: 1 : 500

Intensidad luminica horizontal (Trama)
Media (real): 19 Ix, Min: 7.82 Ix, Max: 42 Ix, Min./medio: 0.412, Min./max.: 0.186,

DIALux Pagina 26



DIAL 28/09/2015
Terreno 1/ Superficie de célculo 4 / Colores falsos/Intensidad luminica horizontal u x

Superficie de calculo 4 / Colores falsos/Intensidad luminica horizontal

Ix

Escala: 1 : 500

Intensidad luminica horizontal (Trama)
Media (real): 19 Ix, Min: 7.82 Ix, Max: 42 Ix, Min./medio: 0.412, Min./max.: 0.186,

DIALux Pagina 27



DIAL

28/09/2015

Terreno 1/ Superficie de calculo 4 / Grafico de valores/Intensidad luminica horizontal

Superficie de calculo 4 / Grafico de valores/Intensidad luminica horizontal
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Escala: 1 : 500

Intensidad luminica horizontal (Trama)
Media (real): 19 Ix, Min: 7.82 Ix, Max: 42 Ix, Min./medio: 0.412, Min./max.: 0.186,

DIALux

DIALuUX
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DIAL 28/09/2015 D | Q |
Terreno 1/ Superficie de célculo 4 / Tablas/Intensidad luminica horizontal u X

Superficie de calculo 4 / Tablas/Intensidad luminica horizontal

Tabla de valores [Ix]

m -31.376 -26.903 -22.431 -17.958 -13.485 -9.012 -4.540 -0.067 4.406
61.947 / / / / / / / / 15
57.323 / / / / / / / / 25
52.698 |/ / / / / / / / 22
48.074 / / / / / / / / 21
43.450 / / / / / / / / 27
38.826 / / / / / / / / 17
34.202 / / / / / / / / 20
29.577 |/ / / / / / / / 20
24953 / / / / / / / / 27
20.329 / / / / / / / / 20
15.705 / / / / / / / / 19
11.080 31 22 19 24 19 13 15 15 15
6.456 22 17 14 19 13 16 15 18 11
1.832 20 17 21 19 17 18 17 20 11
-2.792 20 18 23 28 / 14 34 42 15
-7.416 18 13 14 13 / / 24 17 12
-12.041 19 15 29 24 18 19 31 19 9.03
-16.665 28 30 24 38 16 16 34 16 7.82
-21.289 22 19 13 15 12 896 11 19 16

Intensidad luminica horizontal (Trama)
Media (real): 19 Ix, Min: 7.82 Ix, Max: 42 Ix, Min./medio: 0.412, Min./max.: 0.186,

DIALux Pagina 29



PRESUPUESTO REFERENCIAL

B. INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES( BAJA TENSION)

ftem |Descripcion del rubro Unidad [Cant |Costo U |Costo T

Luminaria Led, Floodled 27 NARROW de havells- sylvania (incluye: luminaria
led,carcasa de luminaria, sistema de sujeccion, instalacionpor medio de tuberia EMT
1", sujeecion mecanica, mano de obra y direccion técnica- administrativa)

Bl u 58| 1094,04| 63.454,26
Luminaria Led, Floodled 27 WIDE de havells- sylvania (incluye: Iluminaria
led,carcasa de luminaria, sistema de sujeccion, instalacionpor medio de tuberia EMT
1", sujeecion mecanica, mano de obra y direccion técnica- administrativa)

B2 u 6] 1094,04| 6.564,23
Luminaria Led, Floodled 75 NARROW de havells- sylvania (incluye: luminaria
led,carcasa de luminaria, sistema de sujeccion, instalacionpor medio de tuberia EMT
1", sujeecion mecanica, mano de obra y direccion técnica- administrativa)

B3 u 8| 2543,58| 20.348,60
Luminaria Led, Floodline 2 de havells- sylvania (incluye: luminaria led,carcasa de
luminaria, sistema de sujeccion, instalacionpor medio de tuberia EMT 1" , sujeecion
mecanica, mano de obra y direccion técnica- administrativa)

B4 u 13 205,90| 2.676,70
Luminaria Led, AqualLed 2L de osram (incluye: luminaria led,carcasa de luminaria,
sistema de sujeccion, instalacionpor medio de tuberia EMT 1" , sujeecion mecanica,
mano de obra y direccion técnica- administrativa)

B5 u 14 35,50 497,00
Tablero TDS-I: (Incluye instalacidn del tablero tipo centro de carga QOL-2F con 2 puntos de
proteccion de capacidad de 15 A de dos polos, mano de obra y direccién técnica-
administrativa

u 1 511,20 511,20
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B6

Tablero TDC-1:(Incluye tablero tipo centro de carga QOL-2F con 2 puntos de
proteccion termomagneticos de 2 polos con capacidad de 10 A, instalacion y
configuracion del temporizador programable y 2 contactores como salidas, mano de
obra y direccion técnica- administrativa)

568,00

568,00

B7

Tablero TDC-2:(Incluye tablero tipo centro de carga QOL-4F con 3 puntos de
protecciébn termomagneticos de 2 polos con capacidad de 10 A, instalacién y
configuracién del temporizador programable y 3 contactores como salidas, mano de
obra y direccidn técnica- administrativa)

781,00

781,00

B8

TUBERIA EMT 1" 3 metros :Incluye: tuberita emt de 1 pulgada por 3 metros de
fabricacion local, anclajes, accesorios, pernos de sujecion, enclavamiento a estructura
metdlica, mano de obra y direccién técnica-administracion.

200

9,30

1.860,20

B9

ALIMENTADOR TDS-I A TC-1: Incluye: Conductor 2x#10 THHN AWG+1x#10 AWG, de
ELECTRO-CABLES, instalacion en tuberia EMT1/2”, amarras, mano de obra y direccion técnica-
administracion.

100

1,28

127,80

ALIMENTADOR TC-1y2 a Cl: Incluye: Conductor 2x#12 THHN AWG+1x#12 AWG, de ELECTRO-
CABLES, instalacion en tuberia EMT1/2”, amarras, mano de obra y direccidon técnica-
administracion.

300

0,92

276,90

B10

ALIMENTADOR TDS-I A TC-2: Incluye: Conductor 2x#10 THHN AWG+1x#10 AWG, de
ELECTRO-CABLES, instalacidn en tuberia EMT1/2”, amarras, mano de obra y direccién técnica-
administracion.

100

1,28

127,80

B11

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA: -Incluye: Disefio e instalacion del sistema de
puesta a tierra, mejoramineto de suelo e instalacion con varilla cooperweld, mano de
obra y direccion técnica-administracion.

781,00

781,00

Sub-Total 2-USD (BAJA TENSION)

98.574,70
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RESUMEN TOTAL PRESUPUESTO REFERENCIAL

ITEM |RUBRO Costo Total
2 |Instalaciones electréonicas-Partida B 98.574,70
3 |Imprevistos (10% A+B) 9.857,47
Total USD sin IVA 108.432,17
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