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1 Titulo

Disefio del sistema de iluminacion para el estadio Municipal de la Ciudad de Catacocha.



2 Resumen

El presente trabajo de titulacion evalta dos tipos de tecnologias para iluminacion de la
cancha de fatbol del estadio municipal de Catacocha, con el fin de determinar los niveles
optimos y adecuados de iluminacion, uniformidad, altura de montaje, posicionamiento de
torres, vida Util de luminarias y valores econémicos del sistema. Se disefia dos propuestas de
iluminacion (LED y Halogenuros metalicos) con un sistema lateral de 6 torres, con 48
luminarias para la propuesta LED y 54 luminarias para la propuesta de Halogenuros metéalicos.
Por la alta luminosidad que ofrece la tecnologia LED, ahorro energético, fotometria, vida util,
consumo de energia, mantenimiento, depreciacién y alto rendimiento, se convierte en la mejor
opcidn para la iluminacion del complejo deportivo. En el software DIAlux evo® version 4.13
se simula la propuesta de iluminacidn, se determina que el proyecto cumple con los requisitos
de la Federacion Internacional de Fatbol Asociado (FIFA), obteniendo una lluminancia media
horizontal Em = 500lux; una lluminancia horizontal minima Emin = 348lux; una lluminancia
horizontal méxima Emax = 1230lux; una uniformidad de Emin/Em = 0.7 y un deslumbramiento
< 50, ademas, la propuesta LED resulta mas conveniente debido a que requiere una menor
inversion econdmica con un valor de 101 928.22 USD para el costo de materiales e instalacion,
7 499,52 USD para el costo de energia anual, 12 496,75 USD en gastos de mantenimiento y
606,39 USD en depreciacién por equipo, equivalente al 12% por cada afio de funcionamiento.

Palabras clave: Disefio de iluminacién, Halogenuros Metélicos, LED.



Abstract

The present work evaluates two types of technologies for lighting the soccer field of the
municipal stadium of Catacocha, in order to determine the optimal and adequate levels of
illumination, uniformity, mounting height, positioning of towers, useful life of luminaires and
economic values of the system. Two lighting proposals are designed (LED and Metal Halide)
with a lateral system of 6 towers, with 48 luminaires for the LED proposal and 54 luminaires
for the Metal Halide proposal. Due to the high luminosity offered by LED technology, energy
savings, photometry, useful life, energy consumption, maintenance, depreciation and high
performance, it becomes the best option for the lighting of the sports complex. In the DIAlux
evo® software version 4.13 the lighting proposal is simulated, it is determined that the project
meets the requirements of the International Federation of Association Football (FIFA),
obtaining an average horizontal illuminance Em = 500lux; a minimum horizontal illuminance
Emin = 348lux; a maximum horizontal illuminance Emax = 1230lux; a uniformity of Emin/Em
=0. 7 and a glare < 50, in addition, the LED proposal is more convenient because it requires a
lower economic investment with a value of 101 928.22 USD for the cost of materials and
installation, 7 499.52 USD for the annual energy cost, 12 496.75 USD in maintenance expenses

and 606.39 USD in depreciation per equipment, equivalent to 12% for each year of operation.

Keywords: Lighting Design, Metal Halides, LED.



3 Introduccion

La iluminacion deportiva es de gran importancia dentro de una sociedad ya que, permite
la accesibilidad a dichos escenarios en horarios nocturnos. Estas instalaciones deben cumplir
con normativas técnicas, necesarias para dar al espectador y jugadores el mayor confort visual
posible, teniendo en cuenta el disefio, se puede obtener una mejor apreciacion de colores,
calidad de luz, confort, evadir sistemas de deslumbramiento y una correcta distribucion de luz
dentro de cualquier zona del complejo deportivo.

Las tecnologias para iluminacion de escenarios deportivos en la actualidad estan
enmarcadas en el ahorro energético, menor mantenimiento y menor indice de contaminacion.
Una de estas tecnologias es el tipo LED, la cual estd inmersa y posesionada dentro del mercado
mundial como la mejor opcién en cuanto a iluminacion, costo, eficiencia, ahorro energético,
vida atil y contaminacion.

De acuerdo a (LED & Maintenance Factors LED & Maintenance Factors, 2018). La
tecnologia LED tiene una vida til de duracién que oscila entre las 50 000 y 100 000 horas de
funcionamiento, en comparacion a la tecnologia de Halogenuros metalicos (HM) la cual oscila
entre las 10 000 y 15 000 horas aproximadamente (Blasco, 2016), tecnologias aplicadas para
iluminacién de escenarios deportivos.

El presente trabajo expone un disefio de iluminacion para el escenario deportivo de la
ciudad de Catacocha con estas dos tecnologias, se utiliza herramientas computacionales
(softwares) y plataformas digitales que permitiran calcular los parametros técnicos necesarios
para establecer un nivel adecuado de uniformidad de luz, una adecuada iluminacion horizontal,
un buen manejo de iluminacion considerando las recomendaciones expuestas en la norma de la
Federacion Internacional de Futbol Asociado (FIFA).

Ademas, se presenta un analisis técnico econdmico que permite identificar el costo que
representa implementar el sistema de iluminacion.

Objetivo general
Disenfar el sistema de iluminacion para el estadio Municipal de la Ciudad de Catacocha
utilizando el software DIAlux evo®.
Objetivo especifico
e Analizar Tecnologias de iluminacion para escenarios deportivos.
e Disefiar el sistema de iluminacion para el estadio Municipal de la ciudad de Catacocha.

e Analisis técnico y econdmico por la implementacion del proyecto.



4 Marco Tedrico
4.1  Capitulo I: Fotometria.

4.1.1 Fotometrias para sistemas de iluminacion

La fotometria es la medicidn de la radiacion de una manera que caracteriza su eficacia
para estimular el sistema visual humano normal, Melendez (2002) hace mencién en la Figura 1
que:

La Fotometria es la parte de la Optica que se ocupa del estudio de las caracteristicas de
los focos luminosos, asi como de las iluminaciones que producen. Todos los focos luminosos
emiten energia, y en la mayor parte de los casos lo son a causa de su elevada temperatura,
gracias a la cual tiene lugar en ellos una emision térmica de energia cuya longitud de onda

corresponde precisamente a la zona visible del espectro.
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Figura 1. Que es fotometria
Fuente: (Gomes et al., 2020)
4.1.2 Magnitudes fotométricas estandar
Histéricamente se han utilizado numerosas definiciones de magnitudes fotométricas en
diferentes sistemas de unidades. Por ejemplo, el Sistema Internacional Sl, y el sistema inglés
CGS, originando un complejo conjunto de conceptos que suele causar confusiones.

En la Tabla 1 se presenta la descripcion de las magnitudes fotométricas.



Tabla 1. Conjunto estdndar de magnitudes fotométricas

Definicién Simbolo Unidades SI y Unidades CGS Unidades
MKS S. Inglés
Energia Luminosa Qv Talbot (T) Talbot (T) Talbot (T)
Flujo Luminoso Dy Lumen (Im) Lumen (Im) Lumen (Im)
Intensidad | Candela (cd) Candela (cd) Candela (cd)
Luminosa Y lumen/sr lumen/sr lumen/sr
Exitancia Luminosa
(desde una fuente) M Lux (Ix) = Phot (ph) Footcandle (fc)
También: emitancia Y lumen/m? lumen/c lumen/ft?
luminosa m?
Incidencia
'(-s‘;mmfi bietivo) e :_ux () = Phot (ph) Footcandle (fc)
L umen/m lumen/c lumen/ft
También: 5
iluminancia m
Esterancia luminosa Nit = it
También: brillo, L, lumen(m?-sp= oo Candela/ft?
luminancia cd/m? (sb) 5
cd/cm

Fuente: (Gomez, 2006)

Segun Gomez (2006) las siguientes expresiones segun el sistema Internacional (SlI) se

expresan como.

e  “Emitancia de luminancia” (luminance emittance) e iluminancia pueden usarse como

alternativas a “exitancia luminosa” e “incidencia luminosa” (luminous incidance).

e  “Brillo” y “luminancia” pueden usarse en vez de “esterancia luminosa” (luminous

sterance). Esta magnitud se define también como intensidad normalizada (normalized

intensity, nit).

4.1.3 Fotometria de luminarias para escenarios deportivos

Segln Celer SA. (2019) “En la actualidad la miniaturizacion de las fuentes de luz

LED ha permitido incorporar multitud de sistemas 6pticos a estas (lentes, reflectores, difusores,

refractores, colimadores, etc.) de manera que las fotometrias obtenibles son practicamente

ilimitadas”

A la hora de calcular es preciso hacer una preseleccion de las mas adecuadas en cada

caso. Las representaciones tridimensionales de los solidos fotométricos son poco préacticas y se

prefiere hacer uso de diagramas de representacion fotométrica como lo indica la Figura 2. De

todos los existentes, los de curvas polares son los mas utilizados. Estos representan la

intensidad luminosa de la luminaria en dos planos verticales C: uno orientado a lo largo del eje

longitudinal de la luminaria (C90-C270) y otro por el eje transversal (C0-C180).
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Figura 2. Fotometrias diferentes en representacion de dos planos verticales
principales en azul y rojo
Fuente: (Distribution, 2019)
4.1.4 Procedimiento para el dimensionamiento de sistemas de iluminacién
La clasificacion de las luminarias segun la apertura de su haz de luz, segun Revilla
(2021), es reglamentada por la NEMA (Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos) o CIE
(Comision Internacional de Iluminacion) también conocida como IEC; en la Tabla 2 y Tabla 3,
se expone la distancia de proyeccion del haz de luz en base al angulo de apertura”
Tabla 2. Clasificacion de los proyectores segun la apertura del haz y distancia de

proyeccion segun NEMA.

Apertura del haz Distancia de o
Clase NEMA ) Descripcion
(10% del Imax) proyeccion (m)
1 10°a 18° >73,2
2 18° a 29° 61a73,.2 Haz estrecho
3 29° a 46° 53,4 a61
4 46°a 70° 44,2 a 53,4 _
Haz medio
5 70° a 100° 32a44,.2
6 100° a 130° 24,4232
Haz ancho
7 >130° <244

Fuente: (Revilla, 2021)

Tabla 3. Clasificacion de los proyectores segun la apertura del haz segin IEC

Apertura del haz luminoso Descripcion del haz

(50%) del Imax luminoso
<20° Cerrado

20° a 40° Medio
>40° Abierto

Fuente: (Revilla, 2021)



4.2  Capitulo Il: Comparacion entre tecnologias para iluminacion deportiva

El fatbol es un deporte muy popular en todo el mundo, y su popularidad crece cada afio
maés. Dado que las ligas de futbol a menudo juegan en horarios nocturnos, es necesario que los
escenarios deportivos requieran de un sistema de iluminacién adecuado e instalado. La creacion
de un entorno visual adecuado es un requisito fundamental en el disefio deportivo, y la
integracion efectiva del sistema de iluminacion artificial debe considerarse como parte estandar
de una instalacion deportiva moderna.

Durante afios, los estadios deportivos han utilizado luces de halogenuros metalicos para
iluminar las superficies de juego. Pero ahora, estan recurriendo a las luces LED, que pueden
ofrecer el mismo o mas flujo luminoso con un mejor rendimiento o eficacia luminosa, lo que
resulta en un menor consumo de energia y, por lo tanto, reduce los costos operativos.
(Polycarpou et al., 2016, p. 2)

Las caracteristicas de las luces LED, halogenuros metalicos (HM) y lamparas de
descarga de vapor de sodio HPS se describen en la siguiente seccion del documento.

4.2.1 Halogenuros Metalicos (HM)

Polycarpou et al., (2016) menciona que una lampara de halogenuros metalicos es una
l&mpara eléctrica que produce luz mediante un arco eléctrico a través de una mezcla gaseosa de
mercurio vaporizado y haluros metalicos (compuestos de metales con bromo o yodo). Es un
tipo de ldmpara de descarga de gas de alta intensidad (HID).

Las lamparas de halogenuros metélicos tienen una alta eficiencia luminosa de alrededor
de 75 a 100 (Im/V) que es aproximadamente el doble que las luces de vapor de mercurio y de
3 a5 veces mas que las luces incandescentes y producen una luz blanca intensa, en la Figura 3

se exponen caracteristicas de este tipo de luminarias.

tubo de arcado cuarzo bulbo de vidrio

Electrodo radiaciéon UV

Ampolla

electrodo de tungsteno
luz visible

Tubo de arco eléctrico

Soporte de descarga

montaje dtomos de mercurio

y aditivos metalicos

electrodo de tungsteno

Electrodo

Figura 3. Partes de una lampara de halogenuros metalicos.
Fuente: (Vahid Haddadi, 2012)



Como una de las fuentes mas eficientes de luz blanca con alto indice de reproduccion
cromética (CRI), se utiliza en aplicaciones de iluminacion aérea de area amplia para espacios
comerciales, industriales y publicos, como estacionamientos, estadios deportivos, fabricas y
tiendas minoristas. Las ventajas del haluro metalico incluyen una buena frecuencia de luz para
uso en agricultura, eficiencia energética razonable, buena salida de iluminacion, idoneidad para
aplicaciones en interiores y exteriores.

Las desventajas del haluro metalico incluyen el alto costo, el aumento de la
contaminacion luminica y el largo tiempo de ignicion.

Equipos auxiliares

Assaf (2006) menciona en términos generales que puede definirse como equipo auxiliar,
a aquel dispositivo asociado eléctricamente a una lampara para posibilitar cualquiera de las
siguientes funciones.

e Proporcionar medios de encendido y/o reencendido.

e Permitir la estabilizacion en los valores nominales de funcionamiento de
lampara.

e Ejercer el control de la lampara, sea para encenderla, apagarla o atenuar su flujo
luminoso.

e Monitorizacion de los pardmetros de funcionamiento de la ldmpara, para

programar el mantenimiento ver Figura 4.

EQUIDO Duracién
Condiciones de servicio

Auxiliar Eficiencia

NV

Figura 4. Esquema de aplicacion para los equipos auxiliares en luminarias.
Fuente: (Assaf, 2006)

Las funciones convencionales de los equipos auxiliares se originan en el hecho de que

las lamparas de descarga no son capaces de arrancar ni de controlar por si sola la corriente de
circulacion, debido a que representan una impedancia variable con la corriente. El equipo
auxiliar tiene la finalidad de proveer medios de arranque, fijando la corriente del tubo de
descarga a los parametros establecidos de funcionamiento, siendo un dispositivo indispensable

de las lamparas.



Para el arranque de las lamparas de halogenuros metalicos como lo indica la Figura 5
es necesaria una tension de arranque muy elevada debido a los halogenuros. Por este motivo,
se debe conectar un arrancador, que tiene como elemento fundamental un tiristor, responsable
de suministrar un pico de tensidn, ademas es necesario un balasto en serie con el tubo de

descarga para estabilizar la descarga y un condensador para compensar el factor de potencia.

Balasto
= — Lampara
F O rE8806 )\ —1[—
Red —— Condensador

Arrancado

Figura 5. Esquema de cableado y equipos auxiliares para una lampara de
halogenuros metalicos.
Fuente: (Balaguer, n.d.)

4.2.2 Lamparas de descarga de vapor de sodio

Estas lamparas funcionan mediante la ionizacion de vapor de sodio contenido en un
tubo de descarga, lo que produce luz visible cuando los electrones excitados regresan a su estado
de energia inferior. Estas lamparas se dividen en dos categorias principales: lamparas de vapor
de sodio de alta presion (HPS) y lamparas de vapor de sodio de baja presion (LPS).

Las lamparas de descarga de vapor de sodio son ampliamente utilizadas en la
iluminacién de calles, carreteras, y areas exteriores debido a su eficiencia energética y larga
vida atil. También se utilizan en aplicaciones industriales y comerciales donde la precision en
la reproduccion del color no es critica, pero la eficiencia y la durabilidad son esenciales ver
Figura 6.

Segun (Blasco, 2016) lo que detalla de las lamparas de vapor de sodio tanto en las de
alta presion y las de baja es que ambas luminarias no producen luz blanca debido a:

Monocromaticidad: La emision de luz es casi monocromatica, lo que significa que la
luz estd compuesta casi exclusivamente de una sola longitud de onda. Esto resulta en una luz

amarilla intensa y no permite la mezcla de colores necesaria para crear luz blanca.
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Figura 6. Composicion de una luminaria de vapor de sodio en HPS y LPS
Fuente: (Blasco, 2016)
Para las lamparas LPS, precisan de equipos auxiliares para el arranque, formado por un
autotransformador (balasto) e ignitor para una tensién de impulso. Ademas, en el caso de las

luminarias de HPS cuentan con un condensador de compensacion ver Figura 7.

Lampara
- -

ARRANCADOR PARA VSAP Y MH
3-5 KV DURANTE 50 uS

Luminaria LPS Luminaria HPS

Autotransformador

“

Figura 7. Estructura de una luminaria de vapor de sodio de alta y baja presion
Fuente: (Blasco, 2016)

4.2.3 Diodo emisor de Luz (LED)

El LED es una fuente de luz semiconductora, cubre una amplia gama de aplicaciones
ya que combina un alto rendimiento en flujo e intensidad con un bajo consumo de energia.

En la Figura 8 se exponen las caracteristicas principales de los sistemas de iluminacién
LED en cuanto a su larga vida util, eficiencia energética, no toxicidad, durabilidad y
flexibilidad.

Las ldamparas LED con luz blanca se utilizan para alumbrado general y de propdsito
especifico, alumbrado puablico, alumbrado aeronautico, alumbrado automotriz, publicidad,

alumbrado general, alumbrado deportivo y semaforos.
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Las ventajas de los reflectores LED son: baja temperatura de funcionamiento, larga vida

util, capacidad de variacion de color, tamafio pequefio, tiempo de respuesta rapido y una fuente

de iluminacion mas eficiente que el (HPS) y (HM). La desventaja para la aplicacion es el alto

costo y la capacidad de salida de limenes de los reflectores LED no es tan buena como la HM.

(Polycarpou et al., 2016, p. 4)

Luz emitida Terminal Vaso
positivo reflector

Lente moldeada
desde en resina
el anodo epoxy

\‘/

Semiconductor
tipo P

Alambre

Terminal
negativo

Contacto  Contacto
dnodo + 8
el Foton: unidad de luz

T

Figura 8. Partes y componentes de un LED.
Fuente: (Pérez Quispe, 2016)

Dado que los LEDs son cargas de corriente continua (CC), requieren algin tipo de

equipo de conversion para hacer funcionar los sistemas de iluminacion LED desde fuentes de

alimentacion de corriente alterna (CA). Este equipo se denomina controladory se disefia

para rectificar el voltaje comun del sistema de CA, 120 voltios y 60 Hz a valores de voltaje y

corriente CC adecuados que requieren los LED para funcionar.

En la Figura 9 se expone que el controlador utiliza componentes semiconductores

especiales, como un puente rectificador, para convertir la onda sinusoidal de CA en una forma

de onda de CC pulsante, que luego se filtra'y se convierte en el voltaje de CC uniforme-estable

que el LED necesita e implementa para poder ser apreciado ante la vista humana.

Un controlador también actia como un dispositivo de proteccion para limitar la cantidad de

voltaje y corriente a la que estan sujetos los LEDs, asi como el controlador puede proporcionar

funciones de atenuacion o facilitar un cambio de color en los LED, Assaf (2006).
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Figura 9. Estructura de un regulador con control de intensidad para una luminaria
LED.
Fuente: (Balaguer, n.d.)

4.2.4 Caracteristicas técnicas de luminarias utilizadas en iluminacion deportiva

En la actualidad al momento de elegir el sistema de iluminacion necesario para un
complejo deportivo, es necesario considerar las caracteristicas fisicas de este y las condiciones
del juego que se llevara a cabo. Para que las luminarias seleccionadas contribuiran al correcto
desarrollo de la actividad.

Si bien los sistemas tradicionales como lo son las lamparas convencionales de descarga
de alta presion (HDI-HPS) ofrecen un alto flujo de luminosidad, una salida de luz de alta calidad
y una considerable eficiencia energética se ven atenuados por su mantenimiento, infraestructura
y por su alto costo econdmico en depreciacion. Ademas, que su comportamiento frente a una
interrupcidn inesperada de corriente las hace retrasar su uso en un tiempo prolongado, es decir
necesitan de un tiempo para poder enfriarse y poder ser encendidas. Las fuentes LED eliminan
estos problemas e interferencias de uso, ya que en la actualidad el cambio o migracion a estas
nuevas tecnologias hace que la iluminacion tanto para interiores como exteriores, resulte mas
agradable en términos de ahorro de energia, economia, sistema ambiental, confort,
visualizacion, eficiencia, etc.

Dentro de este apartado se presentan las caracteristicas técnicas de 2 tecnologias. Estas
caracteristicas seran abordadas dentro de la metodologia para la comparacion técnica y

comparacion en que luminaria es mas eficiente para iluminacion de escenarios deportivos.
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Halogenuros metélicos

El proyector Tru-Sport (TSP) Arquitectonico de iluminacion deportiva, estd disefiado
para estadios de deportes descubiertos, aumenta en forma significativa el impacto teatral y
emocional de los deportes para el publico, al tiempo que permite a los jugadores desempefarse
en condiciones visuales dptimas. En la Figura 10 y Tabla 4 se exponen las caracteristicas de la
luminaria Lithonia Lighting® TSP, esta ofrece una eficacia y caracteristicas propias del sistema
de halogenuros metalicos, El proyector cuenta con una gama de potencias, ademas de un factor
de seguridad IP65.

Figura 10. Luminaria Tru-Sport TSP de halogenuros metélicos
Fuente: (Notes & Use, n.d.)

Tabla 4. Datos técnicos de la luminaria de halogenuros metalicos

Luminaria TSP

DESCRIPCION METAL HALIDE: 400 W, 1 000 W, 1 500 W
ESPECIFICACIONES GENERALES

Tipo de luminaria halogenuro metalico
temperatura de color (K) 5600
Factor de potencia 0,9
Voltaje de alimentacion (V) 110/230
Frecuencia (Hz) 50/60
Potencia nominal de la luminaria (W) 1500
Flujo util total de lampara (Im) 98 500
Flujo atil de luminaria (Im) 96 000
Eficacia luminosa (Im/W) 110
Vida atil (h) 10 000
Marca Lithonia Lighting
Modelo TSP
Reproduccidn de color (CRI) 65 %

Fuente: (Notes & Use, n.d.)
Los valores técnicos, fotométricos y esquematicos que presenta la luminaria Lithonia

Lighting pueden apreciarse en la Figura 11.
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TSP 15000 GP24N
Test No. ITL45224
150000 Lumens

NEMA Type:3Hx2V

10% Maximum Candela
3 Hx23 ¥

50% Maximum Candela
20 Hx12 ¥

Figura 11. Esquema de Fotometria, luminaria Lithonia Lighting TSP.
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Fuente: (Notes & Use, n.d.)

LED

A continuacion, se describe las caracteristicas del proyector Beghelli SpA - POWER L

1 000 W EL C70 5K SD con potencia para iluminar grandes superficies como tramos viales,

campos deportivos, poligonos industriales, aparcamientos. Modulares de 1 a 5 modulos con

potencias desde 250 W hasta 1 500 W, en la Figura 12 y Tabla 5, se exponen las caracteristicas

constructivas del equipo, donde cada médulo estd equipado con una caja para acomodar el

controlador y disipar la temperatura de funcionamiento. Cada moédulo individual se puede

orientar individualmente desde +/-15° por los ajustes goniométricos laterales. Toda la estructura

es ajustable en +/- 90°. Tecnologia LED, dotados de Smart Drive (posibilidad de integrar

funciones de programacion, regulacion y monitorizacion del consumo) y alimentador

electronico de bajo consumo.

Figura 12. Luminaria Beghelli SpA — POWER L 1 250 W EL C70 5K SD.

Fuente : (Electricity & In, 2007)
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Tabla 5. Datos técnicos de la luminaria de LED.

Luminaria
POWER L 1250 W EL C705K SD

ESPECIFICACIONES GENERALES

DESCRIPCION

Tipo de luminaria LED
temperatura de color (K) 5000
Factor de potencia 0,95
Voltaje de alimentacion (V) 230/431
Frecuencia (Hz) 50/60
Potencia nominal de la luminaria (W) 1250
Flujo util de luminaria (Im) 162 499
Eficacia luminosa (Im/W) 130
Vida atil (h) 110 000
Marca BEGHELLI
Modelo L1250 W EL C70 5K SD
Reproduccién de color (CRI) 70 %

Fuente: (Electricity & In, 2007)
En el esquema fotométrico que se presenta la Figura 13, se puede apreciar la disipacion
de limenes por area iluminada, teniendo en cuenta los factores de longitud y angulo de

incidencia.

105° 105°

45" BO000 45

100000

120000

300 15 0" 15" 30°

cd 162500 Im
=—C0-C180 == Col-C270

Figura 13. Esquema de Fotometria para la luminaria Beghelli SpA — POWER L
1250 W EL C70 5K SD
Fuente: (Nombre et al., 2014)
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4.2.4.1 Eficiencia de la lampara (fuente) frente a la eficiencia del dispositivo

(sistema)

Halogenuros Metalicos

Las bombillas de halogenuros metalicos nuevas tienen las siguientes especificaciones:

e Temperatura de color: 4 000 K
e LuUmenes iniciales: 32 000 a 36 000 Im
e Horas de vida: 20 000 h

Fireflier (2021) menciona que: los limenes iniciales son un niamero muy alto, pero en
realidad, una bombilla de halogenuros metalicos comienza muy brillante y luego sus limenes
disminuyen con rapidez. Pueden perder hasta un 20 % solo en los primeros 6 meses. La
depreciacion del lumen en una bombilla de haluro metélico es relativamente rapida.

Una bombilla de halogenuros metalicos es omnidireccional, significa que la luz se
distribuye en todas direcciones. Por lo tanto, produce tanta luz horizontalmente paralela al suelo
como hacia abajo. Ademas, para que esta luz sea Util, en el disefio de luminarias, se debe agregar
un reflector que reltna, recolecte y entrega la luz reflejada donde la desee, ver Figura 14. El
principal problema con la luz reflejada es que tan efectivo es el reflector, ya que un lumen que
rebota y regresa al dispositivo se considera un lumen perdido. Se puede decir que se pierde
hasta un 30 % o mas de la luz en este rebote reflectante

LEDs

En las luminarias LED de alto rendimiento que reemplazan las piezas de halogenuros
metalicos, toda la luz es direccional, es decir, se dirige hacia donde se necesita. No se requieren
reflectores. En términos de depreciacion luminica; dentro de los dispositivos LED, tarda mucho
mas en ocurrir debido a las caracteristicas que presentan, a comparacion de los dispositivos de

halogenuros metalicos.
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Figura 14. Bombilla y reflector de una iluminara de Halogenuros metalicos vs
luminaria LED
Fuente: (Blasco, 2016)

4.2.4.2 Vida Util de Halogenuros metalicos y LEDs

La vida util de una bombilla de halogenuros metéalicos tipica puede ser de unas 20 000
horas. Las bombillas méas grandes, como las de un haluro metalico de 1 000 V, duran alrededor
de 15 000 horas. En términos de LED, los proveedores describen la vida til del producto de
diferentes formas. Una forma es mencionar L70. Donde L70 no es una medida del final de la
vida util, pero es una medida de la degradacion del lumen hasta el 70% de los Ilimenes iniciales.
Esto no significa que el controlador, lastre o algin otro componente pueda fallar
prematuramente. (Fireflier, 2021, p. 5)

Se tiene identificado que la vida atil de una bombilla de halogenuros metalicos es de
entre 15 000 y 20 000 horas. Ademas, en la vida media ya ha perdido el 50% de sus lumenes
iniciales. Por lo tanto, aunque no esta agotado, es altamente ineficaz. Para el registro, todavia
consume mas de 400 V a pesar de que es la mitad de brillante.

Comparado con la tecnologia LED, presenta una capacidad nominal de 100 000 horas
para un (L70). Por cuanto el cabezal del LED alcance las 100 000 horas, habra realizado 5
reemplazos de bombillas de haluro metalico lo que implica un ahorro sustancial en cuanto a
mantenimiento y eficiencia de iluminacion.

4.2.4.3 Tiempo de encendido

Halogenuros metalicos

En una lampara de halogenuros metalicos el encendido es mas complicado que para las
lamparas de mercurio de alta presion, debido a la actividad quimica del relleno de la lampara
por lo que no pueden emplearse materiales emisores normales. La mayoria de estas lamparas

tiene una tension de encendido entre 4y 5 kV.
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Después del encendido de la ldmpara, el mercurio y los restantes compuestos del tubo
de descarga se evaporan, disocian y generan luz como consecuencia del paso de la corriente.
Este proceso tarda algunos minutos, durante este tiempo la apariencia de color cambia hasta
que al final del periodo de encendido se alcanza el color definitivo. Si la lampara se apaga,
pasard aproximadamente 10 a 20 minutos antes de que la presion dentro de la lampara descienda
lo suficiente para poder volver a arrancar. (Donell et al., 2002, p. 61)

LEDs

Generalmente se alimentan a 24 V de corriente continua, adaptandose perfectamente a
la mayoria de las fuentes de alimentacion de los equipos y reduciendo al minimo los posibles
riesgos de electrocucién. EI LED tiene una respuesta de funcionamiento mucho mas réapida que
el halégeno y el fluorescente, del orden de algunos microsegundos, lo cual lo convierte en ideal
para funcionar con un estrobo (sistemas estroboscépicos), aumentando asi las prestaciones de
este altimo.

4.2.5 Estandares de iluminacion de estadios de Futbol
4.3  Capitulo I11: Requisitos técnicos para estandares de iluminacion segun la FIFA.

La iluminacion de los estadios de futbol debe satisfacer las necesidades de los medios
audiovisuales, espectadores, futbolistas profesionales y oficiales. Sus requisitos de iluminacion
dependen de si el recinto se utiliza para competicion o entrenamiento, si la competicion es
nacional o internacional, si es televisada, etc.

Existen diferentes parametros, los principales tipos de iluminacion para campos de
fatbol y las caracteristicas que deben cumplir se describen a continuacion:

e FIFA: Eventos televisados (Em > 1 500-2 000 Ix / Uniformidad > 0,7). CRI80, TCC 5

000-6 200K.

e (Grado 1: Entrenamientos de copas del mundo o pequefias competiciones (Em > 750 1x

/ Uniformidad > 0,6). CRI80, CCT 5 000-6 200K, Partidos no televisados.

e Grado 2: Practica de partidos (Em > 500 Ix / Uniformidad > 0,6). CRI70, TCC 5 000-6
200K.
e Grado 3: Uso de entrenamiento estandar (Em > 300 Ix / Uniformidad > 0,6). CRI70,

TCC 4 200-6 200K

La Tabla 6 enumera los requisitos para iluminacion horizontal (E), uniformidad (U),
factor de parpadeo (FF), cuadricula de referencia, temperatura de color (Tc), reproduccién

cromatica (Ra), indice de deslumbramiento (RG), factor de mantenimiento (MF), etc.
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Tabla 6. Requisitos para iluminacion horizontal, uniformidad, temperatura de color, factor de mantenimiento segun requerimientos de

la FIFA.
Requisitos de Norma A de Estandar B de Norma de Norma de
iluqminancia iluminacion iluminacién de iluminaciéon C de iluminaciéon D Grado 1 Grado 2 Grado 3
de la FIFA la FIFA la FIFA de la FIFA
Copa del mundo Entrenamiento
Competicién o . P copa mundial copa del de la Copa practicade Entrenamiento
. Copa Mundial de clubes o sub- . . : .
entrenamiento S femenina sub-20 mundo sub-17  Mundial de la partido estandar
20, olimpica
FIFA
Eh ave Minimo > Minimo >1 200 Minimo > 800 lux
1500 lux lux
Promedio > Promedio > 750 Promedio > Promedio > 300
(iluminacion Promedio >  Promedio >2 000 Promedio > 1 250 1000 lux lux 500 lux lux
horizontal media) 2 000 lux lux lux
Uniformidad Ulh > 0,50 > 0,50 > 0,50 > 0,40 > 0,40 > 0,40 > 0,40
Uniformidad U2h >0,70 >0,70 >0,70 > 0,60 > 0,60 > 0,60 > 0,60
Factor de parpadeo Promedio< 1% Promedio< 12% Promedio < 20% . . .
o o . no aplica <1% no aplica no aplica
(FF) Méaximo < 1%  Maximo < 15% Maximo < 30%
Cuadricula de
referencia 96 puntos 96 puntos 96 puntos 96 puntos 96 puntos 40 puntos 40 puntos
Temperaturade 54, 5900k 5000-6 200K 4200-6200K  4200-6200K  5000-6200k  °>990 42006200
color (Tc) 6 200K
Reproduccion de > 80Ra > 80Ra > 70Ra > 70Ra > 80Ra > 70Ra > 70Ra
color (Ra) - = = = = = =
indice de
deslumbramiento <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
(RG)
Factor de 09LED008 09LEDO0OS8 09LED008 O09LED008 O09LEDo 09LEDO0OS8
mant(el\r;llglento HID HID 09 LED00,8HID HID HID 0.8 HID HID

Fuente: (Filochowski, 2020)
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4.3.1 Dimensién del campo de Futbol

De forma general un campo de fatbol tiene 105 metros de largo y 68 metros de
ancho. Sin embargo, las dimensiones pueden ser ligeramente diferentes para diferentes
aplicaciones. Y su longitud va desde los 90 metros hasta los 120 metros, mientras que su ancho
puede ser de 45 metros hasta los 90 metros.

4.3.2 Disposicion y altura de postes

Para garantizar una buena eficiencia de iluminacion y limitar el impacto de la
contaminacion luminica en el entorno local, la FIFA recomienda que solo las luminarias que
estén disefiadas adecuadamente para ofrecer un coeficiente de iluminacion sean empleadas en
el campo de juego acorde a la clasificacion y grado del complejo deportivo. Se especificara una
utilizacion (CU) superior al 85 % del flujo luminoso en la superficie del terreno de juego.

Normalmente, los postes utilizados o los que se requieren para campos de fatbol son de
grado 1,2y 3. EnlaTabla 7 se expone la cantidad sugerida de postes, la cantidad de luminarias,
la altura de los postes y la salida total de lumenes de las lamparas para diferentes pasos de
grado. Sin embargo, esta entrada final se puede cambiar ligeramente de acuerdo con la
iluminacion.

Tabla 7. Disposicion de altura de postes segun la Norma FIFA

Estandar de LUmenes

) Numero Luminarias Altura Eh media
entrenamiento de la depolos por poste  del poste tot_ales del (Lux)
FIFA sistema

Grado 1 6 6x10 22-25m 11500 km > 750 lux
Grado 1 8 8x8 18-22m 11500 km > 750 lux
Grado 2 4 4x10 22-25m 6 200 km > 500 lux
Grado 2 8 8x5 16-18m 6 200 km > 500 lux
Grado 3 4 47 22-25m 4 500kIm > 300 lux
Grado 3 8 4x4 0 4x3 16-18m 4 500kIm > 300 lux

Fuente: (Orejon-Sanchez et al., 2020)
4.3.3 Definicion de alturas
La definicidn de altura para las torres de iluminacion de escenarios deportivos depende
de la medida de la horizontal y del &ngulo formado por la normal, ver Figura 15.
Ademas, del centro del campo de futbol. El valor del angulo dependera del disefio del
proyector. El rango recomendado por la Comision Internacional De lluminacion

(Commission International of Eclairage) es de entre 20° y 30°. (Cedefio, 2018, p. 79)

21



/ _dH
¥ 2= h-H
.ah
o iy h-H
=
Grada 4
: o
a 4 d
- D -
Torre
=
.
Grad IS
rada e
=
o
- :
- :
s
-

Figura 15. Determinacion de las alturas de torres y estructuras laterales.
Fuente: (Cedefio, 2018)
4.3.4 Clasificacion del campo de juego segun la Norma UNE-EN-12193
La Norma UNE-EN-12193 para lluminacion de instalaciones deportivas, establece en
el apartado cinco los requisitos para el alumbrado de los deportes mas practicados en Europa.
Dentro del apartado 5.1 se define los requisitos generales, en donde se definen tres clases de
alumbrado:

e Alumbrado clase I: Competicion del mas alto nivel, tal como competicién internacional
y nacional que implicard generalmente mayores capacidades de espectadores con
distancias de vision potencialmente largas. El entrenamiento de muy alto nivel se puede
incluir también en esta clase.

e Alumbrado clase I1: Competicion de nivel medio, tal como competicion regional o de
club local que implica generalmente capacidades de tamario medio de espectadores con
distancias de vision medias. El entrenamiento de alto nivel se puede incluir también en
esta clase.

e Alumbrado clase I1l: Competicion de bajo nivel tal como competicién local o de un

club pequefio que generalmente no implica espectadores. El entrenamiento general, la
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educacioén fisica (deportes de colegios) y actividades recreativas estan también en esta

categoria.

Segun las categorias de competicion y las normas que rigen el sistema de iluminacion
requerida por la FIFA y la Norma UNE-EN-12193 para el estadio municipal de Catacocha se
clasifica dicha instalacion en un grado o Tipo IlI, en la Tabla 8, se expone el nivel de
iluminacion, el cual se basa en dimensiones y proporcion del estadio.

Tabla 8. Categoria de competicidn segun la Norma Europea UNE-EN-12193.

Area de referencia Nimero de puntos de cuadricula

Exteriores
Longitud m Anchura m Longitud Anchura
28 15 13 7
Baloncesto PA:
TA: 32 19 15 9
PA: 40 20 15 7
Balonmano
TA: 44 275 15 9
PA: 50 20 17 7
Fistball
TA: 66 32 17 9
PA: 40 20 15 7
Floorbol
TA: 43 22 15 7
PA: 100 a 110 64a75 19a21 13a15
Fatbol
TA: 108a118 72a83 21 13a15
Fatbol americano PA: 110a117,5 55 21 9all
PA: 30,5 15,3 13 7
Netball
TA: 37,5 22,5 15 9
PA: 144 69 23 11
Rugby
TA: 154 79 23 11
Voleibol PA: 24(véase nota 1) 15 13(véase nota 1) 9
o ] Indice de
lluminacion horizontal o
Clase GR rendimiento
E med [lux] Emin/Emed de color
| 500 0,7 50 60
1l 200 0,6 50 60
1l 75 0,5 55 20

Nota 1 - Para la clase | la competicidn internacional en el nivel méximo puede justificar una longitud de 34m

para el nivel principal (PA). EI nimero correspondiente de puntos de cuadricula en longitud es entonces de 15

Fuente: (Obse, 2009)
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4.3.5 Clasificaciéon de luminarias y requerimientos para iluminacién de un campo

de fatbol

De acuerdo a lo expuesto en el anterior apartado y de acuerdo a lo expuesto en las
normativas FIFA y UNE-EN-12193, el sistema de iluminacion seleccionado seria Clase 11, por
lo tanto, el nivel de iluminacion requerido, serd mas bajo que para los partidos retransmitidos o
televisados, correspondientes a una categoria de competicion Clase 111 o superior, la calidad de
la iluminacion debe seguir siendo alta en términos de uniformidad, comodidad visual y
limitacion de la luz molesta.

Los postes deberan colocarse fuera de la direccién de visién normal de los jugadores
con respecto a su alineacion con las lineas de gol y las lineas de banda. Dentro de lo cual se
predispone a demostrar los niveles requeridos segun la clasificacion de iluminacion para el
estadio Municipal de Catacocha.

Como se aprecia en la Figura 16 las especificaciones técnicas en altura, limenes,
factores de mantenimiento, energia del sistema, reproduccion de color y tecnologia de la
luminaria representan la clasificacion adecuada para poder iluminar un estadio de futbol clase

Il con tecnologia LED.
Football Class Il

EN12193: Eh ave = 200 lux

Specifications OptiVision LED gen2 - # »
Poles Exi8m { 4

I f 1Y |
Floadlight 16 » Optivision LED genZ 1471 W _._n_ \ \ /

Floodlight Type  BVPS525 OUT T25 50K 1xLED1940/757 A-NB/30

System Power 2354 kW Iy | \ ! ( _\\ il L
- 4 \+ b I K

Ehave = 200 lux \ : ;:/ k \M—/I | J'.- ,
Ik I \ 4

Emin/Eave =07 | \ /
Ra =70 Vo 4] Y / .
GR Max A58 ; / \ [
ULR 2% [ L/
MF 09 Y Y Y

Floodlight aiming

Figura 16. Sistema de iluminacién LED, acorde a la categoria clase Il dispuestos
por la normativa FIFA y UNE-EN12193
Fuente: (Philips-Lighting, 2016)
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De igual forma la Figura 17 expone los mismos niveles técnicos de iluminacion para un
estadio de fatbol clase Il, con la Unica diferencia que el tipo de tecnologia es diferente,
considerando la diferencia de valores en potencia y/o energia del sistema, factor de

mantenimiento y numero de dispositivos utilizados para iluminacion del estadio.

Football Class I
EN12193: Eh ave = 200 lux

Specifications OptiVision

" "
il ™ A .fﬁl".
F | T
| ", r ", e ¥
Paoles Gx18m I M ,/ N // 1
) My ", |
| o
Floodlight 18 % Optivision 2100 W R “\\,{/ \\K// |
Floodlight Type MVPS07 ME/G0 1xMHN-LAZ000W /400,842 _:" II ! o N By
| a3
System Power 382 kW ¥ _\_‘ ( ! \I
Eh ave > 200 lux u /,l | '/1 \
A f N
Ermin/Eave =07 — | \““- -
1! | \"'{\ /':f I5“\\ -’:"‘ I
Ra =70 'l Py X [+
" . —t
GR Max 44.4 =1 AN SN T
. 13 # g o ™, [
ULR 0% A+ o N / N o)
i et oy
L' , I
MF 0.8 \/ " .

Floodlight aiming

Figura 17. Sistema de iluminacion por Halogenuros Metélicos, acorde a la
categoria y clase Il dispuestos por la normativa FIFA y UNE-EN12193
Fuente: (Philips-Lighting, 2016)

4.3.6 Disefio de torres

El dimensionamiento de las torres, considerando el criterio de clasificacion de los
estadios en base a la FIFA y la Norma UNE-EN-12193 se dimensionan para una altitud de 16
m a 22 m de altura, si bien el criterio depende de la clasificacion, el disefio de la torre es
opcional, asi como la calidad del material a instalar. Dentro de este apartado y desde la Tabla 9

a la Tabla 16 se exponen diferentes tipos de infraestructuras que podrian adaptarse al estadio
Municipal de Catacocha.
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Se debe mantener un estdndar de seguridad dada la escala de iluminacion del estadio.
Segun Valmont® & Venues (2018) es reconocido en la industria por proporcionar esta garantia
de seguridad durante toda la vida del recinto. “Las innovaciones en los ejes redondos y de varios
lados, como una plataforma de accesorios con cableado interno de baja resistencia, hacen de

Valmont® sea una de las mejores opciones para los clientes que necesitan postes de iluminacion

para deportes.”
Tabla 9. Modelos de jaulas para torres de iluminacion deportiva
PLATAFORMAS CON JAULA VALMONT
Cadigo N° de luminarias Descripcion gréfica.
X24 Jaula 24
Y21 21
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Al8 18

T15 15
B12 12
W9 9

Fuente: (Venues, 2018)
Nota: Los distintos sistemas de jaulas son enfocadas al sistema de mantenimiento, cambio o reparacion de
luminarias, asegurando el trabajo de manera responsable y eficiente para el operador al momento de escalar la

torre de iluminacion.
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Tabla 10. Primer modelo de Torre para sistemas de iluminacion deportiva

JAULAY POSTE

Modelo de torre Caracteristicas de la Jaula

= Luminaire ITYPI

- : Galvanized Aircraft Cable Impact Attenuator
7 o Support Pipe
Hand Grip & Lanyard Tie 30" TYP.
«—>
\‘r
“C Section 3" Standard Pipe for Wire Entrance
Double Steps Vista frontal
@ Approx.
SLE"E 6-9"
\§ 3lb Expanded Metal Grating (TYP)
> \" Plastic End Cap (TYP)
> — ¥ Hinged Door
"B Section Removable
Cover
Altura d= 3
Vol 3" x 5" Handhole
31/2"x3"x 1/4" x 5" long Luminaire Mounting Angles
.\‘r Vista superior
e
} 14° } 20" | Safety Cable Mounting Bracket
— 3/16" Cable Clamps
A Section N ,’//‘Zuble Eye
28" TYP y

Aguj=ro de e = |

mano [locaied | a6

vackofpolal o 8 s5/8"

R 4
T Vista lateral
Y

JaULA ¥ POSTE

Fuente: (Venues, 2018)
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Tabla 11. Modelos de cruces tubulares para torres de iluminacién con ajuste de

accesorios

CRUCES TUBULARES

Codigo N° de accesorios Descripcion gréfica.

CR2

CR3

CR4

\

N

)O'. o

w‘
g 0"
2
Fes 0"
3.pe

3
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CR5 5

CRG6 6

Fuente: (Venues, 2018)

Nota: Las distintas clases de soportes y cruces tubulares de la compaiiia Valmont® permiten

adecuar los sistemas y equipos como luminarias, cableado y equipos auxiliares.
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Tabla 12. Segundo modelo de Torre para sistemas de iluminacién deportiva

TRAVESANO TUBULAR Y PERTIGA

Modelo de torre

Caracteristicas de Armado

C e Luminaie [TYF

«I\

L

"C Section

Arm Maounting Angles

/\

301/2°% 3" % 174" 5 5 long Luminaire Maourting Angles

Detalle del brazo cruzado

vista superior

Maunting

Height "B Section

[/

Handhole
|Lozated hack
ofpole] —

4

\—\

‘r.d

Pole Bracket 5/8" High Strength
Bolts w/Nuts & Washers
b Crossarm —p

- |Caps not shawn)

., o Wiring Access

X Honchde Hole with1® ID

Grommet

Pole Shaft

21/2°x21/2°x 1/4°
/ArmMounling Angles

Arm Shaft

Detalles de montaje del brazo cruzado

Fuente: (Venues, 2018)
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Tabla 13. Modelos de cruces angulares para torres de iluminacion con ajuste de

accesorios
CRUCES ANGULARES DE HIERRO
Cddigo N° de accesorios Descripcion grafica

ACR 2 2 I

5'—@-

ACR3 3
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'rﬂ'- &e
ACRS ° \F
13- o
ACRG 6 *

Fuente: (Venues, 2018)

Nota: El sistema angular o regleta permite mayor estabilidad y aseguramiento de los equipos luminosos
montados en las torres de disefio, cabe mencionar que segin el fabricante Valmont® las Perforaciones de

accesorios ACR 2estaran espaciados a 36" en el centro y todos los demés seran a perforaciones de 30" en el

centro.
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Tabla 14. Tercer modelo de Torre para sistemas de iluminacién deportiva

CRUZADA Y POSTE DE HIERRO EN ANGULO

Modelo de torres

Caracteristicas de disefio

. a— Luminaria IT¥YF

Altura de

ApujEre de
mane loeded

bk of poie | ——=

L

£
i 1 TYF
L7 Section 3/4" High Strength
Bolts w/Nuts & Washers
¥
"B Section
Arm Mounting Bracket
—""--._.________‘-‘_i:-
""‘-._____‘___‘_‘_ Angle Arm
--..____‘___!!'_
ACR detalles de montaje
AT Section
h‘-_‘—""‘--._‘_‘ll'

Fuente: (Venues, 2018)
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Tabla 15. Cuarto modelo de Torre para sistemas de iluminacion deportiva

BRAZOS DE SOPORTE VALMONT-BOCONES

Modelo de torres

Caracteristicas de disefio

" Lumiaie YRl

7 Section

1" &" nomincl

- .

2.38" OD. Tubing

Single Bolt Arm Attachment

Mole: Specify Location and Crientation
when Ordering

M080 ARM

Mounting \ \
Height [
B’ Section
I
\N'
AT Section
Handhole
|Located back
ofpole)] ——=
\"\
\L

3-8 naminal

2-&

2.38° C.D. Tubing

Single Bolt Arm Atiachment

Mote: Specity Location and Orientation
when Ordering

M082 ARM

Fuente: (Venues, 2018)
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Tabla 16. Accesorios para el disefio de torre

ACCESORIOS

End View

i 17578

™ 1-1/4" x 1/4" Cabinet

u ; Mounting Bar [TYP)

Panel de control — montaje en caja

75 - 10 UNC Square Mut
5= 10 UNC Hex Mut

T F57- 10 UNC x 6.50°
Step lug  long Step Bolt

30" TP

15" TYP

Pasos de piscina desmontables

Pole Shoft ——

First Step Up
from Bose

Dispositivo de escalada por cable de seguridad

-a—— Impoct Attentuaior

|-«—— Luminaire Cage

Detochable Sleeve with
——— Cluick Link and Double
locking Snap

Galvanized Safety Cable

Sofety Homess
with ‘D" Ring

&' Llomord

Arnés de seguridad

Fuente: (Venues, 2018)

Nota: El correcto dimensionamiento de la torre debera contener por lo minimo un sistema de seguridad para el

operador o técnico encargado del mantenimiento del sistema de iluminacion, cableado, reemplazo de dispositivos

y vida util del sistema.
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Aspectos importantes para disefio de torres deportivas.
Para el disefio adecuado de torres para el estadio Municipal de Catacocha, se deben
considerar tres aspectos:
1. Laaccesibilidad para instalarlos, por ser un estadio ya construido.
2. Laaltura necesaria segun las normas técnicas de construccion (FIFA) y
3. Lacarga del viento, los cuales restringen el tipo de estructura que se elegira.
Los postes estan afectados por varias cargas, se debe considerar el efecto de la gravedad
y las cargas laterales. La gravedad afecta a todos los objetos con masa que estan sobre la
superficie de la tierra, basicamente es el peso propio de la torre y de los equipos a sostener.
Las cargas laterales son de dos tipos:
1. Las cargas originadas por el viento y
2. Las cargas originadas por un movimiento teldrico.
El viento acttia en cualquier direccidn sobre la estructura, las cargas laterales provocadas
por el viento se deben a la fuerza generada por la presion o succién causada por la energia
cinética del viento que actla en direccion perpendicular a la superficie expuesta al viento.

4.4  Capitulo IV: Normativa de Construccién para Redes Eléctricas

4.4.1 Homologacion de las unidades de propiedad (UP) en sistemas de distribucion

de energia Eléctrica de Redes Subterraneas

La homologacion de las Unidades de Propiedad (UP) en sistemas de distribucion de
energia eléctrica de redes subterraneas es un proceso esencial para garantizar la seguridad,
eficiencia y compatibilidad de las infraestructuras eléctricas en Ecuador. Siguiendo las
normativas y procedimientos establecidos, se asegura que los equipos y materiales utilizados
cumplan con los més altos estandares de calidad y desempefio.

Segun (Ortiz, n.d.) los beneficios de la Homologacion de UP dentro de la MEER® en
sistemas de distribucion de energia de redes subterraneas son:

e Disponer de una unica identificacion de las unidades de propiedad y unidades
constructivas del sistema de distribucidn subterraneo a nivel nacional, ayudando a las
diferentes actividades del sistema, como: levantamiento de informacion geografica,
registro de activos, liquidacion de proyectos, etc.

e Homologar a nivel nacional, los materiales que conforman las diferentes unidades
constructivas como: camaras, pozos, banco de ductos, transformadores, equipos de

seccionamiento y proteccion, etc.
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e Contribuir al fortalecimiento de la gestion técnica, en los procesos de: adquisicion,
montaje, operacion y mantenimiento de los diferentes componentes, materiales y
estructuras que conforman el sistema de distribucion subterraneo;

4.4.2 Equipos de interruptor y celdas para proteccion y seccionamiento subterraneo

Estos dispositivos permiten la proteccion contra fallas, el control de la red y el
mantenimiento seguro, asegurando una operacion continua y confiable del sistema eléctrico.
Segun (Renovable, 2013) las aplicaciones y caracteristicas de estos equipos son las siguientes:

4.4.2.1 Celdas de medio voltaje

Las celdas de medio voltaje deben ser disefiadas y probadas para aplicaciones en
camaras no inundables, empleando como medio de aislamiento el gas hexafluoruro de azufre
(SF6), aire o aislamiento en estado s6lido y como sistema de extincién SF6 o vacio, cumpliendo
con las reglamentaciones y normas.

Las celdas son exclusivamente disefiadas para la conexion, desconexion y la
distribucion de la energia eléctrica en corrientes de hasta 630 A. y en voltajes hasta 38 kV, 60
Hz. Las celdas de medio voltaje deberan ser disefiadas para uso en redes subterraneas en
servicio interior. Las celdas de medio voltaje no deberan ser ubicadas en camaras subterraneas,
para este caso debera instalarse equipos de tipo sumergible segin norma NOM 001 Articulo
923-7b3.

Aplicaciones: Las celdas de medio voltaje estdn disefiadas para las siguientes
aplicaciones.

e Maniobras de conexion y desconexion en redes de distribucion con carga en
medio voltaje.

e Maniobra de transferencia de carga en redes de distribucion.

e Interrupcion automatica de corrientes de falla en medio voltaje.

e Maniobras de conexién y desconexion de transformadores de distribucion.

4.4.2.2 Interruptor de medio voltaje para redes subterraneas

Un interruptor de media tension para redes subterraneas es un dispositivo eléctrico
disefiado para proteger y controlar circuitos de media tension (generalmente entre 1 kV y 36
kV) en sistemas de distribucion subterranea. Estos interruptores son esenciales para asegurar la

operacion segura y confiable de la red eléctrica.
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Caracteristicas constructivas

Los seccionadores, interruptores de apertura con carga e interruptores de falla
deberan tener tres posiciones (cierre, apertura y tierra), se operaran de forma
manual y remota.

Deberan proporcionar seccionamiento monopolar o tripolar con carga.
Indicacion visual de apertura por falla.

La maniobra de operacion manual deberd realizarse mediante palanca de acero.
Interruptor estilo sumergible. Carcasa o tanque de acero inoxidable y cableado
sumergible.

Interruptor estilo béveda hiumeda. Carcasa o tanque de acero inoxidable, podra
ser montado en el piso o sobre la pared de una cdmara, e incluye cableado y
componentes eléctricos sumergibles.

Interruptor estilo pedestal. Gabinete metalico y carcasa de acero inoxidable.

Tipos de interrupcion

Interruptores de Vacio: Utilizan un medio de vacio para extinguir el arco
eléctrico. Son conocidos por su alta durabilidad y baja necesidad de
mantenimiento.

Interruptores de SF6: Utilizan gas hexafluoruro de azufre (SF6) para la
extincién del arco. Ofrecen una excelente capacidad de interrupcion y
aislamiento.

Interruptores de Aire: Utilizan aire comprimido como medio de extincion del
arco. Menos comunes en instalaciones modernas, pero aun en uso en ciertas

aplicaciones.

4.4.3 Banco de Ductos

Segun (Renovable, 2013); para el banco de ductos dentro de una red soterrada, los

clasifica de las siguiente manera:

4.4.3.1 Separadores de tuberia

Para conservar una distancia uniforme entre ductos se deberan utilizar separadores

segun especificaciones indicadas, estos deberan ser de laminas de PVC ver Figura 18. La
separacion minima horizontal y vertical entre ductos de un mismo banco sera de 5 cm,
independiente del diametro de tuberia y del nivel de voltaje empleado. La distancia longitudinal
entre cada separador estard en un rango de 2,5 a 3 m. Ademas, segin la Norma NTE INEN 2
227 y NTE INEN 1 869 él tuvo de PVC debera ser de pared estructurada e interior lisa tipo B

39



para red de MV y BV (diametro de 110 y 160 mm) o tubo corrugado de polietileno de alta
densidad para red de MV y BV (didmetro de 110 mm) y tubo PVC del tipo pesado para
alumbrado publico, para acometidas domiciliarias y de alumbrado publico se podra emplear
tubos de PVC tipo pesado (diametro 50 mm) o manguera de polietileno para cableado eléctrico
de 1 3/4”a2”y 64 psi.

Figura 18. Separadores de Tuberia.
Fuente: (Renovable, 2013)

4.4.3.2 Material de relleno de banco de ductos

En Acera

El banco de ductos esté instalado bajo las aceras el material de relleno sera de arena 'y
opcionalmente de hormigén. Se puede realizar el mejoramiento de suelo para altos niveles
freaticos. El fondo de la zanja tendra un terminado uniforme sobre el cual se colocard una cama
de arena de 10 cm, consiguiendo un piso regular y uniforme, de tal manera que, al colocar la
primera fila de los ductos, esta se apoye en toda su longitud.

Después de la capa de 10 cm sobre el ultimo ducto ira una capa de 20 cm de material de
relleno (libre de piedra) compactado, la siguiente capa de 10 cm sera compactada en forma
mecanica, luego de esto se colocara una capa de 10 cm de subbase compactada Independiente
del material de terminado de la acera si es adoquin u hormigon.

La distancia de las paredes de las zanjas hacia los ductos sera de 10 cm.

En Calzada

Cuando el banco de ductos este instalado bajo las calzadas el material de relleno debera
ser de hasta 10 cm por encima del ducto superior. Sobre el banco de ductos se colocard material
de relleno (libre de piedra) dos capas de 25 cm compactado en forma mecanica, luego de esto
se colocara una capa de 10 cm de subbase compactada que depende del material de terminado

de la calzada si es adoquin, hormigon o asfalto.
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Dependiendo de las condiciones existentes (profundidad de la zanja, caracteristicas del
suelo, trénsito de la via, entre otras), se implementara una capa de hormigén armado sobre la
capa de arena con la resistencia adecuada para las condiciones dadas.

4.4.3.3 Profundidad

La Tabla 17 indica la profundidad minima a la que deben instalarse los ductos o bancos
de ductos. Esta profundidad debe considerarse con respecto a la parte superior de los ductos.

Tabla 17. Profundidad del banco de ductos para sistemas soterrados
Profundidad

Localizacion o
minima (m)
En lugares no transitados por vehiculos 0,4
En lugares transitados por vehiculos 0,6

Fuente: (Renovable, 2013)
4.4.3.4 Ancho de la zanja
El ancho de la zanja debe ser tal, que permita colocar la plantilla, hacer el acoplamiento
sin dificultad y compactar el relleno. Como menciona (Castro et al., 2024). Es imperativo que
la parte inferior de la zanja sea plana, eliminando cualquier piedra u objeto que pueda afectar a
los ductos. Dentro de la Tabla 18, la profundidad minima para la instalacion de los ductos debe
ser cuidadosamente evaluada en relacion con la parte superior de los mismos.

Tabla 18. Profundizase de zanjas

) Profundidad Profundidad
Ducto N°ductos N°filas N°columnas Ancho (m)
acera (m) calzada (m)

A 2 1 2 0,37 0,61 0,92
B 3 1 3 0,53 0,61 0,92
C 4 1 2 0,37 0,77 1,07
D 6 1 3 0,37 0,93 1,23
E 9 1 3 0,53 0,93 1,23

Fuente: (Castro et al., 2024)
4.4.3.5 Ductos y tuberia metalica a emplearse en las canalizaciones y transiciones
Segun (Renovable, 2013) de acuerdo al disefio y criterio de edificacion el sistema de

ductos y tuberia se expresa en la Tabla 19.
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Tabla 19. Ductos y tuberia MEER®

Didmetro del Diametro del
Calibre del conductor ] ducto (mm) para  ducto (mm) para  Transicion ducto
) Voltaje (kV)
(AWG o kcmil) 1 conductor y 3 conductores y (mm)
neutro neutro
1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250,
35 110 160 160
300, 350, 500
2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0 15-25 110 160 110
250, 300, 350, 500 15-25 110 160 160
4,2,1/0, 2/0, 3/0, 4/0 0,6 110 110
0.6
(Alumbrado
6,4, 2,1/0 . 50 50
publico y
acometidas)
Fuente: (Renovable, 2013)
444 Pozos

De acuerdo a (Sivisapa, 2019). Se utilizaran pozos cuando existan cambios de direccion,

transicion aérea a subterranea, asi como a lo largo de los tramos rectos de la ruta del circuito.

La distancia entre pozos dependera del disefio, esta distancia estara entre 30 y 60 metros.

Los pozos deben mantener un espacio de trabajo limpio (cables y accesorios sujetos a

la pared), suficiente para desempefiar las labores de mantenimiento. Los pozos serdn

construidos con paredes de hormigon armado de 210 kg/cm2 (en calzada) o de mamposteria de

ladrillo o bloque de hormigon pesado en acera. El espesor de la pared serd como minimo de 12

cm. La Tabla 20 muestra las dimensiones que debe poseer los pozos para sistemas de

distribucion subterraneas tanto para aceras como para calzadas.

Tabla 20. Tipos de pozos para sistemas subterraneos

Tipos Largo (m) Ancho (m) Profundidad (m)  Aplicacion
) AP-
Tipo A 0,6 0,6 0,75 )
Acometida
Tipo B 0,9 0,9 0,9 MV-BV-AP
Tipo C 1,2 1,2 1,2 MV-BV-AP
Tipo D 1,6 1,2 1,5 MV-BV-AP
Tipo E 2,5 2 2 MV-BV-AP
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e Las profundidades indicadas en la tabla son minimas y dependera de la cantidad de

ductos a instalarse.

e Los pozos tipo C seran utilizados para derivaciones en bajo voltaje.

e Los pozos tipo Cy D se construiran con dos tapas que cubran el area del mismo.

e En el pozo tipo E se podran colocar modulos premoldeados para derivacion y

seccionamiento. Este tipo de pozo ira con una tapa de hierro con una tapa esferoidal.

e Los pozos tipo D y E se construirdn normalmente en las esquinas.

4.4.5

Fuente: (Renovable, 2013)

Cabina de transformacion

4.4.5.1 Transformadores tipo sumergible

Los transformadores sumergibles deberan ser utilizados en camaras subterraneas, las

cuales estan sujetas a inundaciones. Este equipo como lo demuestra la Figura 19 esta disefiado

para que opere ocasionalmente sumergido en agua, bajo condiciones predeterminadas de

presion y tiempo. Todas las partes vivas del transformador, tales como: fusibles, instrumentos

y boquillas son montadas en la tapa superior del mismo. Unicamente la valvula de drenaje y

muestreo se localizan en las paredes laterales del transformador.

Elementos Generales:

Con o sin interruptor termomagnético.

Seran del tipo radial o tipo malla.

Accesorios tipo frente muerto y aislados.

Tanque de acero inoxidable.

Totalmente sellado.

Cambiador de derivaciones de operacion exterior con manivela de material
inoxidable.

Boquillas de MV tipo pozo.

Boquillas de BV tipo espiga.

Tapon combinado para drenaje.

Empaques de material elastomérico y compatibilidad con liquido aislante.
Soporte para boquilla estacionaria.

Seccionador en MV de 2 o0 4 posiciones sumergido en aceite.

Fusibles de proteccidén en MV tipo bay-o-net y limitador de corriente.

Soportes para izado del transformador.
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Placa de caracteristicas técnicas y sefialética normalizada.

Figura 19. Transformador tipo sumergible.
Fuente: (Renovable, 2013)

4.4.5.2 Transformador tipo pedestal

Los transformadores tipo pedestal monofésicos y trifasicos se fabrican especialmente

para aquellos sitios donde la distribucion de MV sea subterrénea tales como: urbanizaciones,

parques, aéreas verdes, plazas, etc. Estaran ubicados a la intemperie 0 subsuelos que no sean

susceptibles a inundaciones, ver Figura 20.

Elementos Generales:

Serén del tipo radial o tipo malla.

Los bushings de MV seran de tipo elastoméricos y frente muerto.

La estructura de los tanques debera ser construidos con ld&minas de acero al
carbon.

La proteccion de MV del transformador pedestal consiste en un fusible de
expulsion tipo bay-o-net en serie con el fusible limitador de corriente. La
proteccion en BV consiste en un interruptor automatico.

El fusible limitador de corriente es un fusible de respaldo que solo actla en
caso de fallas internas del transformador. Las fallas externas de BV deben ser
despejadas por el interruptor automatico de bajo voltaje y como respaldo el
fusible tipo bayoneta.

Para proteger el transformador contra sobre voltajes por maniobra se podra

exigir de acuerdo con la ubicacion, la instalacion de pararrayos tipo codo.
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Figura 20. Transformador tipo pedestal
Fuente: (INATRA, 2023)
4.4.5.3 Transformador convencional con frente muerto
Este equipo de transformador como se observa en la Figura 21 se caracteriza por no
disponer de elementos expuestos en MV que puedan significar riesgos de contacto accidental.
Sus especificaciones seran similares a los transformadores convencionales a excepcién de la
conexion exterior de MV el cual se efectuard por medio de conectores elastoméricos.
Elementos Generales:
e Los bushings de medio voltaje seran de tipo elastoméricos y frente muerto.
e Tanque construido con laminas de acero al carbono.

o Refrigeracion natural en aceite.

Figura 21. Transformadores convencionales con frente muerto
Fuente: (Renovable, 2013)
4.4.6 Conductores
Segun (Zapata Ayala & Garcia Torres, 2022). El calibre del conductor de cobre se lo
puede dimensionar, respecto a la corriente del circuito o haciendo referencia a la seccion
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calculada por medio de la longitud del circuito. Generalmente se usa la normalizacion
americana para expresar el calibre del conductor AWG, ver Tabla 21.

En el sistema de distribucion subterrdneo para medio voltaje, se utilizaran cables
monopolares con conductor de cobre o aluminio aislados (100% y 133% de nivel de
aislamiento) con polietileno reticulado termoestable (XLPE) o polietileno reticulado retardante
a la arborescencia (TR XLPE) para voltajes de 15 kV, 25 kV y 35 kV.

¢ Nivel de Aislamiento del Tipo 100%: El nivel de aislamiento del tipo 100% en
redes soterradas garantiza que los cables de media tension pueden operar de
manera segura y eficiente bajo la tension nominal del sistema. Cumplir con estas
especificaciones es crucial para asegurar la integridad y la durabilidad de la
infraestructura eléctrica, especialmente en aplicaciones criticas como la
iluminacién de escenarios deportivos.

¢ Nivel de Aislamiento del Tipo 133%: El nivel de aislamiento del tipo 133% en
redes soterradas proporciona una mayor seguridad y fiabilidad, siendo capaz de
soportar tensiones superiores a la nominal. Este tipo de aislamiento es ideal para
aplicaciones criticas donde las condiciones de operacién pueden ser mas
exigentes, ofreciendo una mayor proteccion y eficiencia en la distribucién de
energia eléctrica.

Tabla 21. Caracteristicas de conductores comerciales con variacion de

temperatura.
) Corriente a ) )
) Corriente a ) Corriente a Corriente
Calibre _ ) 75°C aislante )
Seccion mm?  60°C aislante 90°C aislante SPT a60°C
[AWG] THWN, THW,
TW [A] TW [A] [A]
RHW [A]
20 0,519 - - - 2
18 0,823 - - - 10
16 1,31 - - - 13
14 2,08 15 15 15 -
12 3,31 20 20 20 -
10 5,27 30 30 30 -
8 8,35 40 50 55 -
6 13,3 55 65 75 -
4 21,2 70 85 95 -
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3 27 85 100 115 -

2 33,6 95 115 130 -
1 42,4 110 130 145 -
1/0 53,5 125 150 170 -
2/0 67,4 145 175 195 -
3/0 85 165 200 225 -
4/0 107 195 230 260 -

Fuente: (Zapata Ayala & Garcia Torres, 2022)

4.4.7 Sistema de puesta a tierra

Dentro del sistema de puesta a tierra (Castro et al., 2024). Menciona la implementacion
y el tipo de malla que esta tendra dentro de un sistema de iluminacién soterrado.

Como se puede observar en la Figura 22. La implementacion del sistema de puesta a
tierra constituye una faceta esencial en cualquier configuracion eléctrica, buscando
principalmente reducir la tension que las estructuras metélicas puedan tener con respecto a la
tierra. Ademas, este sistema garantiza el funcionamiento adecuado de los dispositivos de
proteccion, disminuyendo o eliminando la posibilidad de averias o dafios en los componentes

eléctricos empleados.

A

conductor de

Superficie interconexion
pe [

de la tierra

esfera de influencia

Figura 22. Sistema de puesta a tierra
Fuente: (Castro et al., 2024)

Malla de puesta a tierra.

La estructura de conexién a tierra se compone de un cable de cobre sin revestimiento,
el cual facilita la conexion de los equipos integrados en la instalacion utilizando la tierra como
punto de referencia. Esta estructura adopta un entramado conformado por conductores
dispuestos de manera uniforme en direcciones horizontales y verticales como lo indica la Figura
23. Todos los puntos de unidn se realizan mediante soldadura exotérmica, garantizando asi una

Optima continuidad eléctrica.
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Los elementos que conforman una malla de puesta a tierra son los siguientes:
e Varilla de cobre (Cu 100%) varilla Copperweld.
e Conducto de cobre

e Soldadura exotérmica.

Cable Conductor

Uniones Soldadura
Exotérmica

Barra Cooper

Figura 23. Malla de puesta a tierra.
Fuente: (Castro et al., 2024)
4.4.8 Sistema de Proteccion contra Descargas Atmosfeéricas.
Las descargas atmosféricas no pueden ser detenidas, por tal motivo la energia debe de
ser desviada de manera segura, ya que estas ocurren con diferentes intensidades, el
sistema instalado deber& de proteger contra sus efectos, considerando las descargas
promedio sobre un area. Segun (Maria Ashley, 2019). Un sistema de proteccion contra

descargas atmosféricas, debe considerar:

e Capturar el impacto del rayo directo en puntos preferentes y conocidos. Esto
significa la instalacion de uno o mas terminales aéreas de captacion.

e Conducir la descarga a tierra de una forma segura a través de una ruta conocida.

e Disipar a tierra las descargas del rayo. Esto requiere la instalacion y
mantenimiento de un sistema de puesta a tierra efectivo y de baja impedancia.

e Eliminar inducciones a traves de tierra o lazos de tierra. Se requiere la
planificacién cuidadosa de la creacién de un sistema de puesta a tierra. Una red
de tierras de baja impedancia es esencial.

e Proteger todas las lineas de potencia que entren en la estructura o edificio contra
sobretensiones. Se requiere la instalacion de protectores o filtros reductores
especificos contra sobretensiones, equipos estabilizadores, sistemas de
alimentacion ininterrumpida y otras medidas dependiendo de las circunstancias

de cada lugar.
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4.4.8.1 Tipos de pararrayos

Hoy en dia independientemente de la tecnologia que ofrecen los sistemas de pararrayos,
estos contemplan la misma finalidad: ofrecer al rayo un camino hacia tierra de menor resistencia
para la estructura de proteccion.

De acuerdo a (Maria Ashley, 2019) los distintos sistemas de pararrayos que se expresen
dentro de este apartado estan referenciados a su literatura. Ademas, el tipo de pararrayo mas
adecuado para el proyecto de iluminacion sera en base a su ergonomia y caracteristicas del
mismo.

a) Pararrayo tipo Franklin

Es conocido como el primer pararrayos, estd compuesto por una barra de hierro
coronada con una punta de cobre o de platino colocada en la parte mas alta de la estructura a
proteger, la barra esta unida mediante un cable conectado a tierra ver Figura 24. El principio de
proteccion de este pararrayos es el de proteger una zona, la cual es igual al radio de la altura del
pararrayos, esta altura se toma desde el nivel del suelo hasta la punta. Su principio de
funcionamiento consiste en que durante la tormenta se generan campos eléctricos de alta tension
entre nube Yy tierra, estos campos producen cargas eléctricas, las cuales se concentran en las
puntas mas predominantes de este pararrayos, alrededor de la punta o electrodo aparece una

ionizacion natural llamado efecto corona, resultado de la transferencia de energia.

i

o \a
Figura 24. Pararrayo tipo Franklin.
Fuente: (Maria Ashley, 2019)

b) Pararrayos con dispositivo de cebado (PDC).

Este tipo de pararrayo cuenta con un dispositivo de cebado, el cual genera un campo
eléctrico artificial capaz de generar un trazador ascendente que es lanzado al exterior en busca
de la descarga eléctrica atmosférica para atraerlo y derivarlo a tierra de manera segura como se
indica en la Figura 25. Las principales caracteristicas del PDC, se citan a continuacion:

e Eje central y conjunto deflector fabricados en acero inoxidable.
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o Nivel de proteccion: alrededor de 107 m su radio.
e Garantia de continuidad eléctrica. No ofrece resistencia al paso de la descarga.
e Conserva todas sus propiedades técnicas iniciales después de cada descarga.
e Al no incorporar ningun elemento electrénico no es fundible.
e No precisa de fuente de alimentacion externa.
Los pararrayos PDC a su vez se subdividen en los siguientes:
1. Pararrayos Piezoeléctricos.
2. Pararrayos Electronicos

3. Pararrayos PDC puros o0 mecanicos

Figura 25. Pararrayo tipo CTS
Fuente: (Maria Ashley, 2019)

c) Pararrayos stream.

A diferencia del pararrayos PDC-E, el pararrayos stream contiene un dispositivo de
cebado de ultima generacion, que reduce el tiempo de cebado, con esta reduccion de cebado se
obtiene un aumento en la velocidad y efectividad en la captura de la descarga eléctrica
atmosférica, por consecuencia su radio de proteccion se amplia su funcionamiento es activado
cuando una tormenta eléctrica aumenta la intensidad del campo eléctrico que se forma entre
nube-tierra, cuando esto sucede actua el pararrayos stream acumulando la carga que se produce
antes de la descarga atmosférica.

Esta energia es liberada en forma de impulsos de alta tension que ioniza el aire que se
encuentra alrededor del pararrayos, de esta manera se crea un trazador que dirige la descarga
hacia el pararrayos.

Como se puede observar en la Figura 26, este dispositivo de cebado, es uno de los méas
eficientes que se encuentra hoy en dia, ya que como se ha explicado el dispositivo de cebado

produce descargas gque ionizan el aire para la captura de la descarga, pero a diferencia de los
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demas dispositivos, este solo actla en la presencia de una descarga atmosférica y no hace

descargas en falso, en resumen, actlia solo cuando el impacto de la descarga es directo.

Figura 26. Pararrayo tipo stream.

Fuente: (Maria Ashley, 2019)

d) Punta Pararrayos tipo Dipolo

Produce un efecto ionizador por medio de un anillo equidistante a la punta, que se
encuentra en su parte externa, y cuenta con una bobina excitadora aislada mediante un
dieléctrico ver Figura 27. EI material con el que esté fabricado es de aluminio.

Algunas de sus caracteristicas son:

e Angulo de cobertura de 60° de proteccion, el cual varia el radio de cobertura
dependiendo de la altura.

e Aislante: Espuma de polietileno vulcanizado para la punta del mastil que lo
soporta.

e Angulo de proteccion substancial: 71°.

e Corriente maxima: 30 000 A.

-

e

Ly

Figura 27. Pararrayo tipo dipolo.
Fuente: (Maria Ashley, 2019)
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5 Metodologia
51 Materiales
Para la ejecucion del proyecto se utilizaron los siguientes recursos tecnolégicos:
- Software DIALux evo® version 4.13
- Software AutoCAD®
- Geo portal de la EERSSA (SIG.)
- Manual de construccion MEER.
52  Métodos

En la realizacion del proyecto se emplea el método practico, se realiza un
levantamiento técnico del sistema de iluminacion que exista dentro del complejo deportivo, asi
como las dimensiones de la infraestructura de juego (cancha) para definir los requerimientos
segun las normativas espafiola UNE-EN-12193 y FIFA para el tipo de uso del complejo
deportivo, para determinar el disefio adecuado de iluminacion del estadio Municipal de
Catacocha.

Se emplea un método sintético, el cual ayuda a clasificar la informacion obtenida
mediante consulta para realizar una comparativa entre dos lamparas (Halogenuros metalicos,
LED) con el fin de cumplir las normativas UNE-EN 12193 y la FIFA

Ademas, se emplea un método de disefio, el cual realiza un analisis técnico para
comprobar que las simulaciones obtenidas por las dos tecnologias de iluminacion sean factibles
de ejecutar.

El enfoque del proyecto, sera cuantitativo, debido a la recolecciéon de datos obtenida
dentro del complejo deportivo, las cuales generan informacion numérica, ademas se considera
las caracteristicas luminicas actuales.

La Figura 28 mediante el flujograma expuesto detalla todos los métodos antes

mencionados.
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Inicio

Tipos de

Luminarias
deportivas

Caracteristicas

Cumplimento de
normativas

Figura 28. Flujograma del proceso de desarrollo del proyecto

ventajas/desventajas

Escenarios:
Clase |
Clase Il'y Clase Il

Calculos
matematicos

lluminancia,
Uniformidad y
deslumbramiento

Fuente: El Autor

Simulaciones
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Dimensionamiento
del sistema
eléctrico

Evaluacion técnica
entre tecnologias

Evaluacion
econOmica costos
totales de inversion
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5.2.1 Area de estudio, descripcion general del complejo deportivo

La implementacién de la metodologia previamente estudiada, en funcién de dar
cumplimiento a cada uno de los objetivos propuestos en este proyecto, busca determinar la
mejor eficiencia energética en iluminacion de un escenario deportivo cancha de futbol, para el
cual se utilizan distintas luminarias en base a sus fotometrias, vida util y valor econémico. Se
procede a ubicar, determinar y analizar el lugar de implantacion del proyecto. El sistema de
luminarias propuesto para montaje en torres de disefio previamente seleccionadas. Para el
dimensionamiento del sistema de iluminacidn, en la Figura 29 se expone los siguientes factores,
la velocidad de viento, el angulo adecuado de inclinacion de reflectores, los Iimenes adecuados
de iluminacion segun las normas de aplicacion, asi como la distribucién de luz considerando y
el factor de sombra en caso de presentar edificaciones adyacentes.

El complejo deportivo, Estadio Municipal de Catacocha cuenta con un area de terreno
de 22 663,56 m? ubicado en el lado extremo Norte de la ciudad. Cuenta con un sistema de
camerinos Norte y Sur de Gnica planta con areas de construccion de 137,71 m? y 141,69 m?,
ademas, un planta o area de construccion de 35,14 m? para sistemas de trasmision para radio
frecuencia, un sistema de drenaje con tubo PVC 6’ y 4°” al 2 %, 2 sistemas de entradas y salidas
(fachada), un graderio de 100 m de largo por 3 m medidos desde el piso, un sistema de cubierta
metalica de acero estructural para hormigon armado con un sistema de armazon tipo cercha,
una pista atlética y una cancha de fatbol de 100 m de largo por 64 m de ancho.

La ubicacion exacta mediante coordenadas geogréficas es de:

Latitud: 4° 3'20.15"S; Longitud: 79°38'48.18"0

EstadioMUncipaloeIRalta
d ip
- . ' ! 'i"

v &) o~ | o
IS i & . |
S o B

- 7

100m .

Figura 29. Zona de estudio, ubicada del estadio municipal de Paltas
Fuente: EI Autor

54



5.2.2 Procesamiento de luminarias utilizadas para iluminacion del complejo

deportivo

Por lo expuesto en el capitulo Il apartado 4.2. (Comparacion entre tecnologias para
iluminacion deportiva) se puede determinar que la preseleccion de luminarias es en funcién
de pardmetros como eficiencia energética, indice de reproduccion cromaética, vida util y tiempo
de encendido. Ademas, de requisitos técnicos para cumplir los niveles requeridos por las
normativas expuestas.

Por lo tanto, se logra determinar que para este estudio luminico se utiliza el software
DIAIlux evo® version 4.13, con las siguientes luminarias seleccionadas, (Halogenuro metélico
MVF4031xMHN-SAH2 175 W/400 V/956 A6 +ZVF403 GS y LED OLYMPIC THREELINE 1

000 W) como se puede observar en la Tabla 22.

Tabla 22. Comparacion entre luminarias Halogenuros-LED para el disefio

luminico del estadio

Luminaria de halogenuro  metalico o
Luminaria LED OLYMPIC THREELINE
MVF4031xMHN-SAH2000W/400V/956 A6

oow
+ZVF403 GS
ESPECIFICACIONES GENERALES
Tipo de luminaria  Halogenuro metélico Tipo de luminaria LED
Temperatura de
5600 Temperatura de color (K) 5700

color (K)
Grado de

. IP 65 Grado de proteccion IP 66
proteccion
Voltaje de Voltaje de alimentacion

) ] 220-380-415 220-110-120

alimentacion (V) V)
Frecuencia (Hz) 50a60 Frecuencia (Hz) 50a60
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Potencia (W) 2 000 Potencia (W) 1000
Factor de Potencia 0,9 Factor de Potencia >0,95

Salida de limenes _ ]
Salida de limenes de la

de la luminaria 167 986 o 150 000-170 000
luminaria (Im)
(Im)
Eficiencia Eficiencia luminosa
) 77.2 150
luminosa (Im/W) (Im/W)
Vida util (h) >15 000 Vida atil (h) 50 000(L80:B10)
Reproduccion de Reproduccion de color
>70 >80
color (CRI) (CRI)
Corriente de ) )
_ 350-700 Corriente de trabajo (A) 4.81
trabajo (MA)

Fuente: EI Autor

Para determinar la ubicacion de las luminarias en las torres o soportes, se considera las
normativas de la FIFA; cantidad de Iimenes que debera tener el estadio, el &ngulo de inclinacion
reflectivo de las luminarias y el sistema de seguridad deberan estar enmarcadas en base a esta
normativa y en base a la clase o clasificacion del estadio.

5.2.3 Arreglo de luces

Normalmente, los reflectores LED se instalan alrededor de la estructura del borde del
techo del estadio. Sin embargo, para algunos campos de fatbol, las luces se instalan en los
postes/torres alrededor del perimetro del campo. La FIFA estable requisitos detallados sobre
este caso, que incluyen, las lamparas detras de la linea de gol, el punto de enfoque de las
luminarias, la posicion de la columna, etc.

Es importante dentro del campo de juego predecir la mejor eleccion de iluminacién en
cuanto a distribucién de Iumenes, colocacion de torres, disposicion y area de la cancha
deportiva, para lo cual se presenta a continuacion los enfoques o sistemas de arreglo de luces
mas utilizados en escenarios deportivos.

e Sistema de alumbrado lateral: Este sistema de alumbrado dispone de uno a
cuatro postes de iluminacion por banda, el emplear estos postes dependeran de
la clase en que se encuentre el estadio deportivo o por las dimensiones de la
misma, a medida que la clase sea mas exigente, es recomendable colocar méas

postes, logrando una mayor distribucion de iluminacion.
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e Sistema de alumbrado por esquinas: Este sistema emplea cuatro postes
uno por cada esquina, debido a que no se permite emplear postes por los
laterales por motivos de arquitectura del estadio o por las tribunas.

e Sistema de alumbrado mixto: Este sistema es la combinacion de ambas
debido a que permite iluminar tanto desde la esquina como laterales siempre
y cuando la arquitectura del complejo deportivo lo permita. (Revilla, 2021,
p. 62)

Para la propuesta de iluminacion del estadio Municipal de Catacocha se elige el sistema
de alumbrado lateral debido a que la infraestructura y disefio del complejo permite usar este
tipo de sistema, ademas por la clase Il en que se encuentra el estadio y la topografia del terreno
es muy conveniente utilizar ese tipo de método.

5.2.4 Meétodos para el calculo de luminarias

Dentro de un proyecto de iluminacion para establecer las respectivas simulaciones se
debe considerar los métodos correspondientes para el calculo de luminarias a emplearse, como
son:

a) Método de punto por punto
b) Método de limenes.
c) Software computarizado DIAlux evo®

5.2.4.1 Método de punto por punto.

El método de punto por punto para el calculo de luminarias Segin Poma (2007) se
expone en la Figura 30:

Se considera el méas exacto, debido a que se realiza la medicion de cada punto con la
contribucion de cada luminaria individualmente, se lo aplica siempre y cuando la cantidad de

puntos y luminarias no sea grande.

H

Figura 30. Método de punto por punto
Fuente: (Poma, 2007)
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Para poder implementar este método se hace uso de las Ecuaciones 1 y 2 descritas a
continuacion

RE Cos3a R Cos?a * Sina
Ey=—pe—: Ev= e

Ecuacion 1y 2

Donde:

Ey = Nivel de iluminacion en un punto de una superficie horizontal (en lux)
Ey = Nivel de iluminacion en un punto de una superficie vertical (en lux)
I = Intensidad de flujo luminoso segun la direccion del punto a la fuente candela
a = Angulo formado por el rayo luminoso y la vertical que pasa por la luminaria
H = Altura del plano de trabajo a la lAmpara (metros)

5.2.4.2 Método de lumenes.

El método de Iimenes es el mas sencillo de utilizar para calcular el numero de
luminarias en una instalacion, debido a la gran aplicabilidad cuando existe mayor cantidad de
puntos y luminarias con grandes &reas de aplicacion. Est4 determinado por la Ecuacion 3:

E = Or _ Or Ecuacion 3

~ Area (ax1)

Donde:
E = Nivel de iluminacion (lux)
@r = Total de lumenes incidentes sobre una superficie (Im)
a = Ancho del area (m)
l = Longitud del area (m)
La Ecuacion 4 expresa un aspecto importante; el flujo luminoso total @ se ve afectado
por los factores de utilizacion f,, y de mantenimiento f,,,, quedando la expresion de la siguiente

manera.

_Or*fu*fm Ecuacion 4
Area
Para el calculo luminico se utiliza el método de limenes del haz, lo cual permite emplear

E

una metodologia exacta y encontrar cada uno de los parametros siguiendo cada uno de los pasos.
5.2.4.3 Obtencidn del factor de mantenimiento (Fm)
Segun Revilla (2021), “Para poder determinar el factor de mantenimiento en el sistema
de iluminacion deportiva se debe considerar dos factores presentes, los cuales son: la
depreciacion del flujo de la lampara FDF y la depreciacion de la luminaria FDS”(p. 41). Los

cuales se pueden apreciar dentro de la Ecuacién 5.
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(Dlam
2

(Z)lumin

FDF =

Ecuacion 5

La depreciacion del flujo de la ldmpara FDF, se la obtiene mediante las caracteristicas
que ofrecen las luminarias dividiendo entre los lGmenes medios iniciales del sistema, datos o
especificaciones de la lampara.

En la Tabla 23 se expone el valor de la FDS, donde se especifica el tipo de luminaria y
que volumen de suciedad puede acumular durante el pasar del tiempo o su vida util de
funcionamiento.

Tabla 23. Factores de depreciacion de luminarias FDS

Tipo de luminaria Muy limpio  Limpio  Medio Sucio Muy sucio
Abierta no ventilada 0,90 0,8 0,71 0,64 0,56
Abierta ventilada 0,95 0,89 0,83 0,78 0,72
Cerrada 0,97 0,93 0,88 0,83 0,78

Vidrio refractor o
_ 0,98 0,95 0,93 0,89 0,86
cerraday filtrada

Fuente: (Revilla, 2021)
Una vez obtenido los valores y todos los componentes, se expresan mediante la

Ecuacion 6 el factor de mantenimiento:
fm = FDF % FDS Ecuacion 6

5.2.4.4 Obtencién del nimero de proyectores.
Para el calculo del nimero de proyectores se debe considerar algunos parametros como
es el coeficiente de utilizacion del haz CBU vy el factor de mantenimiento fm, la Ecuacion 7

expresa la obtencion del nimero de proyectores.
N o= Lm*S Ecuacion 7

P @*CBU* fm

Donde:

N, = Numero de proyectores necesarios

E,, = Illuminancia media recomendada para cada aplicacién

S = Superficie a iluminar en m?

@ = Flujo luminoso de un proyector en limenes

CBU = Coeficiente de utilizacion del Haz, su valor oscila entre 0,6 y 0,9

fm = Factor de mantenimiento cuyo valor esta entre 0,65y 0,8
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Ademas, para determinar el célculo correcto de las luminarias se debe efectuar una
correccion, para trabajar con nimeros enteros dentro de resultados. Por lo cual se debera

implementar la Ecuacion 8 para realizar dicha correccion:

Nproyectores _ Ny Ecuacion 8

Postes Npostes

Una vez corregido, el arreglo se puede determinar con la Ecuacion 9, el resultado final

es el nimero exacto de proyectores a utilizar considerando el namero de postes implementados:

Np =N * Y
p postes * Nproyectores Ecuacion 9

5.2.4.5 Obtencion del coeficiente de utilizacién del haz CBU y distancia de

proyeccion de luminarias

Para determinar este coeficiente es necesario disponer de la altura, la distancia de poste
y la distancia entre el borde del campo y la torre, asi como lo expresa la Figura 31, ademas de
las caracteristicas fotométricas y propiedades luminicas del proyector.

Primero se determina la fotometria mas adecuada para areas exteriores, para este caso
es la iluminacion de un escenario deportivo estadio de fatbol, esta distancia de proyeccion dp
se encuentra de acuerdo a la apertura del haz NEMA, una vez calculado la distancia de
proyeccion los proyectores no deberan sobrepasar una apertura de 70° debido a esto se asume

la inclinacién de 65°, encontrando las Ecuaciones 10y 11.

I — R

Figura 31. Distancia de proyeccion.
Fuente: EI Autor

H
X= Tag (25°) - Sb Ecuacion 10
dp = \/(gb + X2) + (H)? Ecuacion 11

60



Luego de determinar las ecuaciones que rigen la obtencion del coeficiente CBU se
procede a escoger el proyector mediante la clasificacion de la NEMA® expuesta en la Tabla 2.
Al disponer de la distancia de proyeccion es posible determinar el coeficiente de
utilizacion CBU, existen datos previamente registrados para encontrar dicho coeficiente
importante, la Tabla 24 demuestra para diferentes deportes; de los que su valor varia entre 0,6
y 0,9, incluyendo el “Futbol” y el “Béisbol”
Tabla 24. Valores tipicos del coeficiente de utilizacion CBU

Deporte Valor tipico CBU
Futbol 0,6
Béisbol 0,65
Tenis 0,75

Fuente: (Revilla, 2021)
5.2.5 Alturade las torres para instalaciones deportivas
Para determinar la altura de los postes se debe considerar el deslumbramiento al cual
estdn expuestos los deportistas, es por esto que para controlar estas situaciones deben
establecerse angulos como 20° y 30° respecto a la horizontal y 75° cuando se encuentre al borde
del campo de juego, asi como lo expresa la Figura 32. Las expresiones de calculo que rigen este
criterio son las Ecuaciones 12 y 13.

.

|
|
J
\
\
\
J
\

75 Minimo 20
* \n [ ] ~
o 1 v 1

Sb mnima A2

Figura 32. Célculo de las alturas y distancias minimas en un campo de juego.
Fuente: (Revilla, 2021)

Hmin A
Tag(25°) = Y R H = Tag(25°) * (E + Sb) Ecuacion 12
(7 + Sbmin)
H ok Tag(25°) Ecuacion 13
; 5 n
Tag(75°) = "= £ P

; Sb = ~ ~
(Sbpmin) Tag(75°) — Tag(25°)
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Donde:
H,,in = Altura minima de torre (m)
A = Ancho del campo de juego (m)
Sby,in = Distancia entre el borde de campo y la posicién de la torre (m)

5.2.5.1 Seleccidn del sistema de torres

Para la seleccion del sistema de torres se considera la normativa FIFA expuesta en
apartado 4.3, donde se menciona que para escenarios de nivel competitivo fase y/o clase 11 se
debe implementar un sistema de torres de iluminacién de seis torres ubicados de manera lateral
al campo de juego. Ademas, de los aspectos importantes considerados en el apartado 4.1.8
donde se considera la velocidad del viento como un aspecto de disefio y seleccion de la torre.

Se puede mencionar que para el calculo de presion causada por el viento sobre las torres

se utiliza la Ecuacion 14.
P =0,5=* p * Vb2 * Ce * Cf Ecuacién 14

Donde:
p = Densidad del aire
V, = Velocidad basica del viento
C, = Coeficiente de entorno de altura
Cr = Coeficiente de forma
Ademas del disefio se considera los coeficientes de entorno Cf expuesto en la Tabla 25,
asi como del coeficiente de forma descrito en la Tabla 26.

Tabla 25. Coeficiente de entorno.

- Altura del elemento sobre el nivel del suelo exterior (m)
Entorno del edifico

3 5 10 20 30 50
Centro de grandes ciudades 1,63 1,63 1,63 1,63 1,68 2,15
Zonas urbanas 1,63 1,63 1,63 1,96 2,32 2,82
Zonas rurales 1,63 1,63 1,89 2,42 2,75 3,2

Terreno abierto con
1,64 1,93 2,35 2,81 3,09 3,47
obstaculos

Fuente: (Carpio, 2019)
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Tabla 26. Factor de Forma

Construccion Barlovento Sotavento
Superficies verticales de edificios +0,8 -
Anuncios, muros aislados, elementos con una +1,5 -
dimensidn corta en el sentido del viento.
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion +0,7 -
circular eliptica.
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion +2,0 -
cuadrada o rectangular
Arcos y cubiertas cilindricas con Angulo de +0,8 -0,5
inclinacion que no exceda los 45 grados
Superficies inclinadas a 15 grados 0 menos +0,3-0,7 -0,6
Superficies inclinadas entre 15 y 60 grados +0,7-0,3 -0,3
Superficies inclinadas entre 60 grados y la vertical +0,8 -0,6

En signo positivo (+) indica presion
En signo positivo (-) indica succion

Fuente: (Carpio, 2019)

5.2.6 Orientacion y direccion de los proyectores

Para poder determinar el mejor arreglo en base a las caracteristicas de construccion del

estadio, topografia del terreno se debe delimitar un disefio adecuado en distribucién de luz por

todo el campo de juego. La Figura 33 expresa la disposicion lateral de "n" torres a 65° para la

iluminacién vertical, esto permite evitar el deslumbramiento y una mejor dptica en cuanto a

visualizacion y confort de los jugadores.

Figura 33. Disposicion de los &ngulos de apertura de Has luminoso.
Fuente: (Revilla, 2021)
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Es indispensable determinar el &ngulo de apertura hacia el campo de juego; las
Ecuaciones 15, 16 y 17 establecen dichas posiciones para la apertura del haz luminoso, las

mismas que se representan a continuacion:

@ = tan-1 (i) Ecuacion 15
1 sb
L g
a, = tan~? 3 Ecuacion 16
sb
0 =a,+ a, Ecuacion 17

Finalmente se procede a determinar con la Ecuacion 18 la orientacion del haz central de
iluminacion.

V= N, Ecuacion 18

postes
5.2.7 Modelado luminico del estadio Municipal de Catacocha en DIAlux evo®
version 4.13
Con las dimensiones obtenidas del estadio Municipal de Catacocha (Anexo 4), haciendo
uso del software DIAlux evo® version 4.13, se efectGia el modelado en 3D del escenario
deportivo, ademas, se implementa el disefio de la torre seleccionada, asi como de las luminarias
expuestas en el apartado 5.2.2 (Procesamiento de luminarias utilizadas para la iluminacion del
complejo deportivo).
En la Figura 34 se expone el levantamiento de informacién y detalles para exponer las

caracteristicas fisicas del complejo deportivo.

N ow

Figura 34. Levantamiento del complejo deportivo en DIAlux evo® version 4.13
Fuente: El Autor
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6 Resultados
6.1  Disefio del sistema de iluminacién para el estadio Municipal de Catacocha
El disefio del sistema de iluminacion para el estadio municipal de Catacocha se
desarrolla por el método de limenes, ademas, la simulacidn del sistema se realiza haciendo uso
de la herramienta de céalculo DIAlux evo® version 4.13, los calculos analiticos se validan por
esta herramienta computacional considerando las recomendaciones expuestas en la normativa
FIFA. Se analizaran las dos propuestas y tecnologias de iluminacién donde los calculos
luminotécnicos por el método de limenes y simulacion computarizada permitiran la
comparacion entre cuél de las dos tecnologias tiene mejores prestaciones.
A continuacion, se exponen los andlisis planteados para el sistema de iluminacion:
a) Dimensiones del area a iluminar
El estadio Municipal de Catacocha posee un estadio de fatbol con un area principal de
juego de las siguientes dimensiones:
-Ancho =64 m
-Longitud =100 m
-Area = 6 400 m?
b) Determinacion del nivel de iluminacion
Segun la normativa FIFA y la norma europea UNE — EN 12193 Tabla 7 y Tabla 8
clasifican al escenario deportivo en una clase competitiva nivel 11 por lo cual debe cumplir con
los siguientes parametros:
e Illuminancia media Em =500 luxes.
e Deslumbramiento maximo (GR) max = 50.
e Relacion entre Emin/Emed = 0,7.
e Disposicion de las torres de manera lateral al campo de juego (6 torres)
e Alturade latorre, entre 16 -18 m.
c) Eleccion de la fuente luminosa
Para poder seleccionar la mejor lampara para satisfacer la necesidad de competicion,
confort, visibilidad, deslumbramiento, etc. Se opta por comparar dos tecnologias, con la
finalidad de escoger que luminaria presenta mejores distribuciones fotometrias dentro del
campo de juego, asi como en vida util, horas de funcionamiento, mantenimiento-reparacion y
costo economico.
De acuerdo a las especificaciones de la lampara, ésta debera tener un mayor rendimiento

(Im/W), el valor de CRI debe estar entre los 65 que es considerado adecuado para competiciones
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y la temperatura de color debe ser entre los 4 000° K a 6 000° K, una vez propuestos dichos
pardmetros se aprecian en los Anexo 1y Anexo 2 que la ldmpara LED es la mejor opcion.
6.1.1 Calculos luminotécnicos por el método de Iimenes correspondientes a la
luminaria de halogenuros metalicos Philips- MVF4031xMHN-
SAH2175W/400V/956 A6 +ZVF403 GS
6.1.1.1 Altura del montaje para el establecimiento deportivo
Para efectuar los calculos de altura de los postes o torres se utiliza las Ecuaciones 12 y
13, aqui se considera el angulo medido entre 25° y 30° para evitar deslumbramiento. Dentro
del desarrollo del proyecto se consider6 un angulo de 25°, obteniéndose los resultados que se

exponen a continuacion.

%*Tag(25°) %* Tag(25°)

> =
~ Tag(75°) —Tag(25°) Tag(75°) —Tag(25°)

Sb =456 m=~5m

A 64
H > Tag(25°) <E+ Sb) = Tag(25°) * <7+ 5) =17,25m =~ 18m

6.1.1.2 Distancia de proyeccion de las luminarias
Las Ecuaciones 10y 11 expresan el calculo correspondiente para determinar la distancia
de proyeccion a la que se encuentra nuestro proyector segun la apertura del haz de luz que este

mantendra dentro del campo de juego, obteniendo los siguientes resultados.

H 18

X=— —Sh=————5=33,60
Tag (259 Tag(25°) m

dp =+/(Sh+ X2) + (H)? = /(5 + 33,602) + (18)2 = 42,6m

Determinado los valores de distancia de proyeccion, haciendo uso de la Tabla 2 se
establece que es de haz medio, correspondiente a un NEMA clase 5, donde el haz de apertura
radica entre 70° a 100° acorde a la dimension de proyeccion por tabla.

6.1.1.3 Obtencion del nimero de proyectores NP

Para poder obtener el nimero de proyectores se debe considerar algunos parametros
como el CBU vy el factor de mantenimiento, este proceso se lo aplica cuando los valores de haz
de flujo de la luminaria y lampara predominan en las caracteristicas técnicas del producto.

El valor de coeficiente de utilizacion CBU, haciendo uso de la Tabla 24 varia entre los
0,6 y 0,9 obteniendo:

CBU =0,6
Para el factor de mantenimiento se aplica la Ecuacion 5, donde se determina el valor del

flujo de la lampara FDF, este valor se lo puede determinar mediante las especificaciones
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técnicas de la lampara Anexo 2, lo cual consiste dividir los luxes medios con los iniciales del
sistema.

Qlé”” 22 62000 -

Orumin 167 986 lux

El valor de depreciacion de las luminarias FDS, se realiza a partir de la Tabla 23 donde

FDF =

=0,67

se identifica que la luminaria sera hermética cerrada y al ser utilizada en un ambiente medio
lluvia, polvo, contaminacion; aspectos que determinan la clasificacion del ambiente, se obtiene:
FDS = 0,88
Una vez determinados los valores de FDF y FDS, se puede determinar mediante la
Ecuacion 6 el factor de mantenimiento:
fm=FDF xFDS = 0,67 « 0,88 = 0,58
Una vez determinados los valores y pardmetros que rigen al namero de proyectores NP,

con la Ecuacidn 7 se obtiene que:

N EmxS _ 500x6400 . .
P @«CBU*fm 167986%0,6%0,58 ~ =
N, = 55

Mediante la Ecuacidn 8 se precede a corregir el valor exacto del nUmero de proyectores:

N N. 55
proyectores _ P "= 9,16 = 10 luminarias
Postes Npostes 6

Se aplica la Ecuacion 9 con la cual se determina con exactitud el valor total de
luminarias por poste, obteniéndose:

Np = Npostes * N.

proyectores — 610 =60

Np = 60
Por lo tanto, se puede concluir que se utiliza 60 luminarias de halogenuros metalicos de
la linea Philips MVVF4 031xMHN-SAH2 175W/400V/956 A6 +ZVF403 GS con una linea de
potencia de 2 175 W dando como resultado una carga instalada de 130 500 W, datos que
serviran de apoyo para el analisis técnico econémico.
6.1.1.4 Orientacién y direccién de los proyectores para seis postes
Para evitar el deslumbramiento dentro del campo de juego, el angulo de 65° es

considerado para evitar esta situacion, por lo cual se calcula los siguientes angulos con respecto
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al dimensionamiento y reparto de los postes seis postes de forma lateral como se demuestra en

la Figura 35.

]
5h

ad

Figura 35. Método propuesto para calculo de angulos y colocacion de postes.
Propuesta de halogenuros metalicos.
Fuente:(Revilla, 2021)

Datos:
Longitud L =100 m
Ancho A=64 m

Distancia entre postes d = 25 m
Sb SetBack =5 m
Se procede a determinar el valor de los angulos mediante las Ecuaciones 15, 16 y 17,

considerando las dimensiones del estadio y disposicion, valores expuestos en la Tabla 27.

d 25
a; = tan™! (—) =tan~ ! (—) = 78,69°

sb 5
a, =78,69°
(5-d (-
a, = tan . = tan —= |= 59,03
a, =59,03°
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Por lo tanto:
o =a;+ a, =78,69°+ 59,03°
@ =137,72°

La orientacion del haz central aplicando la Ecuacion 18, permite obtener

e 13772
Y=7N, ~10-1
—1
postes
¥ = 15,30°

6.1.1.5 Resumen del disefio de iluminacion para la propuesta de halogenuros
metalicos

Tabla 27. Datos del disefio para la tecnologia de halogenuros metalicos

Descripcion Caracteristicas Técnicas
SetBack 5m
Altura de poste 18 m
Marca de luminaria Philips
MVF403 1XMHN-SAH2
Modelo 175W/400V/956 A6
+ZVF403 GS
Cantidad de luminarias 60
Cantidad de postes 6
Luminarias por poste 10
Angulo de inclinacion 78,69°
Angulo de separacion de los haces centrales 15,30°

Fuente: EI Autor
6.1.2 Calculos luminotécnicos por el metodo de limenes correspondientes a la
luminaria LED OLYMPIC THREELINE 1 000W
Los datos obtenidos en los apartados 6.1.1.1, 6.1.1.2 y 6.1.1.4 para el sistema de altura

de postes, distancia de proyeccion y orientacion de los proyectores dentro del campo de juego

son los mismos para la propuesta LED, la Unica diferencia que radica dentro de este apartado,

es establecer el nUmero de proyectores utilizados de acuerdo al factor de mantenimiento y el

flujo de la luminaria.
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Donde Segun Bosco Julia (2019) menciona que:

El momento generalmente aceptado para reemplazar las bombillas LED es cuando
producen el 70% o menos de su flujo luminoso inicial. Este punto de tiempo se denomina "vida
util de mantenimiento del lumen™, también denominado L70. La vida Util de una luz LED se
mide en horas. L70 equivale al nimero de horas de luz que proporciona un LED antes de
alcanzar el 70 % de su rendimiento inicial. (p. 1)

Por lo tanto:

CBU =0,6

Tanto el coeficiente de utilizacion CBU y en coeficiente de depreciacion (FDS) se
mantienen, dado que para la tecnologia LED también sera utilizada en el mismo entorno que la
luminaria de halogenuros metélicos. El factor de flujo de la lampara radica en 70 %, por lo
tanto:

FDF =0,77y FDS = 0,88

Por lo tanto, el factor de mantenimiento seré:

fm=0,88%0,77 = 0,677

N = En*S 5006400
P @xCBUx*fm 150200 0,6 * 0,67

= 52,99 = 53

N, =53
Utilizando la Ecuacion 8 se puede determinar el nimero exacto de proyectores por

poste:

Nproyectores _ Np 53

Postes Npostes 6 uminarias

Seguidamente, el nimero de proyectores para la propuesta LED esta basado en:
Np = Npostes * Nproyectores =6+*9 =54

Np = 54
Se puede concluir que es necesario 54 luminarias LED pertenecientes a la linea LED
OLYMPIC THREELINE con una linea de potencia de 1 000 W dando como resultado una
carga de 54 000 W. En la Tabla 28 se exponen las caracteristicas de esta propuesta de

iluminacion.
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6.1.2.1 Resumen del disefio de iluminacion para la propuesta LED
Tabla 28. Datos de disefio para la tecnologia LED

Descripcion Caracteristicas Técnicas
SetBack 5m
Altura de poste 18 m
Marca de luminaria Olympic
Modelo THREELINE 1000 W
Cantidad de luminarias 54
Cantidad de postes 6
Luminarias por poste 9
Angulo de inclinacion 78,69°
Angulo de separacion de los haces centrales 15,30°

Fuente: El Autor

6.1.3 Resultados de la simulacion del disefio de iluminacion para la tecnologia de

halogenuros metalicos

El software DIAlux evo® version 4.13, es una herramienta computacional que permite

cancha de juego esta basada a la norma internacional FIFA.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para la propuesta de halogenuros

relevantes de esta simulacion se pueden apreciar en la Tabla 29.

demostrar, corregir y determinar el nimero exacto de luminarias para un proyecto de
iluminacién de escenarios deportivos, esta simulacion estd basada en los calculos antes
descritos y presentados en el apartado de resultados, con la Gnica particularidad que el software
al ser més preciso, determina con exactitud el nimero total de luminarias empleadas dentro del

proyecto. La normativa implementada para determinar el nivel de limenes requeridos en la

metalicos para la iluminacion del estadio Municipal de Catacocha. Las caracteristicas

Tabla 29. Datos, maximos, minimos, medios y uniformidad para la propuesta de

halogenuros metalicos

Tipo de

) p . Em[Ix] Emin[lx] Emax[Ix] Emin/Em[Ix] Emin/Emax[Ix]
iluminacion

Horizontal 563 391 783 0,7 0,5

Fuente: El Autor
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El entorno de DIAlux evo® version 4.13 permite obtener los siguientes datos relevantes:

distribucion de fotometrias Iumenes dentro del terreno de juego, caracteristicas de

deslumbramiento, renderizados y acabados, asi como de los niveles de uniformidad requeridos

para este tipo de deporte, expuestos en la Figura 36, Figura 37 y Figura 38.

\\‘400,./ T \;; T Van 32.00m
560 60— 560 - A
— 640
58[0 \ ) 640 580 /
640
s fo. H=he 6 ( - o]
560
7/
720’ >
// ~~-720 ) 560 o
480 560 64 0__640.__)
560 /‘560
i’ / 5"0 / LD j \ / ~\eg
. -32.00
-50.00 50.00 m
Valores en Lux, Escala 1:715
Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado: (-50.000 m, -
32.000 m, 0.000 m)
Trama: 19 x 13 Puntos
Em [lx] Ernln [lx] Ernm: [Ix] Emhjr Em Enm / Emmc
563 39, 783 0.70 0.50

Figura 36. Isolineas (Horizontal) para el campo de juego, propuesta de
halogenuros metalicos.
Fuente: EI Autor
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476 614 604 510 395 402 471 508 494 434 531 687 651 526 495 578 712 703 547] | 3200m
403 515 600 653 654 629 615 577 536 4t'56 500 538 613 648 670 660 680 579 462
391-506-637-679 737 737 753 783 500 470 515 671 700 738 741 656-663-572-458
393 498 622 590 686 679 732 717 607 490 576 672 676 664 685 590 613 550 448
393_493 550 513 574 586 626 601 589 529 605 594 608 567 575 507 533 529 _433
392|467 459 440 498 503 531 533,551 527 561\543 538 496 499 438 441 473|419
420 |466 410 Ims 470 462 487 513 540 séo 545 520 505 480 468 .{17' 410. 467 419
419|475 442 440 497 493 522 535\555 527 556/538 541 505 500 n\ml 462 468|393
4347531 533 508 577 571 606 588 60075287597 506 623 584 582 520 556 496395
448 551 613 587 688 686 729 697 572 488 612 676 697 678 696 600 629 504 398
456_570_661_652 743 755 762 760 525 481 584 704 731 743 749 693.649_516.399
458 574 672 652 666 649 637 620 545 485 507 549 642 654 678 677 620 529 414

538 690 692 552 462 490 628 693 570 4'{5 546 620 594 508 464 557 636 635 490
L

,' 3200

-50.00 50.00m

Valores en Lux, Escala1:715

Situacion de la superficie en la
escena exterior:

Punto marcado: (-50.000 m, -
32.000 m, 0.000 m)

Trama: 19 x 13 Puntos

£ (1 E i [0 E e [ Enn! Em E i/ E e
563 391 783 0.70 0.50

Figura 37. Tabla de valores de luxes para el campo de juego propuesta
Halogenuros metalicos.
Fuente: EI Autor

El proyecto de iluminacion para el escenario deportivo, necesita de 54 luminarias de la
linea MVF4031XxMHN-SAH2 175W/400V/956 A6 +ZVF403 GS correspondientes a la
tecnologia de halogenuros metalicos. Una distribucién y arreglo de luminarias de 6x9; es decir
6 torres ubicadas, 3 lateralmente a la cancha de juego y 9 luminarias ubicadas por poste, cada
una con una potencia de funcionamiento de 2 000 W.
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Figura 38. Renderizado estadio municipal de Catacocha con la propuesta de
tecnologia Halogenuros metalicos.
Fuente: EI Autor
Los colores falsos, donde se puede apreciar el cumplimiento de la normativa en limenes
requeridos, se expresan en la Figura 39, donde predomina el color verde, lo que permite
identificar que la tecnologia de halogenuros metalicos cumple con dicha normativa, ademas de
un correcto dimensionamiento y reparto de luxes por toda la cancha de juego. De forma visible
se expresan los distintos niveles de luxes en la regla de colores, donde se evidencia el nivel

minimo y maximo para este escenario deportivo.

60 70 500 Ix

Figura 39. lluminacion del estadio municipal de Catacocha con luminarias de
halogenuros metalicos, colores falsos.
Fuente: EI Autor
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Ademas, se presenta la direccion de la luz con sus respectivos angulos de distribucion.
Este procedimiento se lo aprecia en la Figura 40 donde se detalla la correcta irradiacion

cumpliendo con la normativa establecida de funcionamiento.

T4885m
T —T> 36.00
& N
b~ ~
A Na
5 R\
\é aéd
b~ v
\\ //
< -
-36.00
L 4 ¢ 3 e d -b-M 85
-65.00 -25.00 0.00 25.00 6520 m

Figura 40. Direccionamiento de la luz en modelado 2D para la propuesta de
halogenuros metalicos.
Fuente: EIl Autor
6.1.4 Resultados de la simulacion del disefio de iluminacién para la tecnologia LED
Con la simulacion efectuada dentro del entorno de DIAlux evo® version 4.13 y de
acuerdo a la normativa FIFA internacional que se describe en la Tabla 6, el disefio para la

propuesta LED del estadio municipal de Catacocha, expresa los siguientes resultados expuestos

enla.
Tabla 30.
Tabla 30. Datos, maximos, minimos, medios y uniformidad para la propuesta LED
Tipo de ] ) ]
L Em[Ix] Emin[lx] Emax[Ix] Emin/Em[Ix] Emin/Emax[Ix]
iluminacion
Horizontal 500 348 1230 0,7 0,28

Fuente: El Autor
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El software computarizado DIAlux evo® permite observar las isolineas, graficas de

valores de distribucién fotométrica, gama de grises sobre el terreno de juego y colores falsos.

Parametros que son expuestos en la Figura 41, Figura 42 y Figura 43, respectivamente.

r A q T3200m
540, Paguut - 11,
N 540 540 I 0 /1
) 720 2 rzO 54::-/ /
540 e 540
o
540 540
L,
540
. 540 l
540 )
li} 540
540
JRUBY .Y
540 i \—po 540
i
/1 540 540 ?2’;}‘20 ?zﬂ/\;u L.
7 e 5.1% W \J 540 N
5",5, 40— 540 540
» P 1
= -32.00
-50.00 50,00 m
Valores en Lux, Escala 1: 715
Situacion de la superficie en la escena
exterior:
Punto marcado: (-50.000 m, -32.000 m,
0.000 m)
Trama: 19 x 13 Puntos
E [ Epmin 1] E e 1] Evin ! Em Exmin Ea
500 348 1230 0.70 0.28

Figura 41. Isolineas (Horizontal) para el campo de juego, propuesta LED
Fuente: EI Autor

76



-

Valores en Lux, Escala 1:715

(420 454 528 433 376 88 432 509 458 449] |[3200m
483 498 605 381 569 560 386 611 499 473
565449 517 383 1202 1230 400 522 455568
560 380 525 440 707 719 426 530 382 557
509 492 402 528 627 625 531 410 47 515
430 602 360 443 4 643 450 360 595 431
419 613 383 387 634 634 387 383 613. 418
431 595 360 450 643 844 443 360 802 430
X 4
515 471 410 531 6251 627 528 402 492 509
557 382 530 426 719 707 440 525 380 560
568 455 522 400 1230 1202 383 517 L449 565
473 499 611 3886 560 569 381 605 498 483
449 458 509 432 388 376 433 528 454 429
e =S
- " ~.3200
-50.00 50.00 m
No pudieron representarse todos los valores calculados.
Situacion de la superficie en la escena
exterior:
Punto marcado: (-50.000 m, -32.000 m,
0.000 m)
Trama: 19 x 13 Puntos
E, 19 E min [ E s [ Ernn / Eny
500 348 1230 0.70

Emin ! Emax
0.28

Figura 42. Tabla de valores de luxes para el campo de juego propuesta LED.

Fuente: EIl Autor

Dentro de la simulacion desarrollada en el entorno de DIAlux evo® version 4.13, para

la propuesta de tecnologia LED, se detalla con exactitud los valores de proyectores utilizados

para la iluminacion del estadio de Catacocha, se puede mencionar que el software propone un

arreglo de 48 luminarias distribuidas en 6 torres, es decir 8 por cada poste para la linea
OLYMPIC THREELINE de 1 000 W.
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Figura 43. Renderizado estadio municipal de Catacocha con la propuesta de
tecnologia LED.
Fuente: EI Autor
La representacion de los colores falsos se presenta en la Figura 44 donde se aprecia los
niveles de luminosidad en las areas de distribucién de la cancha de juego, ademas de las areas
que se logra influir la mayor intensidad de luminosidad. El color verde representa el mayor
indice de luminosidad (500 lux), el color rojo un término medio como lo demuestra la escala

de colores de (70 lux) y el color azul el mas bajo o casi nulo de luminosidad (30 lux).

60 70 500 Ix

Figura 44. lluminacion del estadio municipal de Catacocha con luminarias LED,
colores falsos.

Fuente: El Autor
78



Mediante la Figura 45 se presenta la direccion de la luz con sus respectivos angulos
permitiendo asi la irradiacion uniforme para el escenario deportivo. Cumpliendo con la

normativa FIFA para la Clase Il con un correcto posicionamiento y una adecuada eficiencia

luminosidad.
T4885m
T36.00
~>
RN
A\
57)
.4
—
T-3s.00
: - - - T -4485
-65.00 -25,00 0.00 25.00 6520 m

Figura 45. Direccionamiento de la luz en modelado 2D para la propuesta LED
Fuente: EI Autor

6.1.5 Seleccion del sistema de torres

En la Tabla 7 el nivel de competencia y grado segun la normativa FIFA corresponde a
un estadio categoria Il, donde predomina el sistema de luxes, altura de poste y nimero de postes
dentro del complejo deportivo. Los célculos efectuados y expuestos dentro del apartado de
resultados, permiten determinar que la torre seleccionada para el proyecto es de 18 m de altura,
la misma que es representada en el Anexo 3, cabe mencionar que el modelo propuesto es basado
en las diferentes formas y disefios de torres presentados en el apartado del marco teorico, siendo
el modelo travesafio tubular y pértiga vista en la Tabla 12. La cual puede ser modificable en

secciones de luminarias y adaptables sistemas de plataformas o jaulas de mantenimiento.
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6.1.5.1 Columna

La torre es de seccion tronco piramidal continua con estructura mono tubular fabricada
con chapas de acero al carbono S-355-JR UNE-EN 10025 y galvanizadas en caliente segun
normas UNE 37501 - 37508-88 y R.D. 2531, plegadas y soldadas longitudinalmente. Fabricada
en seccion poligonal decreciente. En chapa de acero calidad S-355-JR, segiin UNE-EN 10025
con contenido mé&ximo de fosforo y silicio de Si + 2,5 P < 0,09 y Si < 0,03 para conseguir una
buena adherencia del galvanizado. (Xestal et al., 2017, p. 6)

El espesor minimo sera de 4 cm en cada uno de los tramos, con un minimo de 8 pernos
de anclaje. Estard calculada para una velocidad de viento correspondiente a la zona de
implantacidn del proyecto, incluyendo la carga autosoportante y el peso de la estructura ademas
de todos los equipos y sistema que se incrustaran en la torre de iluminacién

6.1.5.2 Velocidad de viento

Para el detalle en particular de la velocidad maxima de viento presente en la localidad
se determina de acuerdo a la normativa NEC-11, asi como la norma internacional TIA/EIA-
222-F. La Tabla 31 representa estos valores.

Tabla 31. Valores de la velocidad de viento, satélite NASA POWER, ubicacion

ciudad de Catacocha

Ubicacion: Latitud -4,055 Longitud -79,6468, datos mensuales periodo (2014-2020)

Pardmetros Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
[m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]

Wind  Speed
208 182 1,71 233 25 4,07 441 409 303 232 19 203
(10 m)
Wind  Speed
(50 m) 254 227 22 29 321 52 56 517 38 285 234 248
m

Fuente: (NASA, n.d.)
Para determinar la velocidad de viento cominmente se utiliza el perfil logaritmico y
exponencial que permiten determinar la variacion supuesta de la velocidad del viento a una

altura determinada sobre la superficie.

Para obtener la velocidad maxima o promedio a 20 m de altura, se obtiene mediante la

Ecuacion 19 y Ecuacion 20. Ademas, se hace uso de la Figura 46.
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Figura 46. Perfiles de velocidades de viento segin su emplazamiento
Fuente: (Carrillo Sisalima, 2016)

De manera general la densidad del viento se puede adaptar al valor de 1,25 kg/m?
mientras que la velocidad bésica del viento como se aprecia en la Tabla 31 es determinada
mediante informacion satelital, en este caso se obtuvo datos del satélite de la NASA®
obteniendo el valor de velocidad de viento para 10 m y 50 m de altura por lo cual se aplica el
siguiente procedimiento:

velocidad maxima Vy,,,, = 5,6 m/s
Donde la forma logaritmica se representa por la Ecuacion 19:
Z
In (—)
A .
v(z) =v(z) x—F—~ Ecuacion 19
n(z)
Zo

Y de la forma exponencial es representada por la Educacion 20

Z a
v(z) = v(z,) (z_) Ecuacion 20
T

velocidad interpolada V, = 4,93 m/s
De la Tabla 25 se obtiene el coeficiente de entorno Ce; considerando que este valor sera
modificable a las alturas calculadas y propuestas para las cargas de viento sobre la torre. De
igual forma para el valor del coeficiente de forma es obtenido de la Tabla 26.
Por lo tanto:
Cf = 0,7 Barlovento
Los resultados obtenidos por la presion del viento en los distintos tramos de la torre, son

representados por la Ecuacion 14 y presentados en la Tabla 32.
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Tabla 32. Resultados por las cargas de viento sobre la torre de disefio

Alturas [m] \[’rr:/zi( Ve [m/s] Ce cf P(N/m2) P (Kg/m2)
10 4,41 1,63 07  13,86892631 1,414242154
12,5 4,57 1,71 0,7 1562451581 1,593263126
15 5,6 4,71 1,79 07  17,37292331 1,771551736
17,5 4,83 1,88 0,7  19,18802025 1,956640801
20 4,93 1,96 07  20,84145175 2,125244518

Fuente: El Autor

Determinada las distintas presiones que actuaran sobre la superficie de latorre, se puede
determinar que el disefio, altura y caracteristicas de la misma seré en base a las normativas del
fabricante, considerando los esfuerzos admisibles y un factor de seguridad considerado para
mantenimiento del equipo de iluminacion.

6.1.5.3 Acceso

Segun Xestal et al., (2017), “Para el acceso a la plataforma que permita la instalacion y
el mantenimiento de los proyectores se dispondra de escalera de acceso, dotada de quitamiedos,
segiin NTP 408: Escalas fijas de servicio” (p.7).

La escalera contara con las siguientes caracteristicas:

o Perfil en 60x40x3 mm. Su funcion es de soporte para los peldafios y el conjunto de la
escalera, al mismo tiempo es el de punto de union con los perfiles soldados a la torre
para sujetar la escalera.

e Peldafios de acero en tubo redondo de diametro 20 mm. y 510 mm. de longitud. Tienen
los extremos doblados para unirlos con los aros quitamiedos y las 5 pletinas
longitudinales.

e Aros de pletina colocados cada 600 mm., unidos cada dos peldafios y fijados al mismo
tiempo a las pletinas longitudinales mediante tornillos.

e Galvanizado en caliente para evitar la corrosion de los soportes en toda su superficie,
cumpliendo las especificaciones técnicas de recubrimientos galvanizados contenidas en
la norma 1SO 1461:99.
6.1.5.4 Acabado
Galvanizado, mediante inmersion en bafio de zinc fundido a 450 grados, con este

sistema se garantiza la proteccién en toda la superficie de la columna. El galvanizado se realiza
segun las normas 1SO 1461:99, con un contenido minimo de zinc de un 98,5% y una masa de
galvanizado no inferior a 520 gr/m2. El aspecto superficial de recubrimiento y su adherencia

cumple las normas 1SO 1461:99.
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6.1.6 Seleccion del sistema de pararrayos

Para el proyecto de iluminacion del estadio municipal de Catacocha se refuto al uso de
pararrayos de tipo de emision de flujo Early Streamer Emission conocidos como ESE,
preferentemente de la marca Nimbus® modelo 60, con un calibre AWG #2 para la puesta a
tierra y el kit de accesorios del pararrayo ver Anexo 5. Cémo podemos observar en la Figura
47 éstos son dispositivos de proteccidn contra rayos; estan disefiados para interceptar y desviar
los rayos antes de que alcancen las estructuras protegidas. Sus principales caracterizas de disefio
son:

e Materiales: Construidos con materiales duraderos y resistentes a la corrosion,
como acero inoxidable o aleaciones de cobre.

o Disefio: Aerodinamico y resistente a condiciones climéticas adversas.

e Area de Proteccion: Radio de proteccion hasta 107 metros.

e Tiempo de activacién adelantado: Los pararrayos ESE se activan unos
microsegundos antes que los pararrayos convencionales. Este tiempo de
activacion adelantado ayuda a interceptar el rayo en un punto mas alto y lejos de
la estructura protegida.

e Tecnologia de emision temprana: Estos pararrayos generan un flujo de iones
antes de la formacion del rayo, creando un canal preferencial para la descarga

eléctrica.

Wb

‘r!

Figura 47. Pararrayos Nimbus® tipo stream ESE 60
Fuente: (Lightning & Systems, n.d.)
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6.2  Dimensionamiento de equipos y elementos para la red eléctrica subterranea para
la tecnologia LED.

6.2.1 Calculo de la capacidad del transformador

Segun (Sivisapa, 2019) los dimensionamientos de centros de transformacion se
determinan empleando los criterios que establece la Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A
(EERSSA®) en su norma técnica para el disefio de redes eléctricas urbanas y rurales.

Mediante la presente secuencia de calculos empleados a continuacion se determina la
potencia nominal del transformador que se requiere para dotar de suministro eléctrico al sistema

de iluminacion del Estadio Municipal de la cuidad de Catacocha.

_Prr

S fp Ecuacién 21

48000 W * (1)
B 0,95

S =50526,32VA = 50,5kVA

Donde:
S = Potencia aparente total.
P = Potencia total del sistema.
fo = Factor de coincidencia.
fp = Factor de potencia de luminaria LED tomado a Tabla 22

La capacidad del transformador es 50,5 kVA, se selecciona un transformador de 75 kKVA
trifasico que es el mas proximo al valor calculado.

Por lo tanto, para el complejo deportivo de la ciudad de Catacocha se optd por el modelo
pedestal 0 PADMOUNTED TRIFASICO, el cual es apto para las aplicaciones que requieran
una unidad de transformacidn compacta y auto protegida, que armonice con el medio ambiente,

las caracteristicas técnicas-constructivas se aprecian en el Anexo 6.
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6.2.2 Conductoresy proteccion de transicion de red aérea 13,8 kV a red subterranea

PADMOUNTED EERSSA®

Segun (EERSSA, 2012) las acometidas subterraneas disefiadas para servir a una cabina
de transformacion o a un transformador tipo pedestal (Pad Mounted) que esté ubicada fuera de
la influencia del area subterranea, consideraran los siguientes aspectos ver Figura 48:

e En el poste de arranque de la acometida se instalaran los seccionadores fusibles tipo
abiertos, pararrayos y puntas terminales tipo exterior. Para el caso de sistemas trifasicos
las protecciones se montaran sobre crucetas ubicas bajo la estructura de arranque.

e EIl conductor se lo protegera con una tuberia EMT en una longitud de 6 m, se asegurara
al poste por medio de cinta metalica eriband; ademas se colocard un codo reversible
para impedir el ingreso de agua.

e Los pozos y zanjas se disefiaran de acuerdo a las formas y tamarfios especificados por
esta norma en el numeral 6.3.2 y anexos No. 6y 7.

Por lo tanto, para poder realizar la transicién de la red aérea a red subterranea se instalara
un seccionador fusible tipo abierto para 15/27 kV -100 A, un cable de Al, ACSR, semi aislado
de 25kV XLPE de 2 AWG de 19 hilos, terminal de medio voltaje para exteriores con
aislamiento 15 kV (juego 3 u). Un sistema de mufa de transicion de 13,8 kV de 4 vias, una
chaqueta termopléastica PVC color rojo, un respectivo tira fusible roscado tipo (k) de 20 A.
Ademas, todos los accesorios para la transmision aérea subterranea se detallan en el Anexo 13.

1

T
N p——
~—

Figura 48. Transicion Media tension 13,8 kV a subterranea PADMOUNTED.
Fuente: EI Autor

85



6.2.3 Cables conductores para red de Baja tension para alimentacién LED

(EERSSA, 2012) menciona que la acometida en baja tension tomada desde la red
subterranea hasta el tablero de medidores o tablero general, debera tenerse en cuenta las
siguientes consideraciones:

e Su derivacion se disefiara desde la red subterranea de baja tensién mas préxima, se lo
efectuard por medio de empalmes adecuados y abalizados por la EERSSA.
e Se disefiardn los pozos y zanjas de acuerdo a las formas y tamafios especificados por la

EERSSA, de asi requerirlo.

e Laacometida terminard en un tablero de medidores o tablero general el cual contendré
la proteccion general de caja moldeada y protecciones secundarias.

Por lo tanto, se utiliza un cable de 3/0 y 2/0 AWG tipo TTU y un cable calibre 6 AWG
de cobre con revestimiento aislado THHN para el sistema eléctrico soterrado de la iluminacién
LED deportiva, estos cables proporciona una combinacién optima de capacidad de corriente,
eficiencia energética, seguridad y facilidad de instalacion, asegurando un rendimiento confiable
y duradero del sistema de iluminacion.

El Anexo 7 muestra el trazado de cables para acometidas y alumbrado de las distintas
luminarias LED con su respectiva codificacion. Ademas, la Tabla 33 demuestra la equivalencia
y amperaje de estos 3 tipos de cables seleccionados.

Tabla 33. Conductores utilizados en la red de BT.

Calibre AWG Denominacién Amperaje [A] Seccion mm?
3/0 TTU 225 85
2/0 TTU 195 67,4
6 THHN 75 13,3

Fuente: EI Autor
6.2.4 Caidas de tension
Segun (Sivisapa, 2019) las determinaciones de las caidas de tension varian de acuerdo
a cada empresa distribuidora de energia. Ademas, dependen principalmente de la demanda
maxima diversificada DMD. Especificamente los valores a considerar para el calculo de la caida
de tension segun la Empresa Eléctrica Regional del Sur EERSSA® son los siguientes:
e Distancia del tramo a alimentar.
e Demanda méxima diversificada.

e Factor de caida de tension, depende del calibre del conductor.
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La normativa EERSSA® dentro de sus apartados denomina una caida de tension maxima
para zonas urbanas de 3,5 % para redes de media tension y un 4,5 % para redes de baja tension
con conductores de aluminio y cobre.

Los célculos de caidas de tension para el presente proyecto de iluminacion se presentan
en el apartado del Anexo 10 tanto para red de media y baja tension proyectadas.

6.2.5 Obra civil

6.2.5.1 Pozos

Los pozos implementados para el presente proyecto de iluminacion son del tipo Ay B,
dentro de la Tabla 34 consta las dimensiones, profundidad y caracteristicas de representacion de
este sistema soterrado. Ademas, los pozos seran construidos de mamposteria de ladrillo o bloque
de hormigon pesado en acera esto debido a que la ubicacion de los mismos no se encuentra bajo
cargas excesivas, también se toma en cuenta el disefio de su hermeticidad el cual estaran dotados
de tapas de hierro duictil. EI espesor de la pared serd& como minimo de 12 cm segun dispone la
MEER®.

Tabla 34. Dimensiones de las distintas categorias de pozos para la red eléctrica

soterrada.
TIPOS Largo (m) Ancho(m) Profundidad (m)
Tipo A 0,60 0,60 0,75
Tipo B 0,90 0,90 0,90
Tipo C 1,20 1,20 1,20
Tipo D 1,60 1,20 1,50
Tipo E 2,50 2,00 2,00

Pozos para MV, BV y Alumbrado

Pozos para acometidas y/o Alumbrado

Fuente: EI Autor
Dentro de la elaboracidén del sistema eléctrico se determind el uso de 12 pozos
subterraneos ver Anexo 7; desde la transicion de media tension hasta la camara de
transformacion tipo pedestal, asi como de las acometidas para las luminarias tipo LED de la
linea OLYMPIC THREELINE de 1 000 W. Las caracteristicas de los pozos utilizados se
detallan en la Tabla 35.
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Tabla 35. Modelos de los pozos empleados para el disefio eléctrico.

MODELO DE )
TIPODE POZO ARREGLO CANTIDAD UBICACION
TAPA
Tipo A 2X2 6 Hierro ductil Acera
Tipo B 3x2 6 Hierro ductil Acera

Fuente: El Autor

6.2.5.2 Zanjas

Zanja de media tension.

Para el sistema de media tension subterrdnea se emplea un tipo de zanja de 470 mm de
ancho por 1 030 mm de profundidad, el sistema de relleno y es sistema de ductos esta
especificado a detalle en el Anexo 8.

Zanja de baja tension

Para el sistema de baja tension acometidas subterraneas y alumbrado de iluminarias tipo
LED se emplea un tipo de zanja de 470 mm de ancho por 870 mm de profundidad, de igual
manera el sistema de relleno y es sistema de ductos esta especificado a detalle en el Anexo 8.

6.2.6 Seccionamientos y sistemas de proteccion a los tableros de distribucion

Para el escenario deportivo de la ciudad de Catacocha se implementa un sistema de
tablero de distribucion que alberga un voltaje de 220 V — 120 V trifasico con un calibre de
entrada de 3/0 AWG tipo TTU, ademas de un sistema de interruptor termomagnético principal
de 50 A, un banco de disyuntores de capacidad de 20 A, un sistema de barras de distribucion
de cobre o aluminio, un sistema de medidor o contador de energia y accesorios adicionales
como reglas de conexion, borneras, proteccion contra sobretensiones, indicadores de estado e

interruptores manuales. Ver Figura 49.
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Figura 49. Disefio del tablero de distribucion
Fuente: El Autor
Ademas, dentro de la Tabla 36 se detallan las protecciones que se utilizaron para el
sistema de iluminacion del escenario deportivo, las caracteristicas del seccionamiento se
detallan dentro del diagrama Unifilar expuesto en el Anexo 9.

Tabla 36. Protecciones para el sistema de iluminacion

Aplicacion Capacidad

Proteccion para luminarias LED en torre de
la linea OLYMPIC THREELINE de 1 000 50 A-2P
W general.

Proteccion para luminarias 20 A-2 P

Fuente: EI Autor
6.3  Analisis técnico economico del proyecto de iluminacion para el estadio Municipal
de Catacocha
Dentro de este apartado se detallara y realizard un analisis técnico econémico para las
dos propuestas y tecnologias implementadas; LED y Halogenuros metalicos logrando obtener
resultados de cudl es el mejor sistema de iluminacion para el estadio Municipal de Catacocha,
considerando que las dos propuestas cumplen con los requerimientos que las normativas exigen

para iluminacion de exteriores y escenarios deportivos.
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Los valores econdmicos de los materiales implementados varian de acuerdo al
fabricante y al tipo de tecnologia, los precios presentados estan establecidos en cotizaciones a
nivel nacional, asi como en cotizaciones de proyectos de tesis relacionados a sistema de
iluminacién de escenarios deportivos.

6.3.1 Andlisis tecnico

Para la descripcion del andlisis técnico se utilizan los siguientes criterios de: fotometrias,
reproduccion cromatica, vida Gtil y demas caracteristicas que sobresalen de cada tecnologia de
iluminacion.

6.3.1.1 Comparacion de caracteristicas técnicas y fotometricas de las dos

propuestas y tecnologias de iluminacion.

Las tecnologias implementadas dentro del proyecto de iluminacion del estadio
municipal de Catacocha son: HM y LED, dentro de este apartado se realizan las debidas
comparaciones de las caracteristicas técnicas de estas dos tecnologias. Las tecnologias

analizadas cumplen con las normativas y requisitos minimos impuestos por la Normativa FIFA.

Tabla 37. Datos y caracteristicas técnicas de halogenuros metalicos.

DESCRIPCION

Luminaria Philips

MVF4031xMHN SAH2175W/400V/956 A6 +ZVF403
GS

ESPECIFICACIONES GENERALES

Tipo de luminaria

Halogenuro metalico

Temperatura de color (K) 5600
Grado de proteccion IP 65
Voltaje de alimentacion (V) 220-380-415
Frecuencia (Hz) 50 a 60
Potencia (W) 2000
Factor de Potencia 0,9
Salida de lmenes de la luminaria (Im) 167 986
Eficiencia luminosa (Im/W) 77,2
Vida atil (h) >15 000
Reproduccién de color (CRI) >70
Corriente de trabajo (mA) 350-700

Fuente: (Mvf, 2022)
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Tabla 38. Datos y caracteristicas técnicas de luminaria LED.

DESCRIPCION

Luminaria OLYMPIC
THREELINE 1 000W

ESPECIFICACIONES GENERALES

Tipo de luminaria LED
Temperatura de color (K) 5700
Grado de proteccion IP 66
Voltaje de alimentacion (V) 220-110-120
Frecuencia (Hz) 50 a 60
Potencia (W) 1000
Factor de Potencia >0,95
Salida de lumenes de la luminaria (Im) 150 000-170 000
Eficiencia luminosa (Im/W) 150

Vida uatil (h) 50 000(L80:B10)
Reproduccién de color (CRI) >80
Corriente de trabajo (A) 4,81

Fuente: (Técnica & Del, n.d.)

Realizando un analisis de las distintas caracteristicas presentadas en la Tabla 37 y Tabla

38 se puede deducir que cumplen los requisitos establecidos por la normativa FIFA, es decir un
indice de reproduccion mayor o igual a CRI70, y una temperatura de color entre TCC 5 000-6

200 K. Ademas, se difiere que las luminarias LED son las mejores, debido a su vida til; a los

ahorros o presupuestos econdmicos que presentan durante su funcionamiento, sistemas de

mantenimiento y como punto fundamental el grado de proteccidn IP que estas dos clases de

tecnologias presentan. Los LED al presentar un notable sistema de proteccidn ante la intemperie

les facilita ser la mejor opcion en cuanto a iluminacion de exteriores, detallando asi su eficiencia

luminosa frente a la clase de halogenuros metéalicos.

6.3.1.2 Dispersién fotométrica

En la Figura 50 y Figura 51 se representa los diferentes esquemas fotométricos para las

luminarias de Halogenuros metélicos y LED respectivamente.
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Figura 50. Esquema Fotométrico, luminaria de Halogenuros metalicos.
Fuente: (Mvf, 2022)
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Figura 51. Esquema Fotométrico, luminaria LED
Fuente: (Técnica & Del, n.d.)
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Realizando un analisis a las distintas fotometrias de las dos luminarias se identifica que
la tecnologia LED es mejor por la apertura del angulo del haz de luz mucho mayor, pero si se
fija en la distribucion fotometria la tecnologia de halogenuros metélicos esta enfocada de
manera verticalmente hacia las instalaciones deportivas cancha de juego, lo cual le permitira
una distancia mayor de proyeccion a comparacion de la tecnologia LED la cual su distribucién
la hace de manera horizontal dando asi una menor distancia de proyeccion.

6.3.1.3 Calculo de la Vida util de las 2 tecnologias aplicadas al proyecto.

Tabla 39. Comparacion de vida util entre las dos tecnologias del proyecto
TIPO DE LUMINARIA Vida atil (horas)
Halogenuros metéalicos 15 000
LED 50 000
Fuente: EIl Autor

Para poder determinar cada que tiempo o periodo se realiza el mantenimiento de los
equipos instalados, la vida util se expresa en afios para cada sistema. Teniendo en cuenta que
se utilizaran las luminarias en un periodo de 5 horas los 7 dias a la semana. Se obtienen los
siguientes criterios:

e Calculo de vida util para la tecnologia de halogenuros metélicos.
15000 15000
365+5 1825
e Calculo de vida util para la tecnologia LED.
50000 50000
365+5 1825
Se puede concluir que la vida util de las luminarias LED son tres veces mayor; es decir

= 8,21 anos

= 27,39 aiios

son 19 afios mas de vida util y funcionamiento en comparacion con la tecnologia de halogenuros
metalicos, para la iluminacion del estadio Municipal de Catacocha.

6.3.1.4 Factor de conservacion

Como se observa en la Tabla 40, Tabla 41y Tabla 42 un sistema de iluminacion siempre
debe tener en cuenta la depreciacion luminosa, causada por el envejecimiento de la ldmpara, la
luminaria, y a la pérdida de luz, por la suciedad que se va depositando sobre ambos elementos.
El factor de conservacion puede considerarse como el producto de tres factores: depreciacion
del flujo luminoso, supervivencia de la ldmpara y depreciacion de la luminaria visto en la

Ecuacién 22.
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fm = FDFL * FSL * FDLU

Donde:

FDFL = Factor de depreciacion del flujo de la lampara

FSL = Factor de supervivencia de la lampara

FDLU = Factor de depreciaciéon de la luminaria

Tabla 40. Factor de depreciacion de la lampara

Ecuacién 22

Tipo de lampara

Periodo de funcionamiento en horas

4000h 6000h 8000h 10000h 12000h
Sodio de alta presién 0,98 0,97 0,94 0,91 0,90
Sodio de baja presién 0,98 0,96 0,93 0,90 0,87
Halogenuros metalicos 0,82 0,78 0,76 0,76 0,73
Vapor de mercurio 0,87 0,83 0,80 0,78 0,76
Fluorescente tubular Trifésforo 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91
Fluorescente tubular Halo fosfato 0,82 0,78 0,74 0,72 0,71
Fluorescente compacta 0,91 0,88 0,86 0,85 0,84

Tabla 41. Factor de supervivencia de la lampara

Tipo de lampara

Periodo de funcionamiento en horas

4000h 6000h 8000h 10000h 12000h
Sodio de alta presion 0,98 0,96 0,94 0,92 0,89
Sodio de baja presién 0,92 0,86 0,80 0,74 0,62
Halogenuros metéalicos 0,98 0,97 0,94 0,92 0,88
Vapor de mercurio 0,93 0,91 0,87 0,82 0,76
Fluorescente tubular Trifésforo 0,99 0,99 0,99 0,98 0,96
Fluorescente tubular Halo fosfato 0,99 0,98 0,93 0,86 0,70
Fluorescente compacta 0,98 0,94 0,90 0,78 0,50
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Tabla 42. Factor de depreciacion de la luminaria.

Grado de proteccion Grado de Intervalo de limpieza en afos
sistema optico contaminacion lafio 1,5afios 2afios 2,5 afos 3 afios

IP 2X Alto 0,53 0,48 0,45 0,43 0,42
Medio 0,62 0,58 0,56 0,54 0,53

Bajo 0,82 0,80 0,79 0,78 0,78

IP 5X Alto 0,89 0,87 0,84 0,80 0,76
Medio 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82

Bajo 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88

IP 6X Alto 0,91 0,90 0,88 0,85 0,83
Medio 0,92 0,91 0,89 0,88 0,87

Bajo 0,93 0,92 0,91 0,90 0,90

Fuente: (Leon Lojano & Orellana Lojano, 2014)
El factor de conservacion, considera las horas de funcionamiento y tasa de tiempo
“afios” que la luminaria funciona. El aporte significativo es para la luminaria de halogenuros
metélicos la cual denota su depreciacion l&mpara-luminaria y su supervivencia en el entorno
instalado. Cabe mencionar que para la tecnologia LED la corporaciéon (LED & Maintenance
Factors LED & Maintenance Factors, 2018) expresa mediante la Figura 52 los valores de
mantenimiento y depreciacién de la tecnologia es en funcion de sus horas de uso.
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Figura 52. Depreciacion de la Tecnologia LED
Fuente: (LED & Maintenance Factors LED & Maintenance Factors, 2018)
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6.3.1.5 Consumo energético para las 2 clases de tecnologias aplicadas al proyecto

por horas de funcionamiento.

Dentro del andlisis técnico y de acuerdo a (ARCONEL, 2019, p. 20) el sistema tarifario
para voltajes de 1-300 V el consumo eléctrico va de valores entre los 0,082 y 0,093 (USD/kWHh)

Por lo cual mediante la Tabla 43 se expresa el consumo que estas dos tecnologias
implementan por sus horas de funcionamiento al dia. Cabe mencionar que la tabulacion se basa
en el numero totales de luminarias aplicadas y al sistema de potencia que estas consumen.

Tabla 43. Costo de energia consumida diaria para luminarias LED y Halogenuros

Metalicos.
Costo de la
Descripcién funzgrrwzsmc:gnto _ansumo Costo coer?seurr?llﬁia
al dia (h) diario (kW/h) (kW/h) USD (Diario)
(kw/h) USD
1 108 0,093 10,044
Tecno|og|'a de 2 216 0,093 20,088
Halogenuros 3 324 0,093 30,132
metalicos 4 432 0,093 40,176
5 540 0,093 50,22
1 48 0,093 4,464
. 2 96 0,093 8,928
Tecli‘g'gg'a 3 144 0,093 13,392
4 192 0,093 17,856
5 240 0,093 22,32

Fuente: EIl Autor
En la Figura 53 y Figura 54 mediante su representacion gréafica se puede observar los
distintos niveles de consumo en (kW/h) para 54 luminarias de halogenuros metéalicos frente a
un consumo de 48 luminarias LED, ademas el sistema monetario “kW/h-USD” consumida por
las dos tecnologias en 5 horas diarias de funcionamiento. El sistema grafico proporciona una
diferencia notable en ahorro energético y economico por hora de funcionamiento que

mantendria el sistema de iluminacién para el estadio municipal de Catacocha.
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Figura 53. Consumo energético diario (kW/h) para el sistema de iluminacién del
estadio de Catacocha, tecnologias LED y Halogenuros Metalicos.
Fuente: EI Autor
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Figura 54. Costo energético diario (kW/h) (USD) para iluminacion del estadio de
Catacocha con tecnologia LED y Halogenuros Metalicos.
Fuente: EIl Autor
6.3.2 Andlisis econémico
Dentro de este apartado se expresan valores econdmicos referente a la implantacion del
proyecto de iluminacion basados en las disposiciones del mercado actual y de distintas casas
comerciales, con la finalidad de comparar entre costos de luminarias, mantenimiento y consumo

eléctrico.
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6.3.2.1 Costos monetarios de los sistemas evaluados

Dentro de las siguientes tablas se expresan los valores econémicos y el costo para cada

una de las tecnologias aplicadas al desarrollo del proyecto.

Tabla 44. Costo total de la propuesta de halogenuros metalicos.

COSTO DEL PROYECTO DE ILUMINAC}ION
TECNOLOGIA DE HALOGENUROS METALICOS

(USD)
A Materiales 106 298,16
B Instalacién 4410
COSTOS DIRECTOS TOTALES 110 708,16
C Administracion del 5% 553,5408
COSTO TOTAL 111 261,7008

Fuente: EIl Autor
Tabla 45. Costo total de la propuesta LED.

COSTO DEL PROYECTO DE ILUMINACION
TECNOLOGIA LED (USD)

A Materiales 97 401,12
B Instalacién 4020
COSTOS DIRECTOS TOTALES 101 421,12

C Administracion del 5% 507,1056
COSTO TOTAL 101 928,2256

Fuente: EIl Autor

Nota: Los valores econdmicos de cada material e instalacion de las propuestas del

proyecto se encuentran detallados en el Anexo 12.

6.3.2.2 Costo del consumo eléctrico de las 2 tecnologias aplicadas al proyecto

“Segun el pliego tarifario para las empresas eléctricas de distribucion codificada en

Ecuador y de acuerdo a voltajes 1 a 300 V o superiores el costo de consumo eléctrico esta entre
los valores de 0,082 y 0,093 USD/kWh”(ARCONEL, 2019, p. 20). Por lo cual mediante

tabulaciones demostradas en el Anexo 12 se procedié a realizar los calculos pertinentes para

los costos anuales del consumo energético para cada tecnologia aplicada al desarrollo de

proyecto.
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Tabla 46. Costo del consumo eléctrico para la propuesta de halogenuros metélicos

] Costo de
Potencia total energia
' Cantidad de los Costo Horas )
DESCRIPCION de Proyectores  proyectores (kW/h) USD anuales (h) C(O :ﬁiﬂiﬁ?
(W) (KW/h) USD
Halogenuros 54 108 000 0,093 1680 16 873,92
metalicos
Fuente: EIl Autor
Potencia total Cé(r)]setr%;jae
. Cantidad de los Costo Horas )
DESCRIPCION de Proyectores  proyectores (kW/h) USD anuales (h) CF Elillbrmﬁ?
(W) (KW/h) USD
LED 48 48 000 0,093 1680 7 499,52

Fuente: EI Autor

6.3.2.3 Costo de mantenimiento y operacion para las 2 tecnologias

El sistema de mantenimiento y operacion de las dos tecnologias aplicadas al proyecto
de iluminacidn para el estadio de Catacocha, debe considerar el tiempo de uso, la calidad del
producto instalado y la cantidad de energia consumida por la luminaria. Ademas, segun (Carpio,
2019) haciendo referenciaa IMECORSA® S.A. el precio para el mantenimiento preventivo que
requiere el sistema de iluminacion por cada luminaria al menos durante un afio, radica en un
precio de 31,53 USD. Para poder determinar esta operacion se debera tener en cuenta el grado
de depreciacion que sufrird el equipo y asi poder determinar el costo total de este apartado. El
proceso se encuentra detallado en el Anexo 12 y expresado en la Tabla 47.

Tabla 47. Costo de mantenimiento y operacion

PROPUESTA PROPUESTA
DESCRIPCION LED HALOGENUROS
[USD] METALICOS
[USD]
Costo de energia anual 7 499,52 16 873,92
Depreciacion del equipo 3 483,794 12 753,734
Mantenimiento anual 1513,44 1702,62
TOTAL
MANTENIMIENTO
(ANUAL) 12 496,754 31 330,274

Fuente: El Autor
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6.3.2.4 Depreciacion de las 2 tecnologias de iluminacion para el estadio Municipal

de Catacocha

Un componente importante es el costo de la depreciacion del equipo, los sistemas de
iluminacidn de los estadios son costosos de comprar y ain mas de reemplazar, es por ello que
se debe asignar una cantidad para la depreciacion que estos equipos tendrian cada afio ya sea
de los ingresos brutos de la empresa; en este caso el Municipio local o por un periodo fijo de
tiempo de uso afos.

Basicamente para el alumbrado de escenarios deportivos se tendra en cuenta la
depreciacion luminosa, causada por el envejecimiento de las lamparas, asi como de sus
luminarias, a la pérdida de luz y a la suciedad del entorno en la cual se implantara el proyecto.

Segun Ledn Lojano & Orellana Lojano (2014, p. 69) los valores de depreciacion
expuestos en la Tabla 48 hacen referencia al sistema de horas de funcionamiento; donde el
dispositivo gradualmente se devalGa por su uso. Ademas, se toma en cuenta los valores de
depreciacion por equipo expuestos en la Tabla 40 y en la Figura 52. Depreciacion de la

Tecnologia LED.
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Tabla 48. Valores econdmicos de la depreciacion de la tecnologia de halogenuros metalicos durante su vida dtil

Periodo de funcionamiento en horas

Tipo de Lampara 4 000h 6 000h 8 000h 10000h  12000h  15000h

Halogenuros DEPRECIACION DEL EQUIPO
metalicos 0,82 0,78 0,76 0,76 0,73 0,7

VALORES ECONOMICO§ DE LA DEPRECIACION
DE LA TECNOLOGIA APLICADA [USD]

40176 60 264 80352 10 0440 12 0528 15 0660

Costo de la energia consumida
(Anual) (kw/h) USD
Depreciacion de todos los
equipos para
9 afios con 15 000 h de
funcionamiento [USD]

Depreciacion de un
solo equipo [USD]

10 458,062 9947913  9692,838 9692,838 9310,226 8927,614

193,668 184,221 179,497 179,497 172,412 165,326

Fuente: El Autor

Los valores obtenidos de la Tabla 48 detallan el valor econémico y porcentual de como la tecnologia de halogenuros metalicos se devalta

cada afio en funcion de su limite maximo de horas, este sistema es evaluado para las 54 luminarias y de manera individual para un solo equipo,

obteniendo los valores antes presentados. Los detalles de la tabla son expuestos en el Anexo 12.
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Los fabricantes de LED prueban la tasa de depreciacion de sus LED durante un periodo minimo de 6 000 horas. Las medidas son tomadas
cada 1 000 horas y de estos una tasa de depreciacion esta establecido. A partir de esto se puede hacer una extrapolacion en cuanto a la produccion
probable durante periodos mas largos. La tarifa mas comun para la comparacion es de 50 000 horas. Segun (LED & Maintenance Factors LED &
Maintenance Factors, 2018, p. 2) los valores expresados en la Tabla 49 hacen referencia al sistema de depreciacion de las luminarias LED.

Tabla 49. Valores econdmicos de la depreciacion de la tecnologia LED durante su vida util

Periodo de funcionamiento en horas

Tipo de Lampara 5000 h 10 000h 15000nh 20000h  25000n 30000h 35000h 40000h 45000h 50 000h

Depreciacién del Equipo

LED 0,975 0,94 0,91 0,88 0,85 0,82 0,79 0,76 0,73 0,7

VALORES ECONOMICO§ DE LA DEPRECIACION
DE LA TECNOLOGIA APLICADA [USD]

Costo de la energia
consumida 22 320 44 640 66 960 89 280 11 1600 133920 156 240 178 560 200 880 223 200
(Anual) (kw/h) USD
Depreciacion de todos los
equipos para
28 afios con 50 000 h de
funcionamiento [USD]

Depreciacion de un
solo equipo [USD]

3396,699 3274,766 3170,253 3065,739 2961,225 2856,711 2752,197 2647,683 2543,170 2 438,656

70,765 68,224 66,047 63,870 61,692 59,515 57,337 55,160 52,983 50,805

Fuente: El Autor
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6.3.2.5 Costos del sistema eléctrico implementado en el estadio Municipal de

Catacocha.

Determinado los rubros econémicos del sistema de iluminacion “fotometria” se

procede a determinar el monto total de inversion para el sistema eléctrico del escenario

deportivo tomando en cuenta que la seleccion de la luminaria es en base a la tecnologia
tipo LED de la linea OLYMPIC THEERLINE DE 1 000 W y que el sistema eléctrico es

de caracter soterrado.

Los valores de los materiales para el sistema eléctrico de MV y BV son tomados

en base al curso otorgado por la Universidad Nacional de Loja (Disefio de Redes

Eléctricas de Media y Baja Tension periodo Mayo 6 — Mayo 31 del 2024) con el

sistema actualizado de materiales aprobados 2024 (Excel). Ademas, los rubros

econdmicos de algunos materiales estaran basados en cotizaciones de proyectos similares.

Todos estos detalles se observan en la Tabla 50.

Tabla 50. Costos de materiales para sistema eléctrico de Media y Baja

tension para el estadio Municipal de Catacocha.

Precios Unitarios

Disefio del sistema de iluminacion para el estadio Municipal de la Ciudad de Catacocha

i Precio Costo
Item Descripcion Unidad Cantidad  Unitario Total (USD)
(USD)

Transicion Aérea - Subterranea 13,8kV

1 GDRY/7967 V u 1 1130,92 1130,92
Para tres fases en estructura centrada
Transformador trifasico de 75KVA

2 conmutable 13,8 kV/ 22kV u 1 19 436,48 19 436,48
tipo pedestal (Pad Mounted)
Tira fusible de cabeza roscada

3 tipo K de 25A u 3 2,26 6,78
Seccionador Fusible tipo Abierto

4 15/27 kV a 100A u 3 57,29 171,87
Tablero metalico para alojamiento de

6 barras BT e interruptores u 1 1091,08 1 091,08
termomagnéticos en caja moldeada
Tubo Rigido de acero

! galvanizado 110mm - 6 metros u 1 60 60
Fleje de acero inoxidable

8  0,76mm de espesor x 19,05mm u 2 1,25 2,5
de ancho + Hebilla

9 Codo de acero galvanizado inoxidable U 1 6,49 6,49

de 110mm curva amplia de 90 grados.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
26

27

Unién para Tubo Rigido Conduit
de acero galvanizado 110mm

Conductor de cobre tipo concéntrico W

aislado, chaqueta de PVC.
Calibre 6 AWG de 7 hilos.

Conductor de cobre tipo XLPE
15 kV aislado, chaqueta de PVC.
Calibre 2/0 AWG.

Conductor de cobre tipo XLPE
15 kV aislado, chaqueta de PVC.
Calibre 3/0 AWG.

Varilla para puesta a tierra
Acero con Recubrimiento de Cu
16 X 1 800 mm (5/8 X 71")
Cable de Cu, Desnudo, duro

#2 AWG, 7 hilos

Tubo Conduit corrugado de

pared lisa de PVC diametro 110mm
Pararrayo de polimero clase distribucion HD

10KA 10 KV

Conector de linea energizada tipo
estribo, DERIV. 520-6

Grapa de derivacion para linea en caliente de

aleacién de Al

Cruceta de acero galvanizado, universal,
perfil "L" 75 x 75 x 6 x 2000 mm (2 61/64 x 2

61/64x 1/4x 79")

Perno U de acero galvanizado, 16 mm
(5/8") de diam. x 150 mm (6") de ancho
dentro de la U, con 2 tuercas, 2 arandelas planas

y 2 de presién

Abrazadera de acero galvanizado, pletina,
simple (3 pernos), 38 x 4 x 140 - 160 mm

(11/2x11/64x51/2-61/2")
Pie amigo de acero galvanizado,

perfil "L" 38 x 38 x 6 x 700 mm (1 1/2 x 1 1/2 x

1/4x 28")

Perno maquina de acero galvanizado,
16 mm (5/8") de diam. x 51 mm (2") de long.,
con tuerca, arandela plana y de presion

Terminal exterior 2-3/0 AWG 15 KV

Reversible EMT 110mm

Cable de Cu, Desnudo, cable suave

#2 AWG, 7 hilos

m

m

2700

1500

513

10

5,39

1,88

7,9

4,57

7,85

4,03
22
75,04
8,24

11,79

16,24

5,22

6,63

8,32

1,13

62,67
18,31

5,25

5,39

5076

11 850

2 344,41

47,1

36,27
1320
225,12
24,72

35,37

16,24

5,22

6,63

16,64

2,26

62,67
18,31

52,5
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Conector de compresién para conductor

28 de Cu calibre 4/0 AWG ! 2 588 11,76

29 Soporte galvanizado para cable TTU u 9 8,25 74,25

30 Codo de 90° para tubo de acometida u 6 17 102
Interruptor termomagnético de caja

31 moldeada de 3P 100A ! ! 110 110

32 Intgrruptor termomagnetico U 6 68,19 409,14
caja 2 polos. 50 A.
Interruptor termomagnético

33 caja moldeada 2 polos. 20 A. . 48 11,65 559,2

34 Suelda Exotérmica 35mm (2/0 AWG) 90 u 50 12,25 612,5

35 Pozostipo B u 6 544,21 3 265,26

36 Pozostipo A u 6 449,75 2 698,5
Sistema de Pararrayo ESE tipo stream

37  de la marca Nimbus categoria 60 u 2 1500 3000
+ kit de sistema de instalacion

38 Excavacioén y desalojo de tierra u 15 8,5 127,5
Barraje preformado para baja tension

39 calibres 6 a 2/0 AWG, 4 salidas, 600 V. . 6 30,82 184,92
Barraje preformado para baja tension

40 calibres 6 a 1/0 AWG, 8 salidas, 600 V. . 2 93,49 186,98
Empalme en Gel rango matriz

41 3/0-2/0 AWG, con derivacion u 2 11,42 22,84

TOTAL 54 416,85

Fuente: El Autor

El monto total de inversidn para el escenario deportivo de la ciudad de Catacocha

con iluminacion tipo LED da un costo de 156 345, 07 USD, valor obtenido de la suma

del sistema fotométrico y sistema eléctrico empleado.
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7 Discusion
El desarrollo del proyecto de iluminacion deportiva para el estadio Municipal de
Catacocha busca cumplir la normativa internacional FIFA, normativa que rige al
deporte del futbol, entidad que determina los niveles minimos y requerimientos
para que dichos escenarios sean adecuados en factores como niveles de
iluminacion horizontal, coeficientes de uniformidad e indice de deslumbramiento
(UGR).

Las tecnologias para iluminacion del escenario deportivo de Catacocha fueron
seleccionadas considerando las normas y caracteristicas que rigen al deporte del
fatbol dentro del pais; para el desarrollo del proyecto se selecciona la tecnologia
LED vy la tecnologia de halogenuros metélicos.

La clasificacion, disposicion de torres y nivel adecuado de iluminacion (min o
max) para este tipo de escenarios deportivos se lo determind con la normativa
FIFA, la cual expresa un nivel de 500 lux para la iluminacion horizontal, una
uniformidad > 0,6, un indice de reproduccién cromatica CRI70, y una temperatura
de color correlacionada TCC 4 200-6 200 K para una clasificacion de Grado 1.
Ademas, para poder determinar el nimero exacto de luminarias se emplea el
Software DIAlux evo® version 4.13 el cual permite comprobar los calculos
analiticos desarrollados.

El andlisis economico para el proyecto de iluminacion del estadio Municipal de
Catacocha contrasta la implementacion de 54 luminarias para la tecnologia de
halogenuros metalicos con una potencia de 108 000 W y una inversion econémica
de 111 261,70 USD, asi como de 48 luminarias pertenecientes a la tecnologia LED
con una potencia de 48 000 W y una inversion de 156 345,07 USD; resultados
disimiles a los reportados por (Revilla, 2021) donde implementa 58 luminarias
tipo Halogenuros metélicos con una potencia de 87 000 W y un valor econémico
de 61 249,69 USD, ademas de 40 lamparas tipo LED con una potencia de 42 640
W y un valor econémico de 154 085,35 USD para el sistema de iluminacién del
estadio Valeriano de Cuenca; presenta 294 luminarias LED con una potencia
instalada de 152 880 W con un precio monetario de 850 883,25 USD y 160
luminarias de halogenuros metalicos con una potencia instalada de 320 000 W y

un rubro econdémico de 263 168,56 USD para iluminacion del estadio de la
106



Universidad Nacional de Loja. Esto demuestra que la implementacion de estas
tecnologias para iluminacion de escenarios deportivos depende del nivel de
potencia de la luminaria, del valor econémica del proyector, consideracion del
numero exacto de dispositivos a instalar y el sistema de eficiencia luminosa

(Im/W) gue cada tecnologia implementa.
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8 Conclusiones
En este analisis de tecnologias de iluminacion para escenarios deportivos,
se ha evaluado las opciones LED y Halogenuros Metélicos. Cada una
presenta caracteristicas distintas: los LED destacan por presentar un mayor
indice de reproduccién cromatica (CRI), una mayor eficiencia energética,
mayor tiempo de vida til, un mejor control de intensidad y un encendido
instantaneo, mientras que los halogenuros metalicos ofrecen una excelente
calidad de luz, aunque con un consumo energético mayor. Se puede
identificar que la tecnologia LED es la que actualmente se utiliza
mayoritariamente en todos los proyectos de iluminacién, por
caracteristicas técnicas.
o De las simulaciones efectuadas para el disefio de iluminacion, se
puede determinar que la tecnologia LED presenta los siguientes valores:
iluminacion media horizontal Em = 500 lux; una uniformidad Emin/Em =
0,70 y un indice de deslumbramiento < 50, con un arreglo de 6 torres con
48 luminarias de la linea OLYMPIC THREELINE de 1 000 W, la
tecnologia de Halogenuros Metalicos presenta: iluminacién media
horizontal Em = 563 lux; una uniformidad Emin/Em = 0,70 y un
deslumbramiento < 50, con un arreglo de 6 torres con 54 luminarias de la
linea Philips MVF4031xMHN SAH 2175W/400V/956 A6 +ZVF403 GS.
Ambas tecnologias logran cumplir con las normativas expuestas por la
FIFA.
Para el presente estudio, se efectda un analisis econémico considerando el
uso de una tecnologia contrastada con la otra; identificandose que, si se
utiliza la tecnologia LED con 50 000 horas de vida util, el costo por hora
de funcionamiento de esta tecnologia es de 4,47 USD. En comparacion
con la tecnologia de Halogenuros Metalicos que es de 10,02 USD para 15
000 horas de funcionamiento. Ademas, el nivel de depreciacion que estas
luminarias presentan es en base al 12 % equivalente a 606,39 USD por
equipo LED y un 22 % equivalente a 1 074, 62 USD por equipo de
Halogenuro Metélico durante un afio de funcionamiento. Identificandose
que es mas rentable la Tecnologia LED de la linea OLYMPIC
THREELINE de 1 000 W para el proyecto de iluminacion.
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9 Recomendaciones

Para efectuar un proyecto luminico de un escenario deportivo se
recomienda identificar que Clase de escenario se va a disefiar y de acuerdo
a la tecnologia presente en la localidad, seleccionar la mas adecuada en
términos de vida Util, curvas fotométricas, factor de potencia e indice de
reproduccion cromética (CRI) y la disponibilidad que éste presente en el

mercado.

Se recomienda que, para efectuar un modelo de torre adecuada, dentro de
un escenario deportivo, ésta debera cumplir las normativas y requisitos
que demande el proyecto, ademas se deberan considerar el tipo de
tecnologia, altura de montaje, distribucion de la luz, control de
iluminacioén, resistencia y durabilidad, normativas, costos totales de
propiedad y sistemas de mantenimiento. requisitos especificos que,
proporcionan una iluminacién eficiente, de alta calidad y adecuada para

eventos de nivel competitivo.

Considerar el angulo de orientacion de las luminarias para garantizar que

el sistema de iluminacién cumpla los requisitos normados.
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Anexo 1. Ficha de producto, THEERLINE OLYMPIC OLP 1000W

OLYMPIC
OLP1000W

Proyector de alta potencia de
1000W OLYMPIC

Angulo de apertura 15°

H{m) Didmetra (m) Emax (lx)
2 0,53 236342
4 107 53085
B 160 26260
B 213 rm
jli] 2,66 9454

Angulo de apertura 30°

H (m) Diametra {m) Emax (lx)
2 1,07 108083
2 21 70T
[ 3,20 12007
] 4,27 8754
i £33 4323

Angulo de apertura 60x100°

H {m) Didmeatro {m) Emax (Ix)
2 0,23 24986
4 0,47 E24E
B 0,70 76
] 0,94 1562
0 1,17 1000

-120:

-20

=G0

Datos fotométricos
Eficiencia luminosa
CRI (Ra)

Flujo luminosa
(Mominal | Real)
CCT

Intensidad luminasa
SOCM Desviacion estandar ajuste de color
Crado de apertura
Temp. Trabajo

N® conmutariones
Certificaciones
Eficiencia Energética
Vida il
Caracteristicas
Crado IP

Crado IK

Medidas en mm

=
s\\q
|& o)
LA

EERE

150 Im/W
>80

170000km - 150000Im - SF00K - BF
170000km - 150000lm - 4000k - BN

345366 cd

=3

15%30" fe0x100°
-40°C ~ +50°C
30.000

CE, RoHS, CH

Br

50.000h (L&0-B10)

IPEE.
K03

3263

3




Anexo 2. Ficha de producto, Philips - MVF403 1xMHN-SAH2175W/400V/956 A6 +ZVF403 GS

I 108 108
o o
P 2175.0wW
¢|..tll'\para 226000 Im ”w s
Duminaria 167986 Im o e =
n 7433 % 1200
Rendimiento 77.2 Im/W e 1800 e
luminico
cCcT 5600 K
2400
CRI 90
» 1w o " xr
cdkim no74%

—0 - C180 =00 - C270

CDL polar
Plano de dimensiones
50
1800 ‘ Aprobacién y aplicacién
Codigo de proteccion de entrada IPE5 [ Proteccion frente a la

penetracion de polvo, proteccion frente

achorros de agua a presion]

Indice de proteccion frente a choque mecdnico K08 [ IKO8]

368

MVF403 MHN-SA2000W/956 A6 51 AM



Anexo 3. Disefio de torre, escogido y disefiado para iluminacion deportiva

1.9m

§

N6 12/20

T

1.35m

2m

ARMADO LATERAL (EN LOS 4 LADOS)

1.5m

1.35m

1.35m

6 12/20

6 12/20

1.35m
=

Lie))]
[+

1.35m

ARMADO INTERIOR

ARMADO SUPERIOR

0.72m

DIMENSIONES DE PLACA = 850X850X15mm

PERNOS = 8x(1500 x §33mm)

e=4cm x A
i Placa base
&
DETALLE A 5 Mortero de nivelacién
ESCALA 1:10
. soldadura
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APROBO. ING. JORGE CARRION CR3 VALMONT TUBULAR
UNIVERSIDAD
& NACIONAL DE LOJA CODIGO: 01




Anexo 4. Peticion al GAD Cantonal para datos topogréaficos y medidas reales del estadio Municipal de
Catacocha.

Catacocha 16 de noviembre de 2022

Siir.

Yennifer Lopez Cérdova

ALCALDESA DEL CANTON PALTAS.
Ciudad. -

De mi consideracion:

Yo, David Joel Carrillo Sisalima, portador de la cedula de ciudadania N.° 1150606703,
Estudiante de la Universidad Nacional de Loja, referente de la Facultad de la Energia 'y
Recursos Naturales no Renovables en la carrera de Ingenieria Electromecanica, hago
llegar a su digna persona un saludo cordial y efusivo, desedndole a su vez el mejor de los
éxitos en las funciones a usted encomendadas que van en beneficio y desarrollo del

Canton Paltas.

El motivo del presente es para solicitarle informacion topografica, medidas del area de
construccion (cancha y graderios), planos técnicos o disefios graficos en softwares
computarizados (CAD) del Estadio Municipal de Paltas. EI motivo, quien remite es
estudiante de la carrera antes mencionada y el presente tema “Disefio del sistema de
iluminacién para el estadio Municipal de Catacocha”, corresponde a un tema de tesis
elaborado por mi persona. Por lo cual necesito de datos técnicos y precisos del complejo
deportivo para el levantamiento de informacién y poder sustentar el desarrollo de mi
proyecto. De igual manera solicito un permiso a mi persona, para poder entrar al complejo

deportivo y poder tomar medidas y fotografias del mismo.

Por la favorable atencion es propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de

aprecio y estima.

Atentamente. SRV DY CEL"EARRI LLO
SALI MA

David Joel Carrillo Sisalima
C.1. 1150606703
Correo Electronico: david.carrillo@unl.edu.ec
Namero telefénico: 0967572747
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Anexo 5. Caracteristicas técnicas del pararrayo tipo Stream ESE e Theeie

. ®
nimbus” 60 -
Pararrayos con avance de cebado (PDC) CPT ) .

cirprotec

Lightning rod with early streamer emission (ESE]

FT

Technical Sheet

} \ Caracteristicas fisicas
Physical features

528,5 mm.

278
285

Caracteristicas técnicas
Technical features

Cadigo/Code 77901160

Nivel de proteccion/Protection level Nivel | (D Nivel Il (D=30m) [ Nivellll (D= Nivel IV (D=60m)

Cumple con UNE-21186:2011

According to UNE-21186:2011 Si/Yes
Cumple con CTE-SU8 si/
According to CTE-SU8 i/Yes
Maxima corriente de descarga soportada (10/350) I [KA] 200
Maximum withstand discharge current (10/350] imp
Avance de cebado (PDC) [us] 60
Early Streamer Emission [ESE) us
Radio de proteccién (en metros) h [2m] 31 35 39 43
Protection radius [in meters] h [5ml 79 86 97 107
R=D+AL iR i S M h [10m] 79 88 99 109
b h [20m] 80 89 102 113
~ b R.[m]
DAL h [30m] 79 90 104 116
% h [40m] 77 89 105 118
h [50m] 74 88 105 120
h [60m] 69 85 104 120
Peso
Weight [gr] 3235
Material
Material Inox 316

Grado de proteccion del envolvente
Enclosure

Product certfied by

Certificaciones

Certifications BUREAU VERITAS
Certification

Cod: 15606548

e - cirprrotec, S.L.
C/ Lepanto, 49 - 08223 - Terrassa (Barcelona) - Spain - Tel.+34 937 331 684 - Fax.+34 937 332 764
www.cirprotec.com - comercial@cirprotec.com - export@cirprotec.com




Anexo 6. Dimensiones de bases para transformadores trifdsicos PADMOUNTED INATRA

TRANSFORMADOR PADMOUNTED TRIFASICO - RADIAL

CLASE 15/25 KV

DIMENSIONES DE BASES PARA TRANSFORMADORES
TRIFASICOS PADMOUNTED INATRA

porencn | Qo [wumacore| mcrocome | STEE | MVHOSONEEE | coome | | e
sisw | swap S/SW Sw2p
[KVA] [mm] - [A] | [mm] - [B] [mm] - [C] [mm] - [D] [mm] - [E] [mm] - [F] [mm] - [G] [mm] - [H]
30 1240 800 535 150 558 608 200 1640 1293 1343
50 1240 800 535 150 558 608 200 1640 1293 1343
75 1240 800 535 150 558 608 200 1640 1293 1343
100 1240 800 535 150 578 608 200 1640 1313 1343
125 1240 800 535 150 761 608 200 1640 1496 1343
150 1240 800 535 150 608 638 200 1640 1343 1373
200 1240 800 535 150 608 638 200 1640 1343 1373
250 1240 800 535 150 638 638 200 1640 1373 1373
300 1240 800 535 150 739 759 200 1640 1474 1494
400 1240 800 535 150 759 759 200 1640 1494 1494
500 1240 800 535 150 769 799 200 1640 1504 1534
TRANSFORMADOR PADMOUNTED TRIFASICO - MALLA
CLASE 15/25 KV
POTENCIA | LONGITUD CORTE | ALTURA CORTE | ANCHO CORTE | ALTURA CONCRETO ANCHO CONCRETO ég,:g;’g LONG'TL(J:[;TOTAL ANCHO TOTAL CONCRETO
sisw | __STN;P__-F__SM_P ______ Sisw sw2p | swap
[KVA] [mm] - [A] | [mm]-[B] [ [mm] - [C] [mm] - [D] [mm] - [E] [mm] - [F] [mm] - [G] [mm] - [H]
30 1240 800 535 150 508 608 648 200 1640 1243 1343 1383
50 1240 800 535 150 558 608 648 200 1640 1293 1343 1383
75 1240 800 535 150 558 608 648 200 1640 1293 1343 1383
100 1240 800 535 150 558 608 648 200 1640 1293 1343 1383
125 1240 800 535 150 608 608 648 200 1640 1343 1343 1383
150 1240 800 535 150 619 689 679 200 1640 1354 1424 1414
200 1240 800 535 150 608 608 658 200 1640 1343 1343 1393
250 1240 800 535 150 649 609 719 200 1640 1384 1344 1454
300 1240 800 535 150 739 739 759 200 1640 1474 1474 1494
400 1240 800 535 150 659 739 739 200 1640 1394 1474 1474
500 1240 800 535 150 739 759 799 200 1640 1474 1494 1534

TRANSFORMAMOS EL PRESENTE,
IMPULSAMOS EL FUTUTO
DESDE 1974

dinatra

TRANSFORMADORES

DIR: KM. 10.5 ViA DAULE // PBX: (593+4) 3702700 // E-MAIL:VENTAS@INATRA.COM // GUAYAQUIL-ECUADOR
inatra.com
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Anexo 7. Sistema eléctrico soterrado del estadio Municipal de la ciudad de Catacocha.
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Anexo 8. Disefio de Pozo tipo Ay zanja & Pozo tipo B mas zanja.

y Energia Renovable

‘r'Exa‘r Ministerio de Electricidad .« . -

REVISION: 0 : :
FECHA: 2013-05-10 SECCION 4: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONTRUCCION (UC)

HOJA 1 DE 2 HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)
IDENTIFICADOR UP-LC ESTRUCTURAS EN REDES SUBTERRANEAS DE DISTRIBUCION

EU0-0B2X2B1

IDENTIFICADOR UC

0B2X2B1 BANCO DE DUCTOS EN ACERA CON CONFIGURACION 2X2 DE 110 mm
LISTA DE MATERIALES

REF UNID. DESCRIPCION CANTIDAD
1 c/u TubO PVC pdred estructurddd interiOr lisd y exteriOr cOrrugddd de 110 mm NOtd 1-2 4

2 c/u SepdrddOr de tuberid PVC 2 Filds x 2 cOlumnds dnchO 320 mm x 180 mm de dltO. NOtd 3 1

3 c/u Cintd de sefdlizdcion dnchO 250 mm x 0,175 mm de espesOr NOtd 1-2 1
4* m3 Arend NOtd 1 0,15543
5 m3 Mdteridl de rellenO NOtd 1 0,141
6 m3 RipiO NOtd 1 0,047
7* m3 HOrmigon de 140 Kg/cm2 NOtd 1 0,047
8 c/u TubO de pOlietilenO TriductO de 40mm NOtd 1-2 1

SUSTITUTIVOS

4* m3 HOrmigon de 140 Kg/cm2 NOtd 4 0,047

7 m2 Mdteridl de terminddO de |d dcerd NOtd 5 0,47
NOTAS:

1.- Ld uniddd de cOnstruccion viene dddd en metrO linedl.

2.- Ld cdntiddd hdce referencid dl nimerO de elementOs utilizddOs
3.- Ld distdncid entre cddd sepdrddOr sera de 2.5m

4.- Si el mdteridl de rellenO es hOrmigon, su bdse sera ripiO

5.- Si el mdteridl de terminddO de dcerd es ddOquin, su bdse sera drend




M.niste José Tamayo E10-25
y Energia Renovable www.energia.gob.ec

io de Electricidad Telf: + (593 2) 3976000

y Lizardo Garcia

00/01/1900 : .
0070171900 SECCION 4: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONTRUCCION (UC)
HOJA 1 DE 2 HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)

IDENTIFICADOR UP-UC
EU0-0B2X2B1

ESTRUCTURAS EN REDES SUBTERRANEAS DE DISTRIBUCION

IDENTIFICADOR UC
0B2X2B1

BANCO DE DUCTOS EN ACERA CON CONFIGURACION 2X2 DE 110 mm
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Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

REVISION: 01 . ;
FECHA 20130510 SECCION 4: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONTRUCCION (UC)
HOJA 1 DE 2 HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)

IDENTIFICADOR UP-UC
EUO0-0B3X2B1

ESTRUCTURAS EN REDES SUBTERRANEAS DE DISTRIBUCION

lDEgg;;?;g:UC BANCO DE DUCTOS EN ACERA CON CONFIGURACION 3X2 DE 110 mm
LISTA DE MATERIALES

REF UNID. DESCRIPCION CANTIDAD
1 c/u TubO PVC pdred estructurddd interiOr lisd y exteriOr cOrrugddd de 110 mm NOtd 1-2 6

2 c/u SepdrddOr de tuberid PVC 2 Filds x 2 cOlumnds dnchO 320 mm x 180 mm de dltO. NOtd 3 2

3 c/u Cintd de sefdlizdcion dnchO 250 mm x 0,175 mm de espesOr NOtd 1-2 1

4* m3 Arend NOtd 1 0,2116
5 m3 Mdteridl de rellenO NOtd 1 0,141
6 m3 RipiO NOtd 1 0,047
7* m3 HOrmigon de 140 Kg/cm2 NOtd 1 0,047
8 c/u TubO de pOlietilenO TriductO de 40mm NOtd 1-2 1

SUSTITUTIVOS
4* m3 HOrmigon de 140 Kg/cm2 NOtd 4 0,047
7 m2 Mdteridl de terminddO de |d dcerd NOtd 5 0,47
NOTAS:

1.- Ld uniddd de cOnstruccion viene dddd en metrO linedl.

2.- Ld cdntiddd hdce referencid dl nimerQ de elementOs utilizddOs

3.- Ld distdncid entre cddd sepdrddOr sera de 2.5m

4.- Si el mdteridl de rellenO es hOrmigon, su bdse sera ripiO

5.- Si el mdteridl de terminddO de dcerd es ddOquin, su bdse sera drend




José Tamayo E10-25 y Lizardo Garcia

Ministerio de Electricidad . . 5252 297600

y Energia Renovable www.energia gob.ec
00/01/1900 . .
0070177900 SECCION 4: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONTRUCCION (UC)
HOJA 1 DE 2 HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)

IDENTIFICADOR UP-UC
EU0-0B3X2B1

ESTRUCTURAS EN REDES SUBTERRANEAS DE DISTRIBUCION

IDENTIFICADOR UC
0B3X2B1

BANCO DE DUCTOS EN ACERA CON CONFIGURACION 3X2 DE 110 mm
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Anexo 9. DIAGRAMA UNIFILAR ESTADIO MUNICIPAL DE CATACOCHA
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COMPUTO DE LA CAIDA DE TENSION

RED DE MEDIA PROYECTO ELECTRICO ESTADIO MUNICIPAL DE CATACOCHA ANEXO: 10
TENSION MV. COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE
HOJA: 1
PROVINCIA: CANTON: FECHA:
LOJA PALTAS JUNIO, 2024
C. TRANSFORMADOR N¢: CATEGORIA ABONADO: NUMERO DE ABONADOS:
1 POTENCIA DIVERSIFICADA MAXIMA: 48 000 W CARGAS ESPECIALES: NO
DATOS DEL TRANSFORMADOR:  Proyectado POTENCIA (kVA): 75 PROYECTISTA: David Carrillo S
REFERENCIA: PBOp V.NOMINAL A.T: 13800/7 967V RESPONSABLE: David Carrillo S
NUMERO DE FASES: 3 V.NOMINAL B.T:

TRAMO |LONGIT| CARGA N° DE FASES CALIBRE FDV M.P. DV% DV%
PZ a PZ (KM) KVA N° DE COND. (AWG) (KVA x KM) (KVA x KM) PARCIAL ACUMUL.
A B C D E F G=B*C H=G/F I
Pe-PBOp 0.014 75 3F4C 2 1977 1.05 0.000531 0.000531
PBOp-PB1p 0.008 75 3F4C 2 1977 0.6 0.000303 0.000835
NOTAS: DV MAXIMO % = 0,0835




COMPUTO DE LA CAIDA DE TENSION

REDES DE BAJA PROYECTO ELECTRICO ESTADIO MUNICIPAL DE CATACOCHA ANEXO: 10
TENSION BV. COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE
HOJA: 2
PROVINCIA: CANTON: FECHA:
LOJA PALTAS JUNIO, 2024
C. TRANSFORMADOR N°: CATEGORIA ABONADO: NUMERO DE ABONADOS:
1  [POTENCIA DIVERSIFICADA MAXIMA: 48 000 W COCINAS DE INDUCCION: NO
DATOS DEL TRANSFORMADOR: POTENCIA (kVA): 75 PROYECTISTA: David Carrillo S
REFERENCIA:  PBlp V.NOMINAL A.T: 13800/ 7967 V RESPONSABLE: David Carrillo S
NUMERO DE FASES: 3 V.NOMINAL B.T: 240 /120 V
T4 TS TG
CONDUCTOR 240 AWG TTU PaSp Pallp Pallp

=l
—26m— % —25m— g —2%m- %

CONDUCTORY 2/0 AWG TTU

- O Q Q

CONDUCTER 1/6 AE TTU IE‘EP i DD ESm Paap

Tl T2 T3
TRAMO LONGIT N° DE N° DE KVA DMD N° DE FASES CALIBRE FDV M.P. DV% DV%

(m) CONSUM. | LUMIN. DE AP. KVA N° DE COND. (AWG) (KVA xm) [ (KVA xm) | PARCIAL ACUMUL.
A B C D E F G H 1 J=B*F K=J/1 L

PB1-PA4 82 0 8 8.42 8.42 3F4C 1/0 Al 1174 690.526 0.588 0.588
PB1-PA3 57 0 8 8.42 8.42 3F4C 1/0 Al 1174 480.000 0.409 0.997
PB1-PA2 32 0 8 8.42 8.42 3F4C 1/0 Al 1174 269.474 0.230 1.227
PB1-PAI11 181 0 8 8.42 8.42 3F4C 2/0 Al 1411 1524.211 1.080 1.080
PB1-PA10 156 0 8 8.42 8.42 3F4C 2/0 Al 1411 1313.684 0.931 2.011
PB1-PA9 131 0 8 8.42 8.42 3F4C 2/0 Al 1411 1103.158 0.782 2.793
PB1-PBS§ 105 0 0 0.00 0.00 3F4C 2/0 Al 1411 0.000 0.000 2.793
PB1PB7 82 0 0 0.00 0.00 3F4C 2/0 Al 1411 0.000 0.000 2.793
PB1-PB6 55 0 0 0.00 0.00 3F4C 2/0 Al 1411 0.000 0.000 2.793
PB1-PB5 28 0 0 0.00 0.00 3F4C 2/0 Al 1411 0.000 0.000 2.793

NOTAS: DV MAXIMO % = 2,793




Anexo 11. Certificado traducciéon abstract
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de Catacocha”, correspondiente al sefior egresado: David Joel Carrillo Sisalima, con
cedula de identidad 1150606703, ha sido revisado y supervisado segin se me ha
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Anexo 12. Calculos econdmicos para las propuestas LED y Halogenuros metalicos
¢+ Propuesta de halogenuros metalicos, valores econdémicos de la torre y

luminarias de implantacion.

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO COSTO
Tore mediad (m) N° de Elementos (USD) (USD)
18 6 850 5100
Proyector de 54 187404 10119816
Halogenuro metalico
SUBTOTAL 106 298,16

Los rubros y precios econémicos para los sistemas de luminarias y postes se los
obtuvieron basados en las siguientes referencias:

1. (QC Construcciones, n.d.) disefio de torres, direccion: Casa Matriz
Guayacanes Manzana 56 Guayaquil; Guayas

2. (Almacenes Marriott Guayaquil) luminarias LED y Halogenuros,
direccion: Km. 1, 1/2, Av. Samborondén, Guayaquil 091650 & Av. América
37-213 entre Carondelet, y, Quito

3. (Almacenes Improe Quito-Guayaquil) luminarias, direccion: Km.15 1/2
via Daule Parque Industrial Pascuales E48 Km, Guayaquil & Quito 170310

4. (Revilla, 2021) cotizaciones de trabajos similares.
5. (Carpio, 2019) cotizaciones de trabajos similares.

++ Valores economicos de la instalacidn de torres y proyectores en el

estadio Municipal de Catacocha.

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO (USD) COSTO(USD)
Instalacion de torres 6 150 900
Instalacion de proyectores 54 65 3510

SUBTOTAL 4410

Nota: el valor econdmico de la instalacion de los reflectores y torres de
iluminacidn se los tomo de la siguiente referencia (Revilla, 2021, p. 151).



+ Consumo energético y costos de las tecnologias aplicadas al proyecto de iluminacién del estadio Municipal de Catacocha

Costo de la Costo de la Costo de la

Potencia del zgtlir;uatotal Horas Horas Horas Consumo Consumo  Consumo  Costo gg?\rsilrili da gg?\rsilrili da Egﬁ;%';i da
Descripcion ~ Unidades proyector oroyectores  al dia (h) mensuales anuales  diario mensual anual (kWih) (Diario) (Mensual)  (Anual)

W) W) (h) (h) (wihy - (ewrh)  wim) UsD e o
USD USD USD
Tecnologia de
Halogenuros 54 2 000 108 000 5 140 1680 540 15120 181440 0,093 5022 140616 16 873,92
metalicos
IECSO'OQ""‘ 48 1000 48 000 5 140 1680 240 6720 80640 0,093 22,32 62496 749952

%+ Depreciacion de las luminarias en funcion de su uso, costo de energia y vida util (halogenuros metalicos)

N° ANOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Horas anuales (h) 1680 3360 5040 6 720 8 400 10 080 11 760 13 440 15120
Costo de la energia consumida
(Anual) 1687392 33747,84 50621,76 6749568 84369,6 10124352 118117,44 134991,36 151 865,28
(kW/h) USD

Depreciacion de todo el sistema
Anual [USD]

Depreciacion de cada equipo
Anual [USD]

12 753,73

236,18




Anexo13. Lista de materiales empleados en la transmisién de red aérea-subterranea

Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

REVISION: 03

FECHA: 2011-05-26

SECCION 2: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONTRUCCION (UC)

HOJA 1 DE 2 HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)
IDENTIFICADOR UP-UC ; ]
SPT-35(1) SECCIONAMIENTO Y PROTECCION EN REDES DE DISTRIBUCION 13,8 kV GRDy /7,96 KV - 13,2 kV GRDy / 7,62 kV
'DENT';SC(A;))O e PARA TRES FASES - CON SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR TIPO ABIERTO - (NOTA 1)
LISTA DE MATERIALES
REF UNID. DESCRIPCION CANTIDAD
1 c/u Estribo para derivacion, aleacion Cu Sn 3
2 c/u Grapa de derivacion para linea en caliente de aleacion de Al 3
3* m Conductor desnudo sdlido de Cu duro No. 4 AWG 9
4 c/u Seccionador fusible unipolar, tipo abierto, clase 15 kV 3
N Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 x 2000 mm (2 61/64 x
5 N o614 x1/x79) NoTAZ
6 " Perno U de acero galvanizado, 16 mm (5/8") de didm. x 150 mm (6") de ancho 1
dentro de la U, con 2 tuercas, 2 arandelas planas y 2 de presion
7 " Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38 x 4 x 140 - 160 mm 1
(11/2x11/64x51/2-61/2")
Pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38 x 38 x 6 x 700 mm (1 1/2x11/2x 1/4
8 c/u X 28Y) 2
9 " Perno maquina de acero galvanizado, 16 mm (5/8") de diam. x 51 mm (2") de long., 9
con tuerca, arandela plana y de presion
SUSTITUTIVOS
3 m Conductor desnudo cableado ACSR 6/1, No. 2 AWG, 7 hilos 9
3 m Conductor de Cu, aislamiento tipo XLPE, 15 kV NOTA 3 9
Cruceta de plastico reforzado con fibra de vidrio, universal, perfil "L" 75 x 75 x 9 x
5 S o000 mm (2 61/64 x 2 61/64 x 23/64 x 79" NOTA 2 1
5 " Cruceta de pléstico reforzado con fibra de vidrio, universal, perfil "L" 75 x 75 x 9 x 1
2000 mm (2 61/64 x 2 61/64 x 23/64 x 79")

NOTAS:

nota.

3.- En casos donde sea necesario proteger la Flora y Fauna.

Tanto en la identificacion como en la descripcion de la unidad de construccion, la numeracion entre paréntesis corresponde a la respectiva

1.- El quinto campo esta conformado por: la capacidad del seccionador (100 = 100 A, 200 = 200 A), BIL (75 = 75kV, 95 = 95 kV, 125
= 125KV, 150 = 150 kV), conexion de entrada a la red de distribucion y salida a equipo montado en un poste (transformador,
reconectador, etc) = E. La capacidad del seccionador y el BIL van separados por un guion bajo.

2.- El ancho de la cruceta de acero galvanizado (75 o 70 mm) se definird en funcion de los resultados de las pruebas mecanicas.




Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

REVISION: 03
FECHA: 2011-05-26

SECCION 2: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION (UC)

HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP) HOJA 2 DE 2
SECCIONAMIENTO Y PROTECCION EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION 13,8 kV GRDy/7,96 kV - 13,2 kV IDENTIFICADOR UP - UC
GRDy/7,62 kv SPT-35(1)
PARA TRES FASES - CON SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR TIPO ABIERTO - (NOTA 1) 'DENT'FS';*}?OR ue

NOTA:

1.- EL QUINTO CAMPO ESTA CONFORMADO POR LA CAPACIDAD DEL SECCIONADOR (100 = 100 A, 200 = 200 A), BIL (75
= 75KV, 95 = 95 kV, 125 = 125kV, 150 = 150 kV), CONEXION DE ENTRADA A LA RED DE DISTRIBUCION Y SALIDA A
EQUIPO MONTADO EN UN POSTE (TRANSFORMADOR, RECONECTADOR, ETC)= E. LA CAPACIDAD DEL SECCIONADOR Y EL
BIL VAN SEPARADOS POR UN GUION BAJO.




Anexo 14. Informe del disefio del sistema de iluminacion con Halogenuros Metalicos en DIAlux.

Calculo fotométrico del estadio municipal ciudad de CATACOCHA

Se coloco luminarias HALOGENURO METALICAS de la marca PHILIPS, para satisfacer la iluminacion de la
cancha de futbol del estadio de la cuidad de paltas, cumpliendo el nivel de iluminacién, uniformidad y
deslumbramiento.

Contacto:

N° de encargo:
Empresa:

N° de cliente:

Fecha: 18.01.2023
Proyecto elaborado por: David Joel Carrillo Sisalima



Calculo fotométrico del estadio municipal ciudad de C_ D | A I_ux

18.01.2023
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por David Joel Carrillo Sisalima
Teléfono 0967572747
LOJA Fax
e-Mail david.carrillo@unl.edu.ec
Indice
Calculo fotométrico del estadio municipal ciudad de CATACOCHA
Portada del proyecto 1
indice 2
PHILIPS MVF403 A6 +ZVF403 GS
Hoja de datos de luminarias 3
Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha
Datos de planificacion 4
Lista de luminarias 5
Luminarias de deporte (lista de coordenadas) 6
Observador GR (sumario de resultados) 9
Rendering (procesado) en 3D 17
Rendering (procesado) de colores falsos 18
Superficies exteriores
Campo de fatbol 1 trama de célculo (PA)
Resumen 19
Isolineas (E, perpendicular) 20
Gréfico de valores (E, perpendicular) 21
.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 2


mailto:david.carrillo@unl.edu.ec
mailto:llo@unl.edu.ec

Calculo fotométrico del estadio municipal ciudad de C_ D | A I_ux

18.01.2023
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por David Joel Carrillo Sisalima
Teléfono 0967572747
LOJA Fax

e-Mail david.carrillo@unl.edu.ec

PHILIPS MVF403 A6 +ZVF403 GS / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 105° 105°
catalogo de luminarias.

90° 90°

75° 75°

60°

45° 45°

30° 15° 0° 15° 30°

cd/kim n=74%
—C0-C180 —C90-C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cadigo CIE Flux: 89 99 100 100 75 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

-
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18.01.2023
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por David Joel Carrillo Sisalima
Teléfono 0967572747
LOJA Fax

e-Mail david.carrillo@unl.edu.ec

Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha / Datos de planificacion

T4885m
) . -44.85
-65.00 65.20 m
Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 10.0% Escala 1:931
Listade piezas - Luminarias
N° Pieza Designacién (Factor de correccién) ® (Luminaria) [Im] @ (L&mparas) [Im] P [W]
1 54  PHILIPS MVF403 A6 +ZVF403 GS (1.000) 167978 226000 2175.0

Total: 9070817  Total: 12204000 117450.0

-
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18.01.2023
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por David Joel Carrillo Sisalima
Teléfono 0967572747
LOJA Fax

e-Mail david.carrillo@unl.edu.ec

Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/Lista de luminarias

54 Pieza  PHILIPS MVF403 A6 +ZVF403 GS Dispone de una imagen
N° de articulo: de la luminaria en
Flujo luminoso (Luminaria): 167978 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 226000 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 2175.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 89 99 100 100 75

Lampara: 1 x MHN-SAH2000W/400V/956 (Factor
de correccion 1.000).

-
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Calculo fotométrico del estadio municipal ciudad de C_

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

LOJA

DIALuXx

18.01.2023

Proyecto elaborado por David Joel Carrillo Sisalima

Teléfono 0967572747
Fax
e-Mail david.carrillo@unl.edu.ec

Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/Luminarias de deporte (lista de

coordenadas)
T48.85m
: (3) 6 4 , +
R | —p= 36.00
v N
v N
A i
V» X7
N -
S NS = b= -36.00
L I I I 1 B -4485
-65.00 -25.00 0.00 25.00 65.20 m
Escala 1:931
Listade zonas luminarias deportivas
Luminaria indice Posicion [m] Punto de irradiaciéon [m]  Angulo de irradiacién [°]  Orientacion Mastil
X Y z X Y z
PHILIPS
MVF403 A6 1 -25.000 -36.000 18.000 -52.115 -34.900 0.000 336 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS
PHILIPS
MVF403 A6 1 -25.000 -36.000 18.000 -57.361 -12.828 0.000 243 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS
PHILIPS
MVF403 A6 1 -25.000 -36.000 18.000 -57.200 -0.878 0.000 20.7 (C90, G IMax) [/
+ZVF403 GS
PHILIPS
MVF403 A6 1 -25.000 -36.000 18.000 -47.100 -0.051 0.000 23.1 (C90,G IMax) [/
+ZVF403 GS

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

.
Péagina 6
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Calculo fotométrico del estadio municipal ciudad de C_ D | A I_ux

18.01.2023
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por David Joel Carrillo Sisalima
Teléfono 0967572747
LOJA Fax

e-Mail david.carrillo@unl.edu.ec

Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/Luminarias de deporte (lista de
coordenadas)

Listade zonas luminarias deportivas

Luminaria indice Posicion [m] Punto de irradiacién [m]  Angulo de irradiacién [°]  Orientacion Mastil
X Y z X Y z

PHILIPS

MVF403 A6 1 -25.000 -36.000 18.000 -43.600 5.300 0.000 21.7 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 1 -25.000 -36.000 18.000 -11.961 -33.229 0.000 535 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 1 -25.000 -36.000 18.000 -2.863 -6.847 0.000 26.2 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 1 -25.000 -36.000 18.000 -15.500 -4.400 0.000 286 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 1 -25.000 -36.000 18.000 -27.076 -5.207 0.000 30.3 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 1 -25.000 -36.000 18.000 -51.556 -27.539 0.000 329 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 2 25.000 -36.000 18.000 52.115 -34.900 0.000 336 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 2 25.000 -36.000 18.000 57.361 -12.828 0.000 243 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 2 25.000 -36.000 18.000 57.200 -0.878 0.000 20.7 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 2 25.000 -36.000 18.000  47.100 -0.051 0.000 23.1 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 2 25.000 -36.000 18.000 43.600 5.300 0.000 21.7 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 2 25.000 -36.000 18.000 11.961 -33.229 0.000 535 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 2 25.000 -36.000 18.000 2.863 -6.847 0.000 26.2 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 2 25.000 -36.000 18.000 15.500 -4.400 0.000 28.6 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 2 25.000 -36.000 18.000 27.076 -5.207 0.000 30.3 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 2 25.000 -36.000 18.000 51.556 -27.539 0.000 329 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 3 -25.000 36.000 18.000 -52.115 34.900 0.000 336 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 3 -25.000 36.000 18.000 -57.361 12.828 0.000 243 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 3 -25.000 36.000 18.000 -57.200 0.878 0.000 20.7 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 3 -25.000 36.000 18.000 -47.100 0.051 0.000 231 (C90,GIMax) [/

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 3 -25.000 36.000 18.000 -43.600 -5.300 0.000 21.7 (C90,GIMax) /

+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 3 -25.000 36.000 18.000 -11.961 33.229 0.000 535 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS

PHILIPS 3 -25.000 36.000 18.000 -2.863 6.847 0.000 262 (C90,GIMax) /
MVF403 A6
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+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 3 -25.000 36.000 18.000 -15.500 4.400 0.000 286 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 3 -25.000 36.000 18.000 -27.076 5.207 0.000 30.3 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 3 -25.000 36.000 18.000 -51.556 27.539 0.000 329 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 4 25.000 36.000 18.000 52.115 34.900 0.000 33.6 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 4 25.000 36.000 18.000 57.361 12.828 0.000 243 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 4 25.000 36.000 18.000 57.200 0.878 0.000 20.7 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 4 25.000 36.000 18.000 47.100 0.051 0.000 231 (C90,GIMax) /
+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 4 25.000 36.000 18.000 43.600 -5.300 0.000 21.7 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 4 25.000 36.000 18.000 11.961 33.229 0.000 535 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 4 25.000 36.000 18.000 2.863  6.847 0.000 26.2 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 4 25.000 36.000 18.000 15.500 4.400 0.000 286 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 4 25.000 36.000 18.000 27.076  5.207 0.000 30.3 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS

PHILIPS

MVF403 A6 4 25.000 36.000 18.000 51.556 27.539 0.000 329 (C90,GIMax) [/
+ZVF403 GS

.
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/Luminarias de deporte (lista de

coordenadas)
Listade zonas luminarias deportivas
Luminaria indice Posicion [m] Punto de irradiacién [m]  Angulo de irradiacién [°]  Orientacion Mastil
X Y z X Y oz
igﬂ@i%\fg? 5 0000 -36.000 18.000 25300 5.100 0.000 205 (C90,GIMax) |/
S vF a3 5 0000 -36.000 18.000 54.000 9.317 0.000 143  (C90,G IMax) |
B o o 5 0000 -36.000 18.000  15.387 -35.999 0.000 495 (C90,GIMax) |
B 5 0.000 -36.000 18.000 -19.037 -7.012 0.000 274  (C90,GIMax) |/
B e 5  0.000 -36.000 18.000 -52.500 7.100 0.000 148 (C9,GIMax) /
B vF a3 5 0000 -36.000 18.000  -9.900 10.400 0.000 208 (C90,GIMax) /
B vF a3 5 0.000 -36.000 18.000  9.489 10.249 0.000 209 (C90,GIMax) /
B e a3 6 0000 36.000 18000 25300 -5.100 0.000 205 (C90,GIMax) |
PPN 6 0000 36000 18.000 54.000 -9.317 0.000 143 (C90,GIMax) /
B e 6 0000 36000 18.000 15387 35.999 0.000 495 (C90,GIMax) /
P 6 0000 36000 18.000 -19.037 7.012 0.000 274 (C90,GIMax) |
L vF a3 6 0.000 36.000 18.000 -52500 -7.100 0.000 148 (C90,G IMax) |
B a3 6 0000 36000 18.000  -9.900 -10.400 0.000 208 (C90,GIMax) /
K?'ﬁé@i%@gz’ 6 0.000 36.000 18.000  9.489 -10.249 0.000 209 (C90,GIMax) |/
.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DIALuXx

18.01.2023

Proyecto elaborado por David Joel Carrillo Sisalima

Teléfono 0967572747

HOIA I\ljlaxl david ilo@unl.ed
e-vial avid.carrilfio@unl.eau.ec
Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha / Observador GR (sumario de
resultados)
T48.85m
e ] TosE
LPUITLIDICSTIRCCLCLID T2462
LR W v o ] orf e el s s o o T1069
C
OO OO OO OO DO OB OO OO To8s5
CLLORLLOUCTLCLTLOLTAT Tage
@@@@,@.@.@.@.@.@.@.@.@@.@@.@.@@ To.00
(oed (e (s se)(roof ror) oz 1osf roafros ros] o7 roef sos) 110 1 {11211 114) Ta9
(73 (ed (e (31 (52) (82) (64) (82) (30 (67) (88) (62) (50) (31) (52) (33) (o4) 55) T-085
@®®®@®®@®@@@®@@®®®® T=1477
3@ (@) (@) () (@) () (@) (29 ) 6D () (53 () (5 (5) (57) T-19.69
@99@@@®®®@@® T-2462
09000000990@3@ T-29.54
) ' : : : . -44.85
-65.00 4737 -36.84 2632 1579 -526 526 1579 2632 36.84 47.37 65.20 m
Escala 1:931

Lista de puntos de calculo GR

N° Designacion

Observador GR 1
Observador GR 2
Observador GR 3
Observador GR 4

A WODN P

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Posicién [m]

X

-47.368
-42.105
-36.842
-31.579

Y

-29.538
-29.538
-29.538
-29.538

z
1.000
1.000
1.000
1.000

Inicio
0.0
0.0
0.0
0.0

Area del angulo visual [°] Max
Fin  Amplitud de paso Inclination
360.0 15.0 20 399
360.0 15.0 -20 382
360.0 15.0 20 372
360.0 15.0 20 372

.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por David Joel Carrillo Sisalima
Teléfono 0967572747
LOJA Fax

e-Mail david.carrillo@unl.edu.ec

Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha / Observador GR (sumario de
resultados)

Lista de puntos de célculo GR

N°  Designacion Posicion [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin  Amplitud de paso Inclination

5 Observador GR 5 -26.316 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 372
6 Observador GR 6 -21.053 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
7 Observador GR 7 -15.789 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 392
8 Observador GR 8 -10.526 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
9 Observador GR 9 -5.263 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
10 Observador GR 10 0.000 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 372
11 Observador GR 11 5.263 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 372
12 Observador GR 12 10.526 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
13 Observador GR 13 15.789 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
14 Observador GR 14 21.053 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 38 2
15 Observador GR 15 26.316 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 38 2
16 Observador GR 16 31.579 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 38 2
17 Observador GR 17 36.842 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
18 Observador GR 18 42.105 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 39 2
19 Observador GR 19 47.368 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
20 Observador GR 20 -47.368 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
21 Observador GR 21 -42.105 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
22 Observador GR 22 -36.842 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 38 2
23 Observador GR 23 -31.579 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 372
24  Observador GR 24 -26.316 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 372
25 Observador GR 25 -21.053 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 38 2
26 Observador GR 26 -15.789 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 39 2
27 Observador GR 27 -10.526 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
28 Observador GR 28 -5.263 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
29 Observador GR 29 0.000 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 372
30 Observador GR 30 5.263 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 372
31 Observador GR 31 10.526 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
32 Observador GR 32 15.789 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
33 Observador GR 33 21.053 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
34 Observador GR 34 26.316 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
35 Observador GR 35 31.579 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
36 Observador GR 36 36.842 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
37 Observador GR 37 42,105 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
38 Observador GR 38 47.368 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
39 Observador GR 39 -47.368 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 2
40 Observador GR 40 -42.105 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2

.
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha / Observador GR (sumario de
resultados)

Lista de puntos de célculo GR

N°  Designacion Posicion [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin  Amplitud de paso Inclination

41 Observador GR 41 -36.842 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 39 2
42 Observador GR 42 -31.579 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 38 2
43 Observador GR 43 -26.316 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 372
44  Observador GR 44 -21.053 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 372
45 Observador GR 45 -15.789 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
46 Observador GR 46 -10.526 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
47 Observador GR 47 -5.263 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
48 Observador GR 48 0.000 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 372
49 Observador GR 49 5.263 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 38 2
50 Observador GR 50 10.526 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 40 2
51 Observador GR 51 15.789 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
52 Observador GR 52 21.053 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 39 2
53 Observador GR 53 26.316 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
54  Observador GR 54 31.579 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 40 2
55 Observador GR 55 36.842 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
56 Observador GR 56 42.105 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
57 Observador GR 57 47.368 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
58 Observador GR 58 -47.368 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 432
59 Observador GR 59 -42.105 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 2
60 Observador GR 60 -36.842 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
61 Observador GR 61 -31.579 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
62 Observador GR 62 -26.316 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 39 2
63 Observador GR 63 -21.053 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 372
64 Observador GR 64 -15.789 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
65 Observador GR 65 -10.526 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
66 Observador GR 66 -5.263 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
67 Observador GR 67 0.000 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 372
68 Observador GR 68 5.263 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
69 Observador GR 69 10.526 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
70 Observador GR 70 15.789 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
71 Observador GR 71 21.053 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
72 Observador GR 72 26.316 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
73 Observador GR 73 31.579 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
74  Observador GR 74 36.842 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
75 Observador GR 75 42,105 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
76 Observador GR 76 47.368 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 2
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Lista de puntos de célculo GR

N° Designacion Posicion [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin  Amplitud de paso Inclination

77 Observador GR 77 -47.368 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 442
78 Observador GR 78 -42.105 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
79 Observador GR 79 -36.842 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 422
80 Observador GR 80 -31.579 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
81 Observador GR 81 -26.316 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 402
82 Observador GR 82 -21.053 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
83 Observador GR 83 -15.789 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3832
84 Observador GR 84 -10.526 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
85 Observador GR 85 -5.263 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
86 Observador GR 86 0.000 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 372
87 Observador GR 87 5.263 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
88 Observador GR 88 10.526 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
89 Observador GR 89 15.789 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
90 Observador GR 90 21.053 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
91 Observador GR 91 26.316 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
92 Observador GR 92 31.579 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 40 2
93 Observador GR 93 36.842 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 432
94 Observador GR 94 42.105 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 432
95 Observador GR 95 47.368 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 432
96 Observador GR 96 -47.368 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
97 Observador GR 97 -42.105 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
98 Observador GR 98 -36.842 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 422
99 Observador GR 99 -31.579 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
100 Observador GR 100 -26.316 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
101 Observador GR 101 -21.053 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
102 Observador GR 102 -15.789 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
103 Observador GR 103 -10.526 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
104 Observador GR 104 -5.263 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
105 Observador GR 105 0.000 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3832
106 Observador GR 106 5.263 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
107 Observador GR 107 10.526 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
108 Observador GR 108 15.789 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
109 Observador GR 109 21.053 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
110 Observador GR 110 26.316 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 402
111 Observador GR 111 31.579 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
112 Observador GR 112 36.842 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 2
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha / Observador GR (sumario de
resultados)

Lista de puntos de célculo GR

N° Designacion Posicion [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin  Amplitud de paso Inclination

113 Observador GR 113 42.105 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 442
114 Observador GR 114 47.368 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
115 Observador GR 115 -47.368 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
116 Observador GR 116 -42.105 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
117 Observador GR 117 -36.842 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
118 Observador GR 118 -31.579 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
119 Observador GR 119 -26.316 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 402
120 Observador GR 120 -21.053 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
121 Observador GR 121 -15.789 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3832
122 Observador GR 122 -10.526 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 392
123 Observador GR 123 -5.263 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
124 Observador GR 124 0.000 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3832
125 Observador GR 125 5.263 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
126 Observador GR 126 10.526 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 392
127 Observador GR 127 15.789 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
128 Observador GR 128 21.053 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 40 2
129 Observador GR 129 26.316 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
130 Observador GR 130 31579 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 40 2
131 Observador GR 131 36.842 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
132 Observador GR 132 42.105 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
133 Observador GR 133 47.368 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
134 Observador GR 134 -47.368 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
135 Observador GR 135 -42.105 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
136 Observador GR 136 -36.842 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 2
137 Observador GR 137 -31.579 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
138 Observador GR 138 -26.316  4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
139 Observador GR 139 -21.053 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
140 Observador GR 140 -15.789 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
141 Observador GR 141 -10.526 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
142 Observador GR 142 -5.263 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
143 Observador GR 143 0.000 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3832
144 Observador GR 144 5.263 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
145 Observador GR 145 10.526 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
146 Observador GR 146 15.789 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
147 Observador GR 147 21.053 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
148 Observador GR 148 26.316 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
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Lista de puntos de célculo GR

N° Designacion Posicion [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin  Amplitud de paso Inclination

149 Observador GR 149 31579 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 402
150 Observador GR 150 36.842 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 429
151 Observador GR 151 42,105 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 432
152 Observador GR 152 47.368 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 452
153 Observador GR 153 -47.368 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 432
154 Observador GR 154 -42.105 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 439
155 Observador GR 155 -36.842 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 432
156 Observador GR 156 -31.579 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 399
157 Observador GR 157 -26.316  9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3992
158 Observador GR 158 -21.053 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
159 Observador GR 159 -15.789 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3979
160 Observador GR 160 -10.526 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 419
161 Observador GR 161 -5.263 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
162 Observador GR 162 0.000 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3832
163 Observador GR 163 5.263 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3979
164 Observador GR 164 10.526 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 ?
165 Observador GR 165 15.789 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3979
166 Observador GR 166 21.053 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3832
167 Observador GR 167 26.316 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 9
168 Observador GR 168 31579 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 ?
169 Observador GR 169 36.842 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 9
170 Observador GR 170 42.105 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 9
171 Observador GR 171 47.368 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 9
172 Observador GR 172 -47.368 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 9
173 Observador GR 173 -42.105 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 409
174 Observador GR 174 -36.842 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 419
175 Observador GR 175 -31.579 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
176 Observador GR 176 -26.316 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 38 2
177 Observador GR 177 -21.053 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
178 Observador GR 178 -15.789 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
179 Observador GR 179 -10.526 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 409
180 Observador GR 180 -5.263 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 38 2
181 Observador GR 181 0.000 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 379
182 Observador GR 182 5.263 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 399
183 Observador GR 183 10.526 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 ?
184 Observador GR 184 15.789 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 392

.
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha / Observador GR (sumario de
resultados)

Lista de puntos de célculo GR

N° Designacion Posicion [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin  Amplitud de paso Inclination

185 Observador GR 185 21.053 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
186 Observador GR 186 26.316 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3979
187 Observador GR 187 31.579 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 409
188 Observador GR 188 36.842 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 419
189 Observador GR 189 42.105 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 429
190 Observador GR 190 47.368 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 439
191 Observador GR 191 -47.368 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 409
192 Observador GR 192 -42.105 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
193 Observador GR 193 -36.842 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
194 Observador GR 194 -31.579 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
195 Observador GR 195 -26.316 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
196 Observador GR 196 -21.053 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3832
197 Observador GR 197 -15.789 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 9
198 Observador GR 198 -10.526 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 ?
199 Observador GR 199 -5.263 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
200 Observador GR 200 0.000 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 379
201 Observador GR 201 5.263 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3979
202 Observador GR 202 10.526 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 ?
203 Observador GR 203 15.789 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3979
204 Observador GR 204 21.053 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3832
205 Observador GR 205 26.316 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
206 Observador GR 206 31.579 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3992
207 Observador GR 207 36.842 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 409
208 Observador GR 208 42.105 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 9
209 Observador GR 209 47.368 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 429
210 Observador GR 210 -47.368 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
211 Observador GR 211 -42.105 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
212 Observador GR 212 -36.842 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 38 2
213 Observador GR 213 -31.579 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
214 Observador GR 214 -26.316 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 38 2
215 Observador GR 215 -21.053 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
216 Observador GR 216 -15.789 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 39 2
217 Observador GR 217 -10.526 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3992
218 Observador GR 218 -5.263 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 379
219 Observador GR 219 0.000 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 379
220 Observador GR 220 5.263 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382

.
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha / Observador GR (sumario de
resultados)

Lista de puntos de célculo GR

N°  Designacion Posicion [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin  Amplitud de paso Inclination
221 Observador GR 221 10.526 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 392
222 Observador GR 222 15.789 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3979
223 Observador GR 223 21.053 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3832
224  Observador GR 224 26.316 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
225 Observador GR 225 31.579 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3992
226 Observador GR 226 36.842 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 399
227 Observador GR 227 42.105 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 409
228 Observador GR 228 47.368 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 419
229 Observador GR 229 -47.368 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
230 Observador GR 230 -42.105 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
231 Observador GR 231 -36.842 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 379
232 Observador GR 232 -31.579 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 379
233 Observador GR 233 -26.316 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
234 Observador GR 234 -21.053 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3832
235 Observador GR 235 -15.789 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3979
236 Observador GR 236 -10.526 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3832
237 Observador GR 237 -5.263 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 379
238 Observador GR 238 0.000 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 379
239 Observador GR 239 5.263 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
240 Observador GR 240 10.526 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3992
241 Observador GR 241 15.789 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3979
242  Observador GR 242 21.053 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3832
243  Observador GR 243 26.316 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3872
244  Observador GR 244 31.579 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 38 2
245 Observador GR 245 36.842 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3992
246 Observador GR 246 42.105 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 9
247 Observador GR 247 47.368 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2

2) La luminancia difusa equivalente del entorno que ha sido calculada presupone que el entorno presenta una reflexion completamente difusa (conforme ala
norma EN 12464-2).

-
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha / Rendering (procesado) en 3D

-
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha / Rendering (procesado) de colores
falsos

0 10 20 30 40 50 60 70 500 Ix
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Calculo fotométrico del estadio municipal ciudad de C_

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

LOJA

Teléfono 09
Fax

DIALuXx

67572747

18.01.2023

Proyecto elaborado por David Joel Carrillo Sisalima

e-Mail david.carrillo@unl.edu.ec

Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha / Campo de futbol 1 trama de calculo
(PA) / Resumen

| 1 I [ 4
36.00
[ & % % % + # ® + b O B E Ak & A & A 32.00
+ + 4+ + + + + + + + o+ + + + + o+ + o+ 4
i T o + + + + + + - + + + + + + T T T
+ + + |+ + + + + + +| + + +
+ + |+ + + + + + +| + +
d+|+ + + + + + + + +|+L
+ |+ o+ |+] + + + + + |[+]| + +| + " 0.00
T+|+ + + + + + + + + |+
+ + |+ + + + + + +| + +
+ + + |+ + + + + + +| + + +
ek L 1+ + + + 4+ o+ ol &
+ + + + + + + + + F + + + + + + + + O+
[ + 4 & b b = & A L B B S B )
T-32.00
1-36.00
L I 1 1 I 1 1 ---44‘85
-65.00 -50.00 -25.00 0.00 25.00 50.00 65.20 m
Escala 1:931
Posicién: (0.000 m, 0.000 m, 0.000 m)
Tamafio: (100.000 m, 64.000 m)
Rotacién: (0.0°, 0.0°, 0.0°)
Tipo: Normal, Trama: 19 x 13 Puntos
Pertenece al siguiente centro deportivo: Campo de fatbol
Sumario de los resultados
N°  Tipo EnlXl  EninlXI  Epnax (Xl Emin/Em Emin/Emax  Enm/Em  HIm]  Camara
1 perpendicular 563 391 783 0.70 0.50 /[ 0.000 /
Ep, m/En, = Relacion entre la intensidad luminica central horizontal y vertical, H = Medicion altura
.
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha / Campo de futbol 1 trama de calculo
(PA) / Isolineas (E, perpendicular)

\ < =g T\ 7 T 32.00
NONT400— 3 SGN \560-/640 640 "
%80 —560— 560 "
560 \ ——640 /
; 40 560
U
480 l 560 y
560 \ 640/
g0, 6406407 560 s a1 900 160
560 5 P \/ '
~——560 560
| 480
560 960 (
N 560
. 560 56 s
560+ _—640—~ U =080
/ 640 640 560 640\
7207 N
560 530 e 560 " :
480 / / 640 560 ,_640___)
560 _———560
/640 / / ﬁ & / 560 _~——\_
. -32.00
-50.00 50.00 m

Situacion de la superficie en la

escena exterior:

Punto marcado: (-50.000 m, -
32.000 m, 0.000 m)

Trama: 19 x 13 Puntos

E,. [IX]
563

Ein [IX]
391

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emay [IX]
783

Valores en Lux, Escala 1 : 715

Emin / Em m|n/E
0.70 0.50
.
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha / Campo de futbol 1 trama de calculo
(PA) / Grafico de valores (E, perpendicular)

476 614 604 510 395 402 471

403 515 600 653 654 629 615

[391-506—637-679 737 737 753

393 498 622 590 686 679 732

[393_493 550 513 574 586 626

A
392 (467 459 440 498 503 531

|\
420 |466 410 416 470 462 487

| .
419|475 442 440 497 493 522

[4347531 533 508 577 571 606

448 551 613 587 688 686 729

1456570661652 743 755 762

458 574 672 652 666 649 637

538 690 692 552
| g

462 490 628

508 494 434 531 687
577 536 4%6 500 538
783 590 470 515 671
717 607 4$o 576 672
601 589 529 605 594
533 /551 5%7 561\543
513 540 séo 545 520
539\555 5%7 556/238
588 60075287597 596
697 572 488 612 676
760 525 4&1 584 704
620 545 485 507 549
693 570 4%5 546 620

651
613
700
676
608
538
505
541
623
697
731
642
594

526
648
738
664
567
496
480
505
584
678
743
654
508

495
670
741
685
575
499
468
500
582
696
749
678
464

578 712 703 547
660 680 579 462
656—663-572-4581
59J 613 550 448
507 533 529 433,

4
438 441 473419

[ |
417 410. 467|419

\ |
444 462 468|393

520 556 496 3957

600 629 504 398
693_649._516_399,
677 620 529 414

557 636 635 490
Ve

T32.00m

. -32.00

-50.00

Situacion de la superficie en la
escena exterior:

Punto marcado: (-50.000 m, -
32.000 m, 0.000 m)

Trama: 19 x 13 Puntos

En ]
563
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Enin [IX]
391

Emax [IX]
783

50.00 m

Valores en Lux, Escala 1 : 715

Enin ! Em

0.70

min

Emin / Emax
0.50

.
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Anexo 15. Informe del disefo del sistema de iluminacidn LED en DIAlux.

Calculo fotométrico del estadio municipal ciudad de CATACOCHA

Se coloco luminarias LED de la marca THREELINE - OLYMPIC, para satisfacer la iluminacion de la cancha de futbol del
estadio de la cuidad de paltas, cumpliendo el nivel de iluminacion, uniformidad y deslumbramiento.

Contacto:

N° de encargo:
Empresa:

N° de cliente:

Fecha: 18.01.2023
Proyecto elaborado por: David Joel Carrillo Sisalima
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THREELINE 1 OLP1000W BN 15/Hoja de datos de luminarias

Emisién de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 105° 105°
catalogo de luminarias.

90° 90°

752 75°

60° 60°

45° 450

10000

30° 15° 0° 15% 30°

cd/kim n = 100%
——C0-C180 —(C90-C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna tabla
Cédigo CIE Flux: 93 98 100 100 100 UGR porque carece de atributos de simetria.

F
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e-Mail david.carrillo@unl.edu.ec
Estadio Municipal de laciudad de Catacocha/Datos de planificacion
T4885m
, . -44.85
-65.00 65.20 m

Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 5.5%

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

1 48 THREELINE 1 OLP1000W BN 15 (1.000)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Escala 1:931

F (Luminaria) [Im] F (Lamparas) [Im] P[w]

150106 150200 1001.7
Total: 7205088 Total: 7209600 48081.6
il
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Estadio Municipal de laciudad de Catacocha/Listade luminarias

48 Pieza THREELINE 1 OLP1000W BN 15 Dispone de una imagen de
N° de articulo: 1 la luminaria en nuestro
Flujo luminoso (Luminaria): 150106 Im catalogo de luminarias.

Flujo luminoso (Lamparas): 150200 Im
Potencia de las luminarias: 1001.7 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 93 98 100 100 100
Lampara: 1 x Proyector LED 1000W (Factor de
correccion 1.000).

il
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Estadio Municipal de laciudad de Catacocha/Luminarias de deporte (listade
coordenadas)
T48.85m
T36.00
4/
yad
N
<
T-36.00
) > , ) . -44.85
-65.00 -25.00 0.00 25.00 65.20 m
Escala1:931
Lista de zonas luminarias deportivas
Luminaria Indice Posicion [m] Punto de irradiacion [m]  Angulo de irradiacion [°]  Orientacion Mastil
X Y z X Y z
ISHREEL'NE 1 OLP1000W BN 1 -25000 -36.000 18.000  20.091 -31.291 0.000 217 (C90,GIMax) |/
JIREELINE 1 OLP1000W BN 1 -25.000 -36.000 18.000 -57.880 -29.914 0.000 283 (C90,GIMax) /
ISHREEL'NE 1 OLP1000W BN 1 -25.000 -36.000 18.000 -53.900 -10.292 0.000 25.0 (C90,GIMax) /
THREELINE 1 OLP1000W BN 1 -25.000 -36.000 18.000 -52.417 0.200 0.000 216 (C90,GIMax) /

15
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por David Joel Carrillo Sisalima
Teléfono 0967572747
LOJA Fax
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Estadio Municipal de laciudad de Catacocha/Luminarias de deporte (listade

coordenadas)

Lista de zonas luminarias deportivas

Luminaria indice Posicion [m] Punto de irradiaciéon [m]  Angulo de irradiacién [°]  Orientacion Mastil

X Y z X Y z

1oREELINE 1 OLPL000W BN 1 25000 -36.000 18.000 -35528 0.000 0.000 256 (C90,G IMax) /
JUIREELINE 1 OLP1000W BN 1 25000 -36.000 18.000 -57.006 -18.400 0.000 262 (C90,GIMax) |
1o REELINE 1 OLP1000W BN 2 25000 -36.000 18.000 -20.091 -31.291 0.000 217 (C90,GIMax) |/
JIREELINE 1 OLP1000W BN 2 25000 -36.000 18.000  57.880 -29.914 0.000 283 (C90,GIMax) /
JLIREELINE 1 OLP1000W BN 2 25000 -36.000 18.000  53.900 -10.292 0.000 250 (C90,GIMax) /
JoREELINE 1 OLP1000W BN 2 25000 -36.000 18.000 52.417 0.200 0.000 216 (C90,GIMax) |/
JLIREELINE 1 OLP1000W BN 2 25000 -36.000 18.000 35528 0.000 0.000 256 (C90,GIMax) |/
ISHREEL'NE 1 OLP1000W BN 2 25000 -36.000 18.000  57.006 -18.400 0.000 262 (C90,GIMax) |/
JoREELINE 1 OLP1000W BN 3 25000 36.000 18.000 20.091 31.291 0.000 217 (C90,GIMax) |/
JLIREELINE 1 OLP1000W BN 3 25000 36.000 18.000 -57.880 29.914 0.000 283 (C90,GIMax) /
ISHREEL'NE 1 OLP1000W BN 3 25000 36.000 18.000 -53.900 10.292 0.000 250 (C90,GIMax) |/
ISHREEL'NE 1 OLP1000W BN 3 25000 36.000 18.000 -52.417 -0.200 0.000 216 (C90,GIMax) /
JIREELINE 1 OLP1000W BN 3 25000 36.000 18.000 -35528 0.000 0.000 256 (C90,GIMax) |/
JLIREELINE 1 OLP1000W BN 3 25000 36.000 18.000 -57.006 18.400 0.000 262 (C90,GIMax) |/
ISHREEL'NE 1 OLP1000W BN 4 25000 36.000 18.000 -20.091 31.291 0.000 217 (C90,G IMax) /
JIREELINE 1 OLP1000W BN 4 25000 36000 18.000 57.880 29.914 0.000 283 (C90,GIMax) |/
JLIREELINE 1 OLP1000W BN 4 25000 36000 18.000 53.900 10.292 0.000 250 (C90,GIMax) |/
ISHREEL'NE 1 OLP1000W BN 4 25000 36.000 18.000 52.417 -0.200 0.000 216 (C90,G IMax) /
JLIREELINE 1 OLP1000W BN 4 25000 36000 18.000 35528 0.000 0.000 256 (C90,GIMax) |/
ISHREEL'NE 1 OLP1000W BN 4 25000 36.000 18.000 57.006 18.400 0.000 262 (C90,GIMax) /
ISHREEL'NE 1 OLP1000W BN 5 0000 -36.000 18.000 -32.774 -23.800 0.000 272  (C90,G IMax) /
JLIREELINE 1 OLP1000W BN 5 0000 -36.000 18.000 -26.300 -14.900 0.000 281 (C90,GIMax) |/
ISHREEL'NE 1 OLP1000W BN 5 0000 -36.000 18.000 -20.174 -3.400 0.000 252  (C90,GIMax) /
ISHREE'-'NE 1 OLP1000W BN 5 0000 -36.000 18.000  -7.600 -17.816 0.000 424 (C90,GIMax) |/
JIREELINE 1 OLP1000W BN 5 0000 -36.000 18.000  -6.700 -0.900 0.000 267 (C90,GIMax) |/
JIREELINE 1 OLP1000W BN 5 0000 -36.000 18.000 -38.279 -34.410 0.000 252 (C90,GIMax) |/
ISHREE'-'NE 1 OLP1000W BN 5 0000 -36.000 18.000 32774 -23.800 0.000 272  (C90,GIMax) /
ISHREE'-'NE 1 OLP1000W BN 5 0000 -36.000 18.000  26.300 -14.900 0.000 281 (C90,GIMax) /
JIREELINE 1 OLP1000W BN 5 0000 -36.000 18.000 20.174 -3.400 0.000 252 (C90,GIMax) |/
ISHREE'-'NE 1 OLP1000W BN 5 0000 -36.000 18.000  7.600 -17.816 0.000 424 (C90,GIMax) |/
ISHREEL'NE 1 OLP1000W BN 5 0000 -36.000 18.000  6.700 -0.900 0.000 267 (C90,GIMax) /
IEREEL'NE 1 OLP1000W BN 5 0000 -36.000 18.000 38.279 -34.410 0.000 252  (C90,GIMax) /
THREELINE 1 OLP1000W BN 6 0.000 36.000 18.000 -32.774 23.800 0.000 272 (C90,G IMax) |/

15
THREELINE 1 OLP1000W BN


mailto:david.carrillo@unl.edu.ec

15
THREELINE 1 OLP1000W BN
15
THREELINE 1 OLP1000W BN
15
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6
6

6

0.000 36.000 18.000
0.000 36.000 18.000

0.000 36.000 18.000

-26.300 14.900 0.000
-20.174  3.400 0.000

-7.600 17.816 0.000

28.1
25.2

42.4

(C 90, G IMax)
(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

/
/

/

.
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Teléfono 0967572747
LOJA Fax
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Estadio Municipal de laciudad de Catacocha/Luminarias de deporte (listade

coordenadas)
Lista de zonas luminarias deportivas
Luminaria indice Posicion [m] Punto de irradiacién [m]  Angulo de irradiacion [?]  Orientacion Mastil
X Y z X Y Z
THREELINE 1 OLP1000W BN 15 6 0.000 36.000 18.( /
THREELINE 1 OLP1000W BN 15 6 0.000 36.000 18.( /
THREELINE 1 OLP1000W BN 15 6 0.000 36.000 18.( /
THREELINE 1 OLP1000W BN 15 6 0.000 36.000 18.( /
THREELINE 1 OLP1000W BN 15 6 0.000 36.000 18.( /
THREELINE 1 OLP1000W BN 15 6 0.000 36.000 18.( /
THREELINE 1 OLP1000W BN 15 6 0.000 36.000 18.( /
THREELINE 1 OLP1000W BN 15 6 0.000 36.000 18.( /
il
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

LOJA

Teléfono 0967572747
Fax
e-Mail david.carrillo@unl.edu.ec

DIALux

Proyecto elaborado por David Joel Carrillo Sisalima

18.01.2023

Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/Observador GR (sumario de resultados)
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T24.62
T19.69
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Tos5
Ta.92
To0.00
T-4.92
T-9.85
T-14.77
T-19.69
T-24.62
T-29.54

| -44.85

-65.00

-47.37 -36.84 -26.32 -1579 -526 526 1579 26.32 36.84 47.37

Lista de puntos de calculo GR

N°  Designacién Posicion [m]
X Y Z  Inicio Fin
1 Observador GR 1 -47.368 -29.538 1.000 0.0 360.0
2 Observador GR 2 -42.105 -29.538 1.000 0.0 360.0
3 Observador GR 3 -36.842 -29.538 1.000 0.0 360.0
4  Observador GR 4 -31.579 -29.538 1.000 0.0 360.0

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

65.20 m

Area del angulo visual [°]

Amplitud de paso
15.0
15.0
15.0
15.0

Escala1:931
Max
Inclination
-2.0 47 2
-2.0 46 2
20 479
-2.0 48 2)
s
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18.01.2023
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por David Joel Carrillo Sisalima
Teléfono 0967572747

LOJA Fax
e-Mail david.carrillo@unl.edu.ec

Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

N° Designacion Posicién [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin Amplitud de paso Inclination

5 Observador GR 5 -26.316  -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 489

6 Observador GR 6 -21.053 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 46 2

7 Observador GR 7 -15.789 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 442

8 Observador GR 8 -10.526 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 422

9 Observador GR 9 -5.263 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 3532
10 Observador GR 10 0.000 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 302
11 Observador GR 11 5.263 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 342
12 Observador GR 12 10.526 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 422
13 Observador GR 13 15.789 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 442
14 Observador GR 14 21.053 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
15 Observador GR 15 26.316 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 482
16 Observador GR 16 31.579 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 482
17 Observador GR 17 36.842 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 47 2
18 Observador GR 18 42.105 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
19 Observador GR 19 47.368 -29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
20 Observador GR 20 -47.368 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 47 2
21 Observador GR 21 -42.105 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 452
22 Observador GR 22 -36.842 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
23 Observador GR 23 -31.579 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 49 2
24 Observador GR 24 -26.316 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
25 Observador GR 25 -21.053 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 432
26  Observador GR 26 -15.789 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
27 Observador GR 27 -10.526 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 322
28 Observador GR 28 -5.263 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 312
29 Observador GR 29 0.000 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 312
30 Observador GR 30 5.263 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 312
31 Observador GR 31 10.526 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 322
32 Observador GR 32 15.789 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
33 Observador GR 33 21.053 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 432
34  Observador GR 34 26.316 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
35 Observador GR 35 31579 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 49 2
36 Observador GR 36 36.842 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
37 Observador GR 37 42.105 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 452
38 Observador GR 38 47.368 -24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 47 2
39 Observador GR 39 -47.368 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
40 Observador GR 40 -42.105 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
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18.01.2023
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por David Joel Carrillo Sisalima
Teléfono 0967572747

LOJA Fax
e-Mail david.carrillo@unl.edu.ec

Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

N° Designacion Posicién [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin Amplitud de paso Inclination
41 Observador GR 41 -36.842 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4532
42  Observador GR 42 -31.579 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
43 Observador GR 43 -26.316 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
44  Observador GR 44 -21.053 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
45 Observador GR 45 -15.789 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 372
46  Observador GR 46 -10.526 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 382
47 Observador GR 47 -5.263 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
48 Observador GR 48 0.000 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 322
49 Observador GR 49 5.263 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
50 Observador GR 50 10.526 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3812
51 Observador GR 51 15.789 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 372
52 Observador GR 52 21.053 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4572
53 Observador GR 53 26.316 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 452
54  Observador GR 54 31579 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
55 Observador GR 55 36.842 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 44 2
56 Observador GR 56 42.105 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 4572
57 Observador GR 57 47.368 -19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
58 Observador GR 58 -47.368 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
59 Observador GR 59 -42.105 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 44 2
60 Observador GR 60 -36.842 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 412
61 Observador GR 61 -31.579 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 44 2
62 Observador GR 62 -26.316 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
63 Observador GR 63 -21.053 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 44 2
64 Observador GR 64 -15.789 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 402
65 Observador GR 65 -10.526 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 412
66 Observador GR 66 -5.263 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 402
67 Observador GR 67 0.000 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 342
68 Observador GR 68 5.263 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
69 Observador GR 69 10.526 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 412
70 Observador GR 70 15.789 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 412
71 Observador GR 71 21.053 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 44 2
72 Observador GR 72 26.316 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 45 2
73 Observador GR 73 31579 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 44 2
74 Observador GR 74 36.842 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 412
75 Observador GR 75 42.105 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 432
76 Observador GR 76 47.368 -14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 48 2
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

N° Designacion Posicién [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z  Inicio Fin Amplitud de paso  Inclination
77 Observador GR 77 -47.368 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 499
78 Observador GR 78 -42.105 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 449
79 Observador GR 79 -36.842 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 4392
80 Observador GR 80 -31.579 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4572
81 Observador GR 81 -26.316 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 432
82 Observador GR 82 -21.053 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4392
83 Observador GR 83 -15.789 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 46 2
84 Observador GR 84 -10.526 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4092
85 Observador GR 85 -5.263 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 449
86 Observador GR 86 0.000 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
87 Observador GR 87 5.263 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 442
88 Observador GR 88 10.526 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 4092
89 Observador GR 89 15.789 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 4572
90 Observador GR 90 21.053 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4372
91 Observador GR 91 26.316 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 432
92 Observador GR 92 31579 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4572
93 Observador GR 93 36.842 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 4372
94  Observador GR 94 42,105 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
95 Observador GR 95 47.368 -9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 49 2
96 Observador GR 96 -47.368 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 47 2
97 Observador GR 97 -42.105 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 432
98 Observador GR 98 -36.842 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
99 Observador GR 99 -31.579 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 4572
100 Observador GR 100 -26.316 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 422
101 Observador GR 101 -21.053 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
102 Observador GR 102 -15.789 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 45 2
103 Observador GR 103 -10.526 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 2
104 Observador GR 104 -5.263 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
105 Observador GR 105 0.000 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 402
106 Observador GR 106 5.263 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 452
107 Observador GR 107 10.526 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 432
108 Observador GR 108 15.789 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 45 2
109 Observador GR 109 21.053 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
110 Observador GR 110 26.316 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 2
111 Observador GR 111 31579 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
112 Observador GR 112 36.842 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 2.0 45 2
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

N° Designacion Posicién [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z  Inicio Fin Amplitud de paso  Inclination
113 Observador GR 113 42,105 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 429
114 Observador GR 114 47.368 -4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 479
115 Observador GR 115 -47.368 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 4572
116 Observador GR 116 -42.105 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 419
117 Observador GR 117 -36.842 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4572
118 Observador GR 118 -31.579 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4392
119 Observador GR 119 -26.316  0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 429
120 Observador GR 120 -21.053 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4572
121 Observador GR 121 -15.789 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 419
122 Observador GR 122 -10.526  0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 442
123 Observador GR 123 -5.263  0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
124 Observador GR 124 0.000 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 4092
125 Observador GR 125 5.263 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 4572
126 Observador GR 126 10.526  0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 442
127 Observador GR 127 15.789 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
128 Observador GR 128 21.053 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4572
129 Observador GR 129 26.316 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 422
130 Observador GR 130 31579 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 4372
131 Observador GR 131 36.842 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4572
132 Observador GR 132 42.105 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
133 Observador GR 133 47.368 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
134 Observador GR 134 -47.368 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 47 2
135 Observador GR 135 -42.105 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 422
136 Observador GR 136 -36.842 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 4572
137 Observador GR 137 -31.579 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
138 Observador GR 138 -26.316  4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 2
139 Observador GR 139 -21.053 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 46 2
140 Observador GR 140 -15.789 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 45 2
141 Observador GR 141 -10.526  4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 432
142 Observador GR 142 -5.263  4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 452
143 Observador GR 143 0.000 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
144 Observador GR 144 5.263 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
145 Observador GR 145 10.526  4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 2
146 Observador GR 146 15.789 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 45 2
147 Observador GR 147 21.053 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
148 Observador GR 148 26.316 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 2
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

N°  Designacion Posicién [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin Amplitud de paso Inclination
149 Observador GR 149 31579 4923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
150 Observador GR 150 36.842 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
151 Observador GR 151 42.105 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 432
152 Observador GR 152 47.368 4.923 1.000 0.0 360.0 15.0 20 47 2
153 Observador GR 153 -47.368  9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 492
154 Observador GR 154 -42.105 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 442
155 Observador GR 155 -36.842  9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 432
156 Observador GR 156 -31.579  9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
157 Observador GR 157 -26.316  9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4392
158 Observador GR 158 -21.053  9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 432
159 Observador GR 159 -15.789  9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
160 Observador GR 160 -10.526  9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 4092
161 Observador GR 161 -5.263  9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 44 2
162 Observador GR 162 0.000 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
163 Observador GR 163 5.263  9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 44 2
164 Observador GR 164 10.526  9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
165 Observador GR 165 15.789  9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
166 Observador GR 166 21.053 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 43 2
167 Observador GR 167 26.316 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 43 2
168 Observador GR 168 31579 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 45 2
169 Observador GR 169 36.842 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 43 2
170 Observador GR 170 42.105 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
171 Observador GR 171 47.368 9.846 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 49 2
172 Observador GR 172 -47.368 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
173 Observador GR 173 -42.105 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 43 2
174 Observador GR 174 -36.842 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
175 Observador GR 175 -31.579 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
176 Observador GR 176 -26.316 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 452
177 Observador GR 177 -21.053 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 44 2
178 Observador GR 178 -15.789 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 412
179 Observador GR 179 -10.526 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 412
180 Observador GR 180 -5.263 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
181 Observador GR 181 0.000 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 34 2
182 Observador GR 182 5.263 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 40 2
183 Observador GR 183 10.526 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 412
184 Observador GR 184 15.789 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 2.0 40 2
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X Y Z Inicio Fin Amplitud de paso Inclination

185 Observador GR 185 21.053 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 442
186 Observador GR 186 26.316 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 46 2
187 Observador GR 187 31.579 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 442
188 Observador GR 188 36.842 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 412
189 Observador GR 189 42,105 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 442
190 Observador GR 190 47.368 14.769 1.000 0.0 360.0 15.0 20 48 2
191 Observador GR 191 -47.368 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
192 Observador GR 192 -42.105 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
193 Observador GR 193 -36.842 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 449
194 Observador GR 194 -31.579 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 9
195 Observador GR 195 -26.316 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
196 Observador GR 196 -21.053 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
197 Observador GR 197 -15.789 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 379
198 Observador GR 198 -10.526 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
199 Observador GR 199 -5.263 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 412
200 Observador GR 200 0.000 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 3272
201 Observador GR 201 5.263 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 412
202 Observador GR 202 10.526 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
203 Observador GR 203 15.789 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 372
204 Observador GR 204 21.053 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 45 2
205 Observador GR 205 26.316 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 452
206 Observador GR 206 31.579 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 452
207 Observador GR 207 36.842 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 452
208 Observador GR 208 42.105 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 452
209 Observador GR 209 47.368 19.692 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
210 Observador GR 210 -47.368 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 47 2
211 Observador GR 211 -42.105 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 452
212 Observador GR 212 -36.842 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
213 Observador GR 213 -31.579 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 492
214 Observador GR 214 -26.316 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
215 Observador GR 215 -21.053 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 43 2
216 Observador GR 216 -15.789 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 382
217 Observador GR 217 -10.526 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 322
218 Observador GR 218 -5.263 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 312
219 Observador GR 219 0.000 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 312
220 Observador GR 220 5.263 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 312
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

N°  Designacion Posicién [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin Amplitud de paso Inclination

221 Observador GR 221 10.526 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 322
222  Observador GR 222 15.789 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 382
223 Observador GR 223 21.053 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 432
224  Observador GR 224 26.316 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 48 2
225 Observador GR 225 31.579 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 492
226 Observador GR 226 36.842 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 48 2
227 Observador GR 227 42,105 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 452
228 Observador GR 228 47.368 24.615 1.000 0.0 360.0 15.0 20 47 9
229 Observador GR 229 -47.368 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 46 2
230 Observador GR 230 -42.105 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
231 Observador GR 231 -36.842 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 479
232 Observador GR 232 -31.579 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 482
233 Observador GR 233 -26.316 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
234 Observador GR 234 -21.053 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
235 Observador GR 235 -15.789 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 44 2
236 Observador GR 236 -10.526 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 2
237 Observador GR 237 -5.263 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 342
238 Observador GR 238 0.000 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 302
239 Observador GR 239 5.263 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 352
240 Observador GR 240 10.526 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 42 2
241 Observador GR 241 15.789 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 20 44 2
242  Observador GR 242 21.053 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
243 Observador GR 243 26.316 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
244  Observador GR 244 31.579 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 48 2
245 Observador GR 245 36.842 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 47 2
246 Observador GR 246 42.105 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 -20 46 2
247 Observador GR 247 47.368 29.538 1.000 0.0 360.0 15.0 2.0 47 2

2) La luminancia difusa equivalente del entorno que ha sido calculada presupone que el entorno presenta una reflexién completamente difusa (conforme a la norma EN
12464-2).
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Estadio Municipal de laciudad de Catacocha/Rendering (procesado) en 3D
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/Rendering (procesado) de colores falsos
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/ Campo de fatbol 1 trama de célculo (PA)/

Resumen
I [ I I 4
36.00
(% & + % ® + % & + + & # + & # & & & | 32.00
+ + + 4+ + + + 4+ + + + 4+ + + + 4+ o+ o+
+ + +r |+ + + + + + T+ + + + + + +[F T T
+ + + |+ + + + 4+ + + + 4+ + + + 4|+ + o+
+ + |+ + + + + +_F + + + + + +| + +
d+|+ + + + 4+ +/+ + +\+ + + + + +|+L
+|+ -+ |+] + + + + + F+ + |+ + + + [+] +- +]| + Tooo
T+|+ + + 4+ 4+ +\+ + +/+ + + 4+ + +|+T
+ + |+ + + + + + F + + + + + +| + +
+ + + |+ + + + + + + + + + + + +| + + +
ek £ 1+ + + + + + + + + + + + +L &k & &
+ + + + + + + 4+ + + + 4+ + + + 4+ o+ o+ o+
|+ + + + + + + + + 7 + + + + + + + + 4]
1-32.00
1-36.00
L L 1 L L L 1 ---44'85
-65.00 -50.00 -25.00 0.00 25.00 50.00 65.20 m
Escalal:931
Posicion: (0.000 m, 0.000 m, 0.000 m)
Tamafio: (100.000 m, 64.000 m)
Rotacion: (0.0°, 0.0°, 0.0°)
Tipo: Normal, Trama: 19 x 13 Puntos
Pertenece al siguiente centro deportivo: Campo de futbol
Sumario de los resultados
N°  Tipo E,, [IX] Ein [IX] Eax [IX] Enin/ En Enin / Emax E, /En H [m] Camara

1 perpendicular 500 348 1230 0.70 0.28 /0.000 /

E;, m/Em = Relacion entre la intensidad luminica central horizontal y vertical, H = Medicién altura
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Estadio Municipal de la ciudad de Catacocha/ Campo de fatbol 1 trama de célculo (PA)/
Isolineas (E, perpendicular)
P e Y T32.00m
540\, /540
DY \_540 540 n /\540 /540 /
\ 720 7 7
540 720\/ 720 540 o
/ ~T540 \
540 540 540 "
540
54 540 )
540 )
540 0 540
540
% 5 \ 2 /
N\ 540 N 540
540 7 2N 540
) 540 540 750 720 | 720
/ \ \/ 720 540
J o o 540 \]
v 540—T——540 \5\%}0
I P i e 41
) -32.00
-50.00 50.00 m
Valores en Lux, Escala 1l: 715
Situacion de la superficie en la escena
exterior:
Punto marcado: (-50.000 m, -32.000 m,
0.000 m)
Trama: 19 x 13 Puntos
Em [|X] Emin [|X] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
500 348 1230 0.70 0.28
Y
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Gréfico de valores (E, perpendicular)

429 454 528 433 376 388 432 509 458 449| | 32.00m

483 498 605 381 569 560 386 611 499 473

1565———449 517 383 1202 1230 400 522  455——568;

560 380 525 440 707 719 426 530 382 557

509 492 402 528 627 625 531 410 471 515,

ol s

430 602 360 443 644 643 450 360 595 431

419 613 383 387 634 634 387 383 613 419

431 595 360 450 643 644 443 360 602 430

Y. i

515 471 410 531 6251627 528 402 492 5091

557 382 530 426 719 707 440 525 380 560

5684551 522 400 1230 1202 383 517  L449____ 565)

473 499 611 386 560 569 381 605 498 483

449 458 509 432 388 376 433 528 454 429

Va ——

" . -32.00
-50.00 50.00 m

No pudieron representarse todos los valores calculados.

Situacion de la superficie en la escena

exterior:

Punto marcado: (-50.000 m, -32.000 m,
0.000 m)

Trama: 19 x 13 Puntos

E., [IX] Ein [IX]
500 348

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Enax [IX]
1230

Valores en Lux, Escala 1l: 715

Emin / Em Emin / Emax
0.70 0.28
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