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1. Titulo
Disefio y construccion de iluminacion ornamental automatizada para la entrada de la
Facultad de la Energia las Industrias y los Recursos no Renovables de la Universidad

Nacional de Loja.



2. Resumen

El presente trabajo de titulacion se centra en la creacion de un sistema de iluminacion
automatizado que realce la estética del acceso a la facultad, al mismo tiempo que promueve la
eficiencia energética y la sostenibilidad.

El proyecto comenzd con un analisis detallado de las necesidades de iluminacion vy el
entorno, lo que permitio establecer un disefio que combina tecnologia LED con un sistema de
control automatizado. Este sistema no solo mejora la visibilidad y seguridad del area, sino que
también permite ajustar la iluminacion segun las condiciones ambientales y la afluencia de
personas, contribuyendo asi a la conservacion de energia.

Durante el proceso de construccion, se estudid y selecciond los materiales, y se
implementaron pruebas para garantizar la funcionalidad y durabilidad del sistema. La
culminacion de este proyecto no solo representa un avance significativo en la infraestructura de
la Facultad, sino que también busca inspirar a futuros ingenieros a adoptar enfoques
innovadores en sus proyectos.

Este trabajo es un testimonio del esfuerzo y la dedicacion invertidos a lo largo de la
carrera, y se espera gque sirva como un modelo para iniciativas similares en el ambito académico
y profesional.

Palabras clave: lluminacidn ornamental, automatizacion, eficiencia energética, disefio,

sostenibilidad, tecnologia LED.



Abstract

The present degree project focuses on creating an automated lighting system that
enhances the aesthetics of the faculty entrance while promoting energy efficiency and
sustainability.

The project began with a detailed analysis of the lighting needs and environment, which
allowed to establish a design that combines LED technology with an automated control system.
This system not only improves the visibility and safety of the area but also allows the lighting
to be adjusted according to environmental conditions and the influx of people, thus contributing
to energy conservation.

During the construction process, materials were studied and selected, and tests were
implemented to ensure the functionality and durability of the system. The completion of this
project not only represents a significant advancement in the faculty infrastructure but also seeks
to inspire future engineers to adopt innovative approaches to their projects.

This work is a testament to the effort and dedication invested throughout the degree, and
it is hoped that it will serve as a model for similar initiatives in the academic and professional
environment.

Keywords: Ornamental lighting, automation, energy efficiency, design, sustainability,
LED technology.



3. Introduccion

La iluminacion ornamental es una forma de arte que utiliza la luz como medio de
expresion para decorar un objeto o un éarea determinada. La iluminacion ornamental
automatizada es aquella que esta controlada por dispositivos electronicos que pueden programar
y cambiar los efectos de iluminacidn segun las necesidades o preferencias de los usuarios.

El objetivo de este trabajo es disefiar y construir un sistema de iluminacion ornamental
automatizada para la entrada de la Facultad de la Energia las Industrias y los Recursos no
Renovables de la Universidad Nacional de Loja, a fin de realzar la estética e imagen de la
institucion, asi como la conservacion de energia y reduccion de emisiones.

La conservacion de los recursos es de suma importancia, ya que, con una iluminacién
adecuada, se podra proporcionar visibilidad y seguridad, ademas de reflejar la identidad y
compromiso con la sostenibilidad.

Esta investigacion supone un valioso aporte a profesionales, investigadores e
instituciones interesadas en sistemas de control de iluminacién capaces de crear escenas y
ambientes, asi como administrar y gestionar la energia.

Los objetivos especificos de la presente tesis incluyen:

Realizar el estado del arte acerca de los sistemas de iluminacion peatonal decorativa y
ornamental LED para exteriores.

Disefar una propuesta de iluminacion peatonal decorativa LED RGB automatizada para
entrada de la Facultad de la Energia las Industrias y los Recursos no Renovables de la
Universidad Nacional de Loja.

Implementar parte del sistema disefiado en la entrada al bloque 13 “Decanato de la
Facultad de la Energia las Industrias y los Recursos no Renovables de la Universidad Nacional
de Loja”



4. Marco Tedrico
4.1  Magnitudes de iluminacion
4.1.1 Flujo Luminoso
También conocido como potencia luminosa, (Nasimba Loachamin, 2020) define como
“la cantidad total de luz emitida o radiada en todas las direcciones en la unidad de tiempo (un

segundo), donde la unidad es el lumen (Im), estd representado por la letra griega @ (pg. 3).

=

Figura 1. Flujo luminoso
Nota. Energia emitida por una fuente de luz. (Cody Chen, n.d.)

4.1.2 Rendimiento Luminoso

La iluminacion eficiente es un aspecto clave a la hora de disefiar un sistema de
iluminacién, dado que, muestra la relacion entre la luz producida por una lampara y la energia
consumida.

“Segun los fundamentos de la termodindmica, cuando se enciende una luminaria, parte
de la energia se convierte en luz emitida y otra parte se convierte en calor” (Castro Guaman &
Murillo Posligua, 2018). Por tanto, cuanto menor sea el consumo energético, mayor seré la

eficiencia, lo que supone un importante ahorro energético a largo plazo.

Figura 2. Rendimiento luminoso

Nota. Eficiencia luminosa. (Castro Guaman & Murillo Posligua, 2018, pg. 34)
4.1.3 Intensidad Luminosa
La intensidad luminosa se refiere a la cantidad o concentracion de luz emitida por una

fuente de luz en una direccion especifica. “La unidad de medida es la candela (cd), determinada



dividiendo el flujo luminoso (® en Im) por el angulo sélido que abarca la fuente de luz (Q en
sr)” (Cueva Sanchez, 2022, pg. 6).

Un caso practico de como comprender la intensidad de la luz es acercar la fuente de luz
a una pared. Cuanto mayor es el angulo sélido, mas fuerte es la luz producida; por el contrario,

cuanto mas lejos de la fuente de luz, més débil es la luz emitida.

Q)

Figura 3. Intensidad luminosa

Nota. La densidad luminosa varia conforme aumenta o disminuye el angulo. (Auer Signal, 2023)
4.1.4 lluminancia

“La iluminancia o grado de iluminacion se establece como la proporcion entre el flujo
luminoso que produce una fuente luminosa y el flujo luminoso que llega a una superficie”
(Blasco, 2019, pg. 59). Esto significa que es el flujo por cada unidad de superficie, expresado
en lux (Ix), aunque se suele simbolizar con E mayuscula.

(Cueva Sanchez, 2022) propuso varios métodos para “estimar la iluminancia o niveles
de iluminacion de un area. Uno es un método matematico que tiene en cuenta la intensidad de
la luz vertical y la distancia real, y el otro es mediante el uso de equipos de medicién como un

fotémetro” (pg. 7).

1 metro

onBw |

{

]

1 Candela
(1 Lumen)

Figura 4. Representacion de 1 lux

Nota. Flujo de iluminacidn por unidad de superficie. (Barrantes, 2020)

Las curvas Isolux son una forma gréafica de mostrar los grados de luz basados en el largo

de un area, como se observa en la Figura 5.
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Figura 5. Curvas Isolux de la iluminacién de una acera y calzada
Nota. Los valores proyectados sobre un mismo plano y unidos los de igual valor por medio de una linea dan

lugar a las curvas Isolux. (Blanca Giménez et al., 2019)
4.1.5 Color
Nuestros cuerpos y mentes se ven afectados por el color de manera significativa. El
color nos ayuda a regularnos psicolégicamente y tiene un papel importante en nuestro dia a dia,
porgue nos hace sentir diferentes emociones como alegria o tristeza.
Cuando vemos la luz blanca, en realidad estamos viendo una combinacién de los siete
colores bésicos del arcoiris, que tienen diferentes longitudes de onda. El color rojo tiene la

longitud de onda més larga y el color violeta tiene la mas corta.

Color Longitud de onda

violeta ~ 380-450 nm
azul ~ 450-495 nm
verde  [NS4E55T0 ML

amarillo ~ 570-590 nm
naranja - 590-620 nir
oo 1 ~620-750nm |

Figura 6. Color con su respectiva longitud de onda

Nota. La percepcién de colores por el ojo humano. (Blasco, 2019)

Citando a (Blandino, 2023), “la longitud de onda de la luz que el ojo humano puede ver
esta entre 380 nandmetros (el color violeta) y 790 nandémetros (el color rojo). Los colores que
tienen longitudes de onda mas largas, como el amarillo, el rojo y el naranja, se llaman célidos.
Los colores que tienen longitudes de onda mas cortas, como el verde, el azul y el violeta, se
llaman frios”.

La seleccion del color apropiado para un espacio determinado influye de manera
importante en la productividad, la proteccién y el bienestar general de la sociedad. En este
sentido, el disefio espacial del espacio ayuda a crear condiciones de visién cdmodas y un
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ambiente seguro para el trabajo y el aprendizaje. Ademas, “los colores intensos que se usan hoy
en dia en los esquemas escultoricos de las artes plasticas generan emociones y percepciones en
el observador de la obra, favoreciendo que la forma logre la expresividad buscada” (Vega, 2018,
pg. 20).
4.1.6 Temperatura de Color

La temperatura de color define el color de una fuente de luz y depende Unicamente de
su composicion espectral. El color de un cuerpo negro (como el de cualquier otra bombilla)
cambia en funcion de la temperatura, por eso se mide en grados Kelvin.

(Blasco, 2019) senala en su articulo que, “dos fuentes de luz pueden tener un color muy
similar y tener propiedades de reproduccion cromatica muy diferentes” (pg. 35). Asimismo,
indica en su articulo que, “la tonalidad se determina por tres grados de apariencia: Luz fria (tono

azulado blanco), Luz neutra (luz blanca), Luz célida (tono rojizo blanco)” (pg. 38).

2000
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1750 2000 2500 3000 4000 5000 7000
Temperatura de color (K)

Figura 7. Color con su respectiva longitud de onda

Nota. Niveles de iluminancia con respecto a la temperatura de color. (Laszlo, 2013, pg. 33)

De acuerdo con las directrices técnicas del (Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia; Comité Espafiol de lluminacion, 2001, pg. 7) “el color de la luz depende del tipo
de ldmpara que se use”. Segun el espacio que se quiera iluminar, se deben elegir colores calidos,
neutros o frios.

La siguiente tabla expone la temperatura de color segun el IDAE y el CELI.

Tabla 1.
Tono de luz y temperatura de color en funcion de la actividad

Tonode Luz  Temperatura de Color  Tipo de actividad o iluminacién

Entornos decorados con tonos claros
Calido < 3000 K Areas de descanso.

Salas de espera.



Zonas con usuarios de avanzada edad
Areas de esparcimiento.
Bajos niveles de iluminacion.
Lugares con importante aportacion de luz

Neutro 3300 - 5000 K natural.
Tareas visuales de requisitos medios.
Entornos decorados con tonos frios.
Altos niveles de iluminacion.

Frio > 5000 K

Para enfatizar la impresion técnica.

Tareas visuales de alta concentracién.

Nota. La tabla refleja el tipo de actividad conforme a la temperatura del color y la tonalidad
(Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia; Comité Espafiol de Iluminacion, 2001,
pg. 26).

Para la iluminacion exterior, se aconsejan tonos célidos < 3000 K, ya que favorecen una

mejor reproduccion del color sin perjudicar la vision.

4.1.7 Indice de reproduccion cromatica (IRC)

(Botero-Valencia et al., 2013) en su articulo, definen al IRC como “un indicador de la
capacidad de una fuente de luz para reproducir el color, que puede considerar la similitud de
una fuente de luz especifica con el color blanco. En ese sentido, las fuentes con valores de IRC
altos, pueden mostrar mejor los colores y mejorar la apariencia de las cosas” (pg. 327). La tabla
2 refleja la situacién anterior.

Tabla 2.

IRC en funcion del nivel de reproduccién cromatico

indice de reproduccion cromatica (IRC) Nivel de reproduccion cromatico
IRC de 85 a 100 Excelente

IRC de 70 a 84 Bueno

IRC de 40 a 69 Aceptable

IRC menor de 40 Limitado

Nota. El IRC varia de 1 (minimo) a 100 (maximo, luz blanca) (Blasco, 2019, pg. 40).



4.2  Propiedades Opticas
4.2.1 Reflexion

Esto ocurre cuando la luz incide sobre una superficie plana, pero no toda la luz se refleja
ya que parte se pierde por el fendbmeno de absorcién. La luz reflejada e incidente se llama
reflectividad; existen 3 tipos de reflejos:

Reflexion Reflexion Reflexian
regular difuza mmixta

Figura 8. Tipos de reflexion

Nota. La flecha verde es el incidente y la azul es la reflejada. (Cad-Projects, 2011)

» “La reflexion regular o especular ocurre cuando una superficie lisa o brillante
hace que la luz se devuelva en una sola direccion.

= La reflexion difusa se produce cuando una superficie aspera, como una pared
blanca, un techo o la nieve, dispersa la luz en todas las direcciones por igual.

= La reflexién mixta sucede cuando una superficie metélica, pintada o con papel
lustroso refleja la luz en todas las direcciones, pero con una preferencia por una
de ellas” (INDALUX, 2002, pg. 35-36).

La luz difusa es méas adecuada para la iluminacion exterior, porque distribuye la luz
uniformemente sobre un area especifica sin provocar deslumbramientos molestos ni sombras
intensas. Ademas, la luz difusa puede suavizar la textura y el contraste, creando un ambiente
mas confortable y acogedor.

4.2.2 Deslumbramiento

“Se trata de la incidencia directa o normal de la luz artificial sobre el ojo de los seres
vivos, que se divide en dos clases: el perturbador, que hace que los objetos se vean sin claridad
ni definicion, y el molesto, que se debe a una luz muy fuerte que provoca cansancio visual”
(Rueda-Punina, 2022, pg. 114).

La norma UNE-EN 12464-1 establece un indice de GR para que el nivel de
deslumbramiento maximo tolerable sea aceptable. Los valores se pueden observar en la Tabla
3.
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Tabla 3.

indice de deslumbramiento y su valoracion

Indice de deslumbramiento (GR) Valoracion
Insoportable 80-90
Molesto 60—-70
Admisible 40 - 50
Evidente 20-30
Inapreciable 10

Nota. Cuanto menor sea el deslumbramiento, mejor serd la visibilidad (Unién Europea, 2002).
4.3  Normativa

4.3.1 Niveles de lluminacion

La iluminacion exterior general varia segun el tipo de trabajo o area de iluminacion.
Segun la norma oficial mexicana NOM-025-STPS-2008, “el minimo de iluminacion exterior
general es de 20 lux, que se aplica a zonas como pasarelas, monitores, jardines, circulacion de
vehiculos, terrazas o estacionamientos” (Alarcon, 2008, pg. 4). En ese contexto, la norma de
iluminacién interior de la Union Europea, especifica que una “iluminacién minima de 20 lux
(medida a nivel del suelo) es dptima para zonas exteriores descubiertas como pasillos, parterres
o galerias” (Unidn Europea, 2002, pg. 15). Por otra parte, la Norma Técnica para el disefio de
redes eléctricas urbanas y rurales de la EERSSA, detalla que “no aplica un minimo ni promedio
de iluminacion en espacios donde solamente la guia visual es proporcionada por la luz directa
que las luminarias estan proporcionando” (EMPRESA ELECTRICA REGIONAL DEL SUR
S.A., 2012, pg. 28-29). Por ultimo, la guia para la Planificacion Maestra del Alumbrado Urbano
elaborado por la Comision Internacional de Iluminacion, define que “los limites de luminancia
para aplicaciones arquitectonicas en zonas intrinsecamente oscuras, ya sea en parques O
espacios naturales, promedio y maximo no existe” (M. Serefhanoglu et al., 2019, pg. 41).

Los sistemas de iluminacion decorativa pueden causar inconvenientes si no se alcanzan
los niveles de iluminacién apropiados. Algunos de los problemas que pueden presentarse son:

- Brillos excesivos.

- Temperatura de color de la lampara baja.

- Falta de homogeneidad en un ambiente especifico.
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4.3.2 Tipos de lluminacion

4.3.2.1 lluminacion natural.

La luz natural es una fuente de luz que ofrece una excelente reproduccion de colores y
tiene diferentes tipos de temperaturas de color que cambian segin el momento del dia, la época
del afo y las condiciones atmosféricas. Por ejemplo, “la luz solar directa tiene una temperatura
de color de unos 5300 grados Kelvin, la luz de un cielo cubierto tiene una temperatura de color
de unos 6500 grados Kelvin y la luz de la luna que refleja la luz del sol tiene una temperatura
de color de unos 4300 grados Kelvin” (Barrantes, 2021).

Claramente, la luz natural no tiene importancia para nuestro proyecto, porque para eso
se emplean diferentes tipos de iluminacion.

4.3.2.2 lluminacion artificial.

Cuando se utiliza la lampara, el flujo luminoso emitido puede iluminar el objeto directa
o0 indirectamente mediante reflexion. El libro del (Servicio Nacional de Aprendizaje, 1986)
divide el alumbrado en tres tipos: general, que ilumina uniformemente todo un espacio; general
localizado, que se distribuye de forma desigual y se concentra en la zona de trabajo, es decir, si
un area requiere mas iluminacion que otra, apareceran reflejos desagradables cuando los
peatones se muevan; y el individual, que utiliza luces individuales cuando las tareas visuales
cercanas requieren iluminacion adicional para realizar una tarea especifica” (pg. 37-38).

A continuacion, se describen algunas de las lamparas de iluminacion artificial:

e Fluorescente: “La generacion de luz se produce a través de una descarga
eléctrica entre dos electrodos y se logra mediante la interaccion del gas mercurio
o0 sodio, es decir, se basa en el fendmeno de luminiscencia producido por la
ionizacion del gas. Las lamparas fluorescentes, ya sean compactas o lineales,
constan de un tubo de descarga, una base con filamento, un cebador y un
balastro. Estas lamparas son mas eficientes que las incandescentes porque
convierten una mayor proporcion de energia eléctrica en luz en lugar de producir
calor” (Moreno et al., 2018, pg. 198).

e LED: “Gracias a su funcionamiento con un voltaje bajo, su prolongada
duracion, eficiencia elevada, indice de color satisfactorio y baja intensidad
luminica, esta forma de iluminacion es reconocida como la opcion mas idonea
para diversos entornos” (Cueva Sanchez, 2022, pg. 17).

(Brifion Zapata, 2018) explica que “el diodo LED es un semiconductor que ha

sido modificado con impurezas para establecer una region p-n (unién p-n).
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Cuando se le introduce corriente en esta union p-n, los electrones se desplazan
de la region n a la regién p, mientras que los huecos se trasladan de la region p
alaregion n. En ese punto, los electrones y los huecos se encuentran en la regién
de la unién p-n, se combinan y emiten fotones de luz” (pg. 27).
“La tecnologia de iluminacion LED es reconocida por su capacidad para ahorrar
energia, gracias a su eficiencia elevada y bajo consumo. Ademas, es posible
mejorar aun mas la eficiencia al incorporar sensores o sistemas inteligentes que
optimizan el uso de energia. Con su amplia variedad de colores, los LED brindan
numerosas posibilidades decorativas en aplicaciones arquitectonicas” (Davila
Trigozo, 2018, pg. 6).
4.4 Sistemas de Automatizacion
La implementacion de un sistema automatizado no sélo ayuda a reducir los costos de
energia y mantenimiento, sino que también aumenta la flexibilidad del sistema de iluminacion.
Ademas, pueden encender y controlar luminarias segun la actividad. El nivel de ahorro
energético conseguido puede variar segun el tipo de instalacion, pero en algunos casos se ha
demostrado que estos sistemas ahorran hasta un 65% de energia.
Se han implementado varios sistemas de iluminacidn exterior avanzados en diversas
ciudades del mundo. Estos sistemas han marcado una diferencia significativa en comparacion

con los métodos de iluminacion convencionales.

4.4.1 Gestion de iluminacion en funcion de la densidad de trafico vehicular

Las empresas EKZ y Schréder realizaron un proyecto de iluminacion inteligente en una
via principal de Urdorf (Suiza), que se basé en el uso de “sensores Opticos para medir el flujo
de tréafico y transmitirlo a un sistema de control que podia modificar la intensidad de luz entre
el 40% y el 100% de 27 luminarias, segun la demanda. Este proyecto consigui6 un ahorro de
energia de més del 30%”(ESMARTCITY, 2018).

Un proyecto parecido se llevo a cabo en la ciudad de St. Gallen (Suiza), con la
colaboracion de las empresas Paradox Engineering y Osram Lighting. “Instalaron 60 luminarias
LED conectadas a una plataforma 10T, que permite controlar y monitorear la iluminacion de
forma remota. El sistema cuenta con un sensor optico que mide el trafico y adapta los niveles
de luz segun la demanda, consiguiendo un ahorro de mas del 65% en comparacion con
soluciones convencionales” (SMARTLIGHTING, 2018).
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Figura 9. Sensor dptico

Nota. Su alta precision permite medir la luz en diferentes ambientes. (Grupo Desimat, 2020)

4.4.2 Control inteligente de lluminacion exterior basado en sensores y comunicacion
inalambrica

En la ciudad de Copenhague, Dinamarca, se encuentra el ‘DOLL Living Lab’, un
espacio donde se experimentan las ultimas innovaciones en iluminacién para ciudades
inteligentes. En este laboratorio participan empresas como Tridonic, WE-EF y Paradox
Engineering, que aportan sus soluciones tecnoldgicas para crear una iluminacion exterior
inteligente y sostenible. El proyecto de iluminacion exterior que desarrollaron, cuenta con una
funcion “Tunable White que permite adaptar el color de la luz de los 23 puntos de iluminacion
LED segun la hora del dia y otros factores. Ademas, incorpora sensores PIR mejorados que
tienen lentes asimétricas, que permiten detectar en dos zonas separadas y comunicacion
inaldmbrica a cargo de un RF Multimaster Controller que mide y gestiona el tréfico, el
aparcamiento y otras aplicaciones urbanas, y los envia a la plataforma IoT” (Interempresas,
2021).

Figura 10. RF Multi Master Controller
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Nota. Basado con la tecnologia Paradox IPv6, permite una rapida actualizacion de la conectividad de las

luminarias. (Tridonic, 2023a)

Figura 11. Sensor PIR mejorado
Nota. Area de deteccion rectangular, adecuada para el uso en calles con una altura de instalacion de 4 a 8 mt.
(Tridonic, 2023Db)

4.4.3 Farolas inteligentes basadas en el aprendizaje profundo

Este sistema avanzado de iluminacion publica se centra en resolver problemas
relacionados con “el medio ambiente, la energia y la seguridad publica. Cada poste de luz esta
equipado con una caja de control que contiene un modulo LED, sensores de movimiento y luz,
un sensor de contaminacién y una cdmara. El sensor de contaminacion monitorea la calidad del
aire y sube los datos a la nube. El sensor de movimiento ajusta la intensidad de la luz LED en
funcién de la presencia o ausencia de movimiento. El sensor de luz detecta cualquier fallo en la
lampara y envia la informacién a la nube. La camara captura iméagenes que se procesan y
almacenan en un servidor para el reconocimiento de matriculas de vehiculos. Ademas, el
sistema incluye un punto de carga para vehiculos eléctricos que se activa escaneando un codigo
QR y realizando un pago. Los datos recopilados por los sensores y las cdmaras se pueden

visualizar a través de una consola web” (Kamoyji et al., 2020).

Cloud »| Power Management Console
N
Data Shared
| Number Plate Identification Smart Street Lamp
| Accident Detection -I Camera I :I Adaptative Lighting
Car Tracking Street Lamp
Charge N N
| Car Charging Port I | Electric Vehicle
Pollution Detection € I Sensors | »{ Detect Lamp Failure
| I

Figura 12. Sistema de farola inteligente
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Nota. El sistema esta pensado en el ahorro de energia, utilizando un PIR y un LDR para detectar movimiento o

luz ambiental y reducir la potencia de la farola. (Kamoji et al., 2020)

4.4.4 Sistema de alumbrado publico inteligente y energéticamente eficiente basado en redes
neuronales artificiales

Para alcanzar el objetivo del proyecto, “se utilizaron tres tipos de sensores: de luz, de
movimiento y de infrarrojos pasivos (PIR). Los sensores PIR miden la radiacion infrarroja para
proporcionar informacion sobre la situacion actual del entorno. Cuando detectan movimiento,
ajustan el nivel de luz de la luminaria para reducir el consumo de energia. Toda esta informacion
se envia a los mddulos de procesamiento de informacion y toma de decisiones. Los resultados
se utilizan junto con un controlador de logica difusa basado en una Red Neuronal Artificial
(ANN) para tomar decisiones adecuadas, lo que permite ajustar automaticamente el nivel de
luminosidad de la ldmpara en funcion de estas observaciones. Entre las situaciones que pueden
presentarse en el alumbrado publico se incluyen la sobrecarga eléctrica en las luminarias, que
debe ser ajustada; la atenuacion o apagado de las luces de la calle en presencia de luz natural y
la reduccion de la intensidad de la luz en funcion de la cantidad de iluminacién proporcionada
por la luz natural. La ventaja de utilizar ANN es que puede aprender de situaciones pasadas y
aplicar soluciones instantdneamente cuando se presentan situaciones similares en el futuro”

(Mohandas et al., 2019).

Input Module Desicion Making Module Quput Module
Lighting N
Sensors Data Asq‘ulsmn and

Processing Control

PIR Monitoring L)

Center and
Sensors Center
Database
-
8'2:2::5 Fuzzy Logic Controller

Figura 13. Modulo métrico, proceso de toma de decisiones y sistema LED

Nota. El aprendizaje adaptativo se utiliza para entrenar el sistema y utilizar los datos en funcidn de las tareas
requeridas. (Mohandas et al., 2019)
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5. Metodologia

5.1 Revision sistematica de la literatura

En respuesta a la creciente demanda de proyectos de iluminacidn exterior inteligente, se

han recopilado cinco proyectos que satisfacen los criterios de similitud y relevancia con nuestro

tema de interés.
Tabla 4.

Revisién sistematica de los sistemas de iluminacion

Fuente Titulo Disefio Resumen
Metodologico
(ESMARTCITY, Gestion de Experimental. Implementacion de
2018) iluminacién en un sistema de
funcion de la iluminacion

(SMARTLIGHTING,
2018)

densidad de trafico
vehicular en la
ciudad de Urdorf.

Gestion de
iluminacién en
funcion de la
densidad de trafico
vehicular en la
ciudad de St Gallen.

Experimental.

inteligente, que
incorpora sensores
Opticos y un sistema
de control que
modifica la
intensidad de la luz
en funcion del
trafico vehicular.
Este enfoque resultd
en un ahorro

energético del 30%.

Desarrollo de un
sistema de
iluminacién
inteligente que
incorpora
luminarias LED y
una plataforma loT
para el monitoreo
remoto de la luz

segun la densidad
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(Interempresas, 2021) Control inteligente

(Kamoiji et al., 2020)

de lluminacién
exterior basado en
Sensores y
comunicacion

inaldmbrica.

Farolas inteligentes
basadas en el
aprendizaje
profundo.

Investigacion y
desarrollo (1+D).

Investigacion y
desarrollo (1+D), con
enfoque a la
investigacion

aplicada.

del tréfico. Este
proyecto logré un
ahorro energético
del 65% en relacion
a métodos
tradicionales.

Desarrollo de un
proyecto de
iluminacion exterior
sostenible e
inteligente. Emplea
sensores PIR
avanzados y un
controlador RF
Multimaster. Logro
reducir el consumo
de energia, al
ajustar la intensidad
de la luz de acuerdo

con la hora del dia.

Desarrollo de un
sistema de
iluminacion puablica
avanzado centrado
en la resolucion de
problemas
ambientales. Esta
equipado con
sensores de luz,
movimiento y
contaminacion, una
camara, un modulo

LED y un punto de
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carga para
vehiculos eléctricos
en cada poste de
luz. Mejord la
eficiencia
energeéticay la

seguridad publica.

(Mohandas et al., Sistema de Investigacion y Desarrollo de un

2019) alumbrado puablico desarrollo (I+D), con sistema de
inteligente y enfoque a la iluminacién
energéticamente investigacion inteligente
eficiente basado en aplicada. utilizando sensores
redes neuronales de luz, movimiento
artificiales en y PIR. El sistema
tecnologias. procesa las sefiales

captadas y toma
decisiones
adecuadas mediante
un controlador
difuso. Ademas, el
sistema es capaz de
adaptarse a
diferentes
situaciones,
aprendiendo de
experiencias

pasadas.

Nota. La recopilacion sistematica de la informacion en la tabla, nos proporcionara datos utiles
para nuestro proyecto. En el apartado de Resumen, se tratd de responder a las siguientes
preguntas: ¢;Qué hicieron?, ;Cémo lo hicieron? y ;Qué obtuvieron?

Los resultados del autor (ESMARTCITY, 2018) coinciden con los del autor
(SMARTLIGHTING, 2018), destacando que el uso de luminarias LED puede resultar en un

ahorro energético considerable. Ademas, los resultados del autor (Interempresas, 2021) y de los
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autores (Kamoji et al., 2020) confirman la utilidad de los sensores para el control y la
sostenibilidad de la iluminacion. Finalmente, los autores (Mohandas et al., 2019) introducen un
controlador difuso que, aunque contribuye significativamente a la gestion de la iluminacion,
también permite aprender de experiencias pasadas, lo que lo hace muy eficiente para el futuro.
En este contexto, se decidid utilizar los siguientes componentes para nuestro proyecto:
- LED’s: Su versatilidad y eficiencia energética nos permitirdn adaptarlos a cualquier
entorno y, al mismo tiempo, consumiran menos energia.
- Temporizador digital: Regulara la iluminacion segun la hora del dia, eliminando la

necesidad de sensores de luz.
5.2 Disefio del sistema de iluminacién en Dialux

5.2.1 Levantamiento 3D en Dialux
Para realizar el levantamiento 3D en Dialux, se tomé como referencia el plano
arquitectdnico ya disefiado de la FEIRNNR, donde se elabord toda la parte exterior de la entrada

a la facultad, a fin de obtener una aparecia més cercana al centro educativo.

Adwo Edodn Tra ya 2

B oo M Do

) ranta (ave) 1 (1) Local 1

Figura 14. Levantamiento 3D en Dialux

Nota. Representacién de la entrada a la FEIRNNR en el simulador Dialux. (Autor)

Los colores de cada superficie provocan reflexion, por ende, en el levantamiento 3D se
adaptaron, ya que nuestro estudio no se enfoca en la remodelacion arquitectonica.

Se levant6 cada uno de los edificios, palmeras y aceras, tal y como se muestra en la
Figura 15.
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Figura 15. Vista superior del levantamiento 3D en Dialux
Nota. Representacién de la entrada a la FEIRNNR en el simulador Dialux con sus edificios, palmeras y aceras.
(Autor)

5.2.2 Seleccion de Luminarias
La correcta seleccion de luminarias es fundamental para obtener una iluminacién
confortable y satisfactoria. De la misma manera, las luminarias fueron escogidas segun sus
caracteristicas y para ello se tomaron los siguientes parametros:
v Temperatura de color de 3000k brindando un ambiente calido y acogedor.
v" IRC mayor a 85.
v Aplicacion destinada a pasillos, parterres o galerias.
v’ Eficiencia luminosa.
v Deslumbramiento (GR) bajo, ya que, a menor deslumbramiento, mayor
visibilidad.
Dichos pardmetros fueron tomados de la norma UNE 12464-1 y la Guia Técnica de
Eficiencia Energética en Iluminacién para Centros Docentes de la IDAE.
5.2.3 Colocacion de las luminarias en Dialux
Con las luminarias seleccionadas, se procedi6 a montarlas en el software para
simulacion y obtencidon de resultados. Se seleccionaron 3 tipos de luminarias, para palmeras,

aceras y pasillos. En la figura 16, 17 y 18 podemos observar lo mencionado.
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Figura 16. Colocacién de luminarias de piso tipo estaca en Dialux
Nota. Luminarias introducidas a la entrada de la FEIRNNR en el simulador Dialux. (Autor)
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«s/ Dibujar disposicido poligonal
«~» Dibugar disposicitn drouar
*+ Dibujar disposicidn de lineas
= Posiconar huminarias individusles
Disposicidn automidtica para dreas
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Figura 17. Colocacion de luminarias tipo poste en Dialux
Nota. Luminarias introducidas a la entrada de la FEIRNNR en el simulador Dialux. (Autor)
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Figura 18. Colocacién de luminarias circulares para las palmeras en Dialux

Nota. Luminarias introducidas a la entrada de la FEIRNNR en el simulador Dialux. (Autor)

Por otro lado, el software nos da la facilidad de colocar las luminarias de manera
rectangular, circular, poligonal, lineal, entre otras, todo esto dependera del criterio del

proyectista.

Luminarias
= »| Dibujar disposicion rectangular
==, Dibujar disposicidn poligonal
. :- Dibujar disposicién circular
== Dibujar disposicidn de lineas
= Posicionar luminarias individuales
s Disposicidn automatica para dreas

. . o
Cambiar luminarias seleccionadas

% Cambiar todas las luminarias de este tipo

Luminaria activa

SV
BIG NAUTILUS
1001965

=

0.095 x 0.120 x 0.127m
indice de tipo de luminaria

Designacion en el plan DWG

Figura 19. Disposicion de las luminarias en Dialux

Nota. Dialux nos brinda maltiples opciones para la colocacién de las luminarias. (Autor)

La potencia de consumo dependera de las luminarias introducidas y los resultados de

objetos de célculo.
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5.3  Objetos de calculo

Dialux incluye varios calculos fotométricos como el UGR, &rea de trabajo y actividad,
y plano util, estos 3 tltimos sirven mas para calculos en interiores.
5.3.1 Célculo de deslumbramiento UGR

Para calcular el UGR, se lo hizo en las &reas donde transitan las personas a la entrada de

FEIRNNR, el area se muestra contorneada de color celeste como se detalla en la figura 20.
I T |
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Y -3 { et

Figura 20. Célculo de deslumbramiento UGR a la entrada de la FEIRNNR

Nota. El area contorneada es donde se va a calcular el UGR. (Autor)

Una vez seleccionada el area de calculo, procedemos a colocar los valores de calculo y
posicionamiento. Cabe destacar, que la compensacién de altura es para una persona promedio
que se encuentra de pie que es 1.70 metros y la amplitud de paso 15 grados hasta 180.

+ Parametros de cilculo

L » H o 9 e

Unified Glare Rating (UGR)

Compensacion de altura 1.700

Amplitud de paso 15
Rango angular de 0

hasta

Figura 21. Parametros de calculo UGR

Nota. El grafico sombreado representa el UGR en Dialux. (Autor)

Es fundamental destacar que el UGR se emplea principalmente en areas de trabajo. En
el caso de pasillos, pasarelas, aceras y otros lugares donde las personas transitan brevemente,
el UGR asegura gue no se vean afectadas por el deslumbramiento de las luminarias.
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Figura 22. Calculo de UGR en los pasillos y aceras a la entrada de la FEIRNNR

Nota. La figura muestra el area de calculo del UGR. (Autor)

5.3.2 Simulacion en Dialux

Una vez finalizado lo anterior se procede a calcular los valores, cuando finalicemos
podremos observar en la parte derecha los resultados del deslumbramiento UGR. En ese
sentido, antes de iniciar con nuestro levantamiento se seleccion6 un Perfil de Uso y se modificd
el Perfil de Usuario Activo. Para el Perfil de Uso escogemos la Norma Europea UNE 12464-1
y para el Perfil de Usuario Activo, seleccionamos el area de transito general en lugares de
trabajo / puestos de trabajo al aire libre y la aplicacion de vias peatonales, exclusivamente para
peatones. Con lo antes mencionado, los resultados mostrados a la derecha de la pantalla, se
observa que estan marcados de color gris, puesto que, como tal no existen valores limites de
UGR en nuestro Perfil de Usuario, esto es por la Norma Europea UNE 12464-1.

Por otro lado, la EERSSA vy la CIE, en sus Normas Técnicas mencionan que no hay un
valor promedio ni maximo de iluminacién para areas intrinsecamente oscuras, donde la Unica

guia visual proviene de la luz directa de las luminarias.

25



Services |C | Luminaire Finder  Conectado »

S W a Obetosdecic. [ Bpon . 8A Marc. v v Escona deluz 1~ Planificackin de ..+

() edncacins () Panta vy 1 (1) Local 1 ||| m a0 el et Sumarko de los resultados
Fscrna de luminscin activa: Escona do iz 1

I célculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideraciin
objetos ni muebles. No se han determinado resultados on s
superfices,

& Selecotn de superfioes

Sedeccionar >

.
= Parmetros de cllculo
+ v oo e O
DS ™ %>
Unified Glare Rating (UGR)
Compensaciin de altura 0.000 m
Amplitud de paso 15

Rango angular de
hasta 360

Figura 23. Representacion de la simulacion en la entrada de la FEIRNNR
Nota. Los puntos grises significan que no existen valores limites de UGR en nuestro Perfil de Usuario dado por
la Norma Europea UNE, asi como de niveles maximos de luminancia otorgados por la EERSSA. (Autor)

5.4 Luminarias

5.4.1 Disefio de la luminaria para las palmeras

Para el disefio de las luminarias en las palmeras, se optd por un boceto circular de 1
metro de diametro, a fin de que la luz bafie de arriba hacia abajo, evitando la contaminacién
luminica hacia arriba a las hojas. El disefio consta de dos partes, que son los renglones
superiores e inferiores elaborados con MDF y acrilico blanco, respectivamente; y los renglones
laterales elaborados con MDF. En las siguientes figuras se puede observar sus disefios. En el

anexo 1, se detalla toda la informacion.

DIAMETRO
M
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Figura 24. Disefio de la luminaria circular en Autocad

Nota. El didmetro de la luminaria se elaboré a raiz del diametro de las palmeras, donde se dejé un margen de 10

KO

a 15 cm para que no quede rasante del tronco de la palmera. (Autor)
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Figura 25.

Nota. Para el disefio circular de la luminaria se utilizaran 5 renglones, tanto para la parte superior e inferior.
(Autor)

En los renglones laterales hay que tomar en consideracion que son dos circunferencias
distintas, tanto la interior como la exterior. Para las aberturas internas, la distancia de separacion

es 3.2 cmy para las exteriores es 3.5 cm.

INTERIUR
X

L
L O

L0
HiooioCiooooOoo o

m
m

X

Figura 26. Disefio del rengldn lateral interior en Autocad

Nota. El disefio del renglén nos ayudara a que sea moldeable alrededor de la circunferencia interna. (Autor)
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Figura 27. Disefio del rengldn lateral exterior en Autocad

Nota. El disefio del renglén nos ayudaré a que sea moldeable alrededor de la circunferencia externa. (Autor)
5.4.2 Manguera LED 10 watts/mt 3000K exterior
Gracias a la eficiencia energética y al costo accesible de las mangueras LED, tenemos

la oportunidad de disminuir significativamente los gastos en energia. Estos avances no solo
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favorecen a nuestro bolsillo, sino que también contribuyen a proteger nuestra fauna y flora,
manteniendo la belleza inherente del entorno natural que nos rodea. En el anexo 2 se muestran

mas detalles.

Figura 28. Manguera LED 3000k dentro del anillo circular

Nota. La potencia de la manguera LED es de 10 watts por metro. (lllux, n.d.)
5.4.3 Moddulos LED 2watts 3000k 20 piezas
La tecnologia de médulos LED se destaca como una solucion significativa para la
iluminacién en areas abiertas. Gracias a su versatilidad y poder luminico, se pueden instalar en
una variedad de entornos, asegurando siempre una iluminacion 6ptima. Al combinar estos
maodulos con mangueras LED, se consigue una iluminacion intensa y eficaz, con la capacidad

de iluminar ampliamente cualquier area. En el anexo 2 se muestran mas detalles.

Ve
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Figura 29. Médulos LED 3000k 3Led 20 piezas

Nota. La potencia de los médulos LED es de 2 watts. (Demasled, n.d.)
5.4.4 Luminaria de piso tipo estaca GU10
El siguiente modelo de luminaria de piso se tomé en consideracion debido a su fécil
instalacion, rendimiento, direccion de la luz, dimension, entre otros. En este caso, utilizaremos
un foco led de 3000K a 7 watts. La figura 30 representa graficamente la luminaria. En el anexo

2 se muestran mas detalles.

Figura 30. Luminaria Led estaca base tipo GU10

Nota. Apta para ser colocada en ambientes exteriores, debido a su fécil instalacion. (Sylvania, 2021)
5.4.5 Luminaria de piso tipo poste 40cm
La lampara de piso tipo poste que elegimos para nuestro proyecto tiene varias ventajas
sobre otras opciones. Destaca por su clasificacion 1P44, lo que significa que es resistente al
agua y al polvo, haciéndola ideal para uso en exteriores. Ademas, su disefio elegante y su
casquillo E27 permiten utilizar una amplia variedad de bombillas LED. En nuestro caso, hemos
optado por una bombilla LED de 3000K y 15 watts. La figura 31 muestra una representacion

gréafica de esta luminaria. En el anexo 2 se muestran mas detalles.
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Figura 31. Luminaria Led poste IP44 40cm

Nota. Ideal para uso en exteriores por su clasificacion IP44. (GTV Lightning, n.d.)

5.5  Canalizacion, disefio tendido eléctrico y diagramas unifilares proyectados

5.5.1 Canalizaciony pozos

Para el disefio de la canalizacion y los pozos, se consideraron varios puntos existentes
con el objetivo de crear un solo tendido eléctrico. La canalizacién de baja tension proyectada,
segun la (EMPRESA ELECTRICA REGIONAL DEL SUR S.A., 2012) debera ser “de 50 cm
de ancho por 50 cm de profundidad. El relleno se realizaré de la siguiente manera: los primeros
10 cm con arena, luego se colocara la tuberia de PVVC rodeada de arena, sobre esta una capa de
ladrillos, para finalmente ponerse 30 cm entre relleno compactado y replantillo de grava. El
compactado del terreno se realizara por capas, cada 15 cm vy la tuberia a utilizarse en la
canalizacién subterranea sera de PVC corrugada doble pared o tuberia conduit metalica” (pg.
21).

En la figura 32, se pueden ver en rojo las canalizaciones y pozos actuales, mientras que
en azul se muestran las canalizaciones y pozos proyectados. Toda la informacién detallada se

encuentra en el anexo 3.
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Figura 32. Disefio de la canalizacion y pozos existentes y proyectados en Autocad

Nota. La canalizacion y pozos existentes se muestran de color rojo y los proyectados de color azul. (Autor)
Los pozos planificados son de tipo A para baja tension. Segun el manual del (Ministerio
de Electricidad y Energia Renovable, 2013) su codigo de identificacion es UP-UC, que se
describe como “EUOQ-0PA, refiriéndose a estructuras en redes subterraneas de distribucion” (pg.
41). Ademas, “OPA, indica que se trata de un pozo para redes subterréneas de tipo A” (pg. 41).

En el anexo 3 se pueden observar mas detalles de los pozos proyectados.
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Figura 33. Pozo de revision tipo A de baja tension
Nota. Es importante asignar un codigo de identificacién UP-UC a cada pozo. Esto ayuda a evitar confusiones, en

areas donde hay multiples pozos. (Autor)

En los pozos existentes se pudo visualizar que existen pozos tipo C y D, que segun la
(EMPRESA ELECTRICA REGIONAL DEL SUR S.A., 2012) en su norma técnica menciona
que “corresponden a pozos para baja tension y alumbrado publico, donde las dimensiones del
pozo C constan de 50 cm x 50 cm x 40 cm y del pozo D son de 30 cm x 30 cm x 40 cm” (pg.
21), siendo el ultimo “un pozo realizado para derivacion de luminarias” (pg. 31). De la misma
manera, “los conductores a utilizarse serdn de cobre tipo plastiplomo, TTU o similares” (pg.
31).

Por otra parte, las nomenclaturas de los pozos y canalizaciones EU0-0B2X2B2 y EUO-
OPA, vienen descritas por el (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2011) que en su
documento mencionan que ‘“corresponden al Identificador Nemotécnico de las Unidades de
Propiedad y de Construccion (Id. UP-UC)” (pg. 2), donde el 2X2 que se detalla en la
nomenclatura del pozo, corresponde a las filas y columnas de la tuberia PVC.

Figura 34. Nomenclatura de canalizaciones y pozos en Autocad

Nota. Las siglas Pz 2 corresponden a Pozo proyectado 2 y el nimero 10 significa la distancia que hay entre el

pozo 2y el pozo 3. (Autor)

5.5.2 Disefio del tendido eléctrico

En el tendido eléctrico, podemos identificar nomenclaturas como CO0-0P2X6+G6 que
segun (Marco Salao et al., 2011) en su manual nos brindan pasos para elaborar la nomenclatura
correspondiente en ‘“conductores de redes de distribucién, donde el primer campo estard
compuesto por las siglas CO que comprende a conductores de 120 V - 121 V - 127 V, en el
segundo y tercer campo no aplica nada, en el cuarto campo estan designadas letras del alfabeto
con su respectivo tipo de cable y en el quinto campo esta conformado por caracteres numéricos
y siglas, que se refieren al nimero de conductores relacionados con el nimero de fases o hilos

del sistema, seguido por el signo “x” que vincula al calibre del conductor. Asi mismo, el calibre
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del neutro esta identificado entre paréntesis o sumado al simbolo del tipo de cable con su
respectivo calibre” (pg. 24-25-26). En el anexo 4 se puede visualizar todo el tendido eléctrico.
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Figura 35. Nomenclatura del tendido eléctrico proyectado en Autocad
Nota. Cuando se tiene el 3X por delante de la nomenclatura CO0-0P2X6+G6 significa que son tres cables que

circulan por ahi. La letra P hace referencia a que es TTU de Cobre y la G equivale a Cobre desnudo. (Autor)
5.5.3 Diagramas unifilares
El diagrama unifilar general detalla los componentes principales del sistema de
iluminacién, que entre ellos esta un breque doble de 20 amperes que nos servira para proteger
nuestros circuitos eléctricos, un timer digital que nos permitira programar los tiempos de inicio
y finalizacion del paso de la corriente eléctrica, y un contactor que servira para controlar el flujo
de corriente en nuestro circuito eléctrico. En las siguientes figuras, podemos visualizar el

diagrama unifilar general del circuito eléctrico y los diagramas unifilares para cada una de las

luminarias.
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Figura 36. Diagrama unifilar general del circuito eléctrico en Autocad
Nota. A la salida de cada timer tendremos un cable CO0-0P2X6 + G6 que ird de forma independiente a cada uno

de los circuitos. (Autor)
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Es fundamental mencionar que utilizaremos el cable CO0-0P2X12(12) para alimentar

las luminarias. A continuacion, se presentan los diagramas unifilares correspondientes y de la

misma manera, en el anexo 5 podemos encontrar mas detalles.

LUMINARIA CIRCULAR MANGUERA LED 66W
TDG EXISTENTE

Figura 37. Diagrama unifilar de las luminarias circulares en Autocad
Nota. Las 10 luminarias refieren al total de las palmeras existentes a la entrada de la FEIRNNR. (Autor)
LUMINARIA LED 15W CON POSTE ORNAMENTAL
TDG EXISTENTE
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Figura 38. Diagrama unifilar de las luminarias de piso tipo poste en Autocad

Nota. Las 20 luminarias refieren al total de las proyectadas. (Autor)
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Figura 39. Diagrama unifilar de las luminarias de piso tipo estaca en Autocad

Nota. Las 98 luminarias refieren al total de las proyectadas. (Autor)
5.6  Caidas de tension

Tomando en cuenta a la (EMPRESA ELECTRICA REGIONAL DEL SUR S.A., 2012),
en su Norma Técnica puntualiza que “la maxima caida de tension en una red de distribucion
secundaria sumada la acometida, no deberd exceder el 4.5% para areas urbanas y el 5.5% para
areas rurales” (pg. 8).

Para calcular la caida de tension maxima en la luminaria mas lejana, se utilizé el formato
de calculo proporcionado por la EERSSA, segun la Norma Técnica para el disefio de redes
eléctricas urbanas y rurales, que se detalla en el Anexo 5. De igual manera, todos los detalles
adicionales se pueden consultar en el Anexo 6. La figura 38 muestra el formato de calculo

utilizado y la figura 39 el valor maximo de caida de tensién en la luminaria mas lejana.
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TRAMO | LONGIT. N° DE KVA DE DMD. | N°FASES | CALIBRE FDV. MP. DV% DV %
(M) CONSU. | AP/CE. (KVA) N° CON. AWG. KVAxM | KVAxM | PARCIAL | ACUM.
A B C D E F G H |1=BxE J=IH K
NOTAS: DV MAXIMO:
[%]

Figura 40. Formato de calculo de caida de tension en la luminaria mas lejana
Nota. Los valores de DV Maximo no deben exceder el 4.5%. ((EMPRESA ELECTRICA REGIONAL DEL SUR

S.A., 2012)

Para explicar los calculos, el DM (KVA) se utiliza para determinar la demanda maxima.

La formula aplicada en este caso es:

66 * 10
o000

0.92

En este caso, el nUmero 66 representa la cantidad total de vatios que emite una luminaria,

ya sea circular, de piso tipo estaca o de piso tipo poste. Este valor se multiplica por 10, que es

el nimero total de luminarias de ese tipo. Luego, se divide entre 1000 para convertir la potencia

de vatios (W) a kilovatios (kW). Finalmente, se divide entre 0.92, que es el factor de potencia,

lo que significa que el 92% de la potencia se utiliza de manera efectiva, mientras que el 8% se

pierde.

Por otro lado, el factor de caida de tension (FDV) en KVA-m se obtiene de la Norma

Técnica proporcionada por la EERSSA en el anexo 4. Para un sistema de 2F/3C de 120 — 240

V, el FDV en conductor (fase/neutro) de 6(6) es igual a 185, mientras que, en conductor

(fase/neutro) de 12(12) es igual a 75. En el anexo 6 se encuentran mas detalles.
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Tramo CONDUCTOR % Caida de tension
. # Fases / . . FDV o
Ref Lo'zr%';”d DM [kVA] cond T'DDA’{,,\?gl'bm (KVAm) | KVA-m p[;\fc’% | | DV% Acumuiado
para 1% DV

DV% (PUNTO DE ARRANQUE - SEGUN LECTURAS) 0.00
TGM-PZE4 28 0.72 2F/3C CO0-0P2X6+GH 185 18.65 0.10 0.10
PZE4-P71 13 0.29 2F/3C CO0-0P2X6+GE 185 373 0.02 012
PZ1-PZ2 3 022 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 065 0.00 012
PZ2-PZ3 10 0.14 2F/3C CO0-0P2X6+GH 185 143 0.01 013
PZ3-LM1 537 0.07 2F/3C CO0-0N2X12(12) 75 039 0.01 0.14
PZE4-PZ4 21 0.29 2F/3C CO0-0P2X6+GE 185 6.03 0.03 013
PZ4-PZ5 11 0.22 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 237 0.01 015
PZ5-PZ6 9 0.14 2F/3C CO0-0P2X6+GE 185 129 0.01 0.15
PZ6-LM2 0.07 2F/3C CO0-0N2X12(12) 75 043 0.01 0.16
TGM-PZE4 26 0.75 2F/3C CO0-0P2XB+G6 185 19.39 0.10 0.10
PZE4-PZ1 13 0.19 2F/3C CO0-0P2X6+GE 185 247 0.01 012
PZ1-PZ2 3 0.14 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 041 0.00 012
PZ2-PZ3 10 0.08 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 084 0.00 0.12
PZ3-LM11 12.9 0.01 2F/3C CO0-0N2X12(12) 75 0.10 0.00 013
PZE4-PZ4 21 0.43 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 9.11 0.05 0.15
PZ4-PZ5 11 0.27 2F/3C CO0-0P2X6+GH 185 3.01 0.02 017
PZ5-PZ6 9 0.20 2F/3C CO0-0P2X6+GE 185 178 0.01 0.18
PZ6-LM 4 18.85 0.01 2F/3C CO0-0N2X12(12) 75 0.14 0.00 0.18
TGM-PZE4 26 0.33 2F/3C CO0-0P2X6+GE 185 848 0.05 0.05
PZE4-PZ1 13 0.11 2F/3C CO0-0P2X6+G6E 185 148 0.01 0.05
PZ1-PZ2 3 0.07 2F/3C CO0-0P2X6+GE 185 020 0.00 005
PZ2-LM5 664 0.02 2F/3C CO0-0N2X12(12) 75 0.11 0.00 0.06
PZE4-PZ4 21 0.13 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 274 0.01 0.06
P7Z4-P7Z5 11 0.08 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 090 0.00 0.07
PZ5-PZ6 9 0.03 2F/3C CO0-0P2X6+GE 185 029 0.00 0.07
PZ6-LM6E 45 0.02 2F/3C CO0-0N2X12(12) 75 0.07 0.00 0.07
VALOR MAXIMO DE CAIDA DE TENSION A LA LUMINARIA MAS LEJANA 0.18

Figura 41. Célculo de caida de tension en la luminaria mas lejana

Nota. La caida de tension en la luminaria més alejada se mantiene dentro de los limites establecidos por la

EERSSA. Ademas, las luminarias se identifican por colores: las circulares son azules, las de piso tipo estaca son

amarillas y las de piso tipo poste son rojas. (Autor)
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6. Resultados
6.1  Objetos de calculo

6.1.1 Colocacion de las luminarias en Dialux
Con las luminarias seleccionadas, se procedid a montarlas en el software para
simulacion y obtencion de resultados. Se seleccionaron 3 tipos de luminarias, para palmeras,

aceras y pasillos. En la figura 42, 43 y 44 podemos observar lo mencionado.

A
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2 O
Figura 42. Colocacion de luminarias de piso tipo estaca en Dialux

Nota. Luminarias introducidas a la entrada de la FEIRNNR en el simulador Dialux, se muestran de color celeste.
(Autor)
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Figura 43. Colocacion de luminarias tipo poste en Dialux

Nota. Luminarias introducidas a la entrada de la FEIRNNR en el simulador Dialux, se muestran de color verde

limén. (Autor)
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Figura 44. Colocacion de luminarias circulares para palmera en Dialux

Nota. Luminarias introducidas a la entrada de la FEIRNNR en el simulador Dialux, se muestran de color rosa.
(Autor)

6.1.2 Calculo de deslumbramiento UGR
Para calcular el UGR, se lo hizo en las areas donde transitan las personas a la entrada

del decanato, el area se muestra contorneada de color celeste como se detalla en la figura 45.

Figura 45. Célculo de deslumbramiento UGR a la entrada del decanato

Nota. El area contorneada es donde se va a calcular el UGR. (Autor)

Una vez seleccionada el area de calculo, procedemos a colocar los valores de céalculo y
posicionamiento. Cabe destacar, que la compensacién de altura es para una persona promedio

que se encuentra de pie que es 1.70 metros y la amplitud de paso 15 grados hasta 180.
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~ Parametros de calculo
 » B o 9 e
D = ® % M

Unified Glare Rating (UGR)

Compensacion de altura 1.700
Amplitud de paso 15
Rango angular de 0
hasta

Figura 46. Parametros de calculo UGR

Nota. El grafico sombreado representa el UGR en Dialux. (Autor)

En nuestro caso, la zona de célculo incluye pasillos, pasarelas, aceras y otros lugares
donde la gente pasa brevemente. Por lo tanto, el UGR garantiza que las personas no se veran

afectadas por el deslumbramiento de las luces.

0] Luminawre Finder  Conectado v
g ' - hde odficn.. +
o p——— o (e e EE . w anfiacsin de i

w1 (] esnaxine « G vanta (ived) 1 (1) Local 1
* Posiconar objeto de cllo
& Selecidn de superficies

ko Dibjar 1 fectangular

o Dibuar recorte poligonal

Objeto de aliculo activo
Superfice de cllculo

Figura 47. Calculo de UGR en los pasillos y aceras a la entrada del decanato

Nota. El area amarilla significa el 4rea donde se calculara el UGR. (Autor)
6.1.3 Simulacion en Dialux
Después de completar los pasos anteriores, calculamos los valores. Al finalizar, los
resultados del deslumbramiento UGR se muestran en la parte derecha. Para nuestro analisis,
estos resultados estan resaltados en gris, ya que no existen valores limite de UGR en nuestro
Perfil de Usuario, segun lo especificado en la Norma Europea UNE 12464-1, y también, valores
minimos ni maximos de iluminacion como especificaba la EERSSA vy la CIE en sus Normas

Técnicas.
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Figura 48. Representacion de la simulacion en la entrada del decanato.

Nota. Los puntos grises significan que no existen valores limites de UGR en nuestro Perfil de Usuario dado por

la Norma Europea UNE, asi como de niveles maximos de luminancia otorgados por la EERSSA. (Autor)

6.2

6.2.1 Canalizaciony pozos

Canalizacidn, disefio del tendido eléctrico y diagramas unifilares

Para la canalizacién a la entrada del decanato, se tomd en cuenta ciertos puntos que

existian a fin de hacer un solo tendido. En la figura 49 se puede observar de color rojo la

canalizacion existente y de color azul la canalizacién proyectada, asi mismo, en la figura 50 de

color rojo se visualizan los pozos existentes con sus nomenclaturas. En el anexo 3 se detalla

maés informacion.

A'N'NHIYV
JIDVYLSININGAY

Figura 49. Disefio de la canalizacion existente y proyectada en Autocad
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Nota. La canalizacion existente se muestra de color rojo y la proyectada de color azul; los pozos existentes

también se visualizan de color rojo. (Autor)

Figura 50. Nomenclatura de canalizaciones y pozos en Autocad
Nota. Las siglas Pze3 corresponden a Pozo existente 3 y el nimero 5 significa la distancia que hay entre el pozo

3y el pozo 4. (Autor)
6.2.2 Disefio del tendido eléctrico
En el disefio del sistema eléctrico, utilizamos conductores TTU de cobre,
especificamente los modelos COO0-0P2X16(16) y CO0-0P2X18(18). Para nuestra
implementacién, llevamos una linea hasta un punto de revision marcado en amarillo. Desde
alli, derivamos dos lineas hacia las luminarias, una en color celeste para las luminarias
circulares y otra también en celeste para las luminarias de piso. En el anexo 3 se detalla méas

informacion.

Figura 51. Nomenclatura del tendido eléctrico en Autocad

Nota. Cuando se tiene el 2X por delante de la nomenclatura CO0-0P2X18(18) significa que son dos cables que

circulan por ahf, asi mismo, la letra P hace referencia a que es TTU de Cobre. (Autor)
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6.2.3 Diagramas unifilares

El diagrama unifilar general detalla los componentes principales de nuestro sistema de
iluminacidn, entre ellos esta un breque de 1 polo de 15 amperes que nos servira para proteger y
controlar la corriente eléctrica, y un timer digital que nos permitirad programar los tiempos de
inicio y finalizacion del paso de la corriente eléctrica. En las siguientes figuras, podemos
visualizar el diagrama unifilar general del circuito eléctrico y los diagramas unifilares para cada

una de las luminarias. En el anexo 3 se detalla mas informacién.

@

TDG EXISTENTE 15 X\

CO0-0P2X16(16)
-

C.ILUM. 1,2

15A

DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL
ESC— GRAFICA

Figura 52. Diagrama unifilar general del circuito eléctrico en Autocad

Nota. A la salida del timer tendremos un CO0-0P2X16(16) que posteriormente se derivara para los demas

controles de iluminacién. (Autor)
Algo a considerar, es que tanto para las luminarias que estan en las palmeras y para las
que estan en el piso, se utilizaron dos cables diferentes, pero con el mismo calibre el CO0-
0P2X18(18), por lo tanto, un cable ird hacia las luminarias circulares y el otro hacia las

luminarias de piso tipo estaca y tipo poste.

LUMINARIA CIRCULAR
C/MAGUERA LED 66W
TDG EXISTENTE

dl

VvS1
DY
Y

@

(91)91X2d0-000

CO0-0P2X18(18)

¥

| wn -
c wnm G-

Figura 53. Diagrama unifilar de la luminaria circular en Autocad
Nota. Son dos luminarias que estan contabilizadas al frente del decanato, ambas iran sobrepuestas en las

palmeras. (Autor)
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Figura 54. Diagramas unifilares de las luminarias de piso y de poste en Autocad
Nota. Los dos tipos de luminarias estan contabilizadas para colocarlas al frente del decanato, ambas utilizan el

mismo cable para su conexién. (Autor)
6.3  Caida de tension en la luminaria mas lejana
Siguiendo el formato de calculo proporcionado por la EERSSA, se obtuvo un valor
inferior al 4.5% especificado por la entidad. Los célculos se detallan en el apartado 5.6, de igual

manera, todos los detalles estan en el anexo 6.

Tramo CONDUCTOR % Caida de tension
. # Fases / . . FDV )
Ref. Lgrgﬁ:t)u DM VA 4 o, Ty =albre | kvam) | kvam | V7 | bves Acumulado
para 1% DV

DV% (PUNTO DE ARRANQUE - SEGUN LECTURAS) 0.00
TGM-PZE4 26 0.14 1F/2C CO0-0N2X12(12) 19 3.73 0.20 0.20
PZ3-LM2 34.37 0.07 1F/2C COO0-0N2X16(16) 19 247 0.13 0.33
TGM-PZE4 26 0.05 1F/2C CO0-0N2X12(12) 19 1.19 0.06 0.06
PZ3-LM6 37.6 0.05 1F/2C CO0-0N2X16(16) 19 1.72 0.09 0.15
TGM-PZE4 26 0.05 1F/2C CO0-0N2X12(12) 19 1.27 0.07 0.07
PZ2-LM3 25.78 0.02 1F/2C CO0-0N2X16(16) 19 0.42 0.02 0.09
VALOR MAXIMO DE CAIDA DE TENSION A LA LUMINARIA MAS LEJANA 0.33

Figura 55. Caida de tension en la luminaria mas lejana
Nota. El valor de caida de tension en la luminaria mas lejana no excede el valor otorgado por la EERSSA.
(Autor)

6.4  Excavacion, tendido y alimentacion
Tras disefiar la canalizacion, iniciamos la excavacion para instalar subterraneamente
manguera de polietileno negra de %2 pulgada, que protegera de manera segura los cables. La

figura que se presenta a continuacion ilustra el proceso descrito.
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Figura 56. Excavacion para soterramiento de manguera

Nota. Se logro cavar hasta una profundidad de 15 cm para soterrar la manguera. (Autor)

Una vez completada la excavacion, procedimos a enterrar la manguera. Seguidamente,

realizamos la instalacion del conductor en su interior.

Figura 57. Soterramiento de manguera con tendido del conductor
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Nota. Puesto que son dos lineas de conductor, se soterré dos mangueras, dejando espacio en cada una para

futuras implementaciones. (Autor)

Nos apoyamos en una infraestructura preexistente (azul/negro) para la alimentacién

eléctrica. De esta manera, extendimos dos cables en paralelo (negro/blanco) que nos

permitieron conectar adecuadamente nuestro breaker y el temporizador digital.
' Y e

Figura 58. Derivacion en paralelo
Nota. Al derivar en paralelo la linea principal con la nuestra, los valores de tension y corriente seran los mismos.
Los cables derivados para nuestro sistema son de color blanco/negro, y los de la linea principal se muestran de
color azul/negro. (Autor)

Una vez establecida nuestra conexion, procedimos a integrar el breaker y a configurar

el timer, asegurando asi que las luces se enciendan en el momento preciso.

Figura 59. Conexion del breaker y el timer a la linea de corriente y voltaje
Nota. En la parte superior izquierda, encontraremos los cables de entrada, mientras que la esquina superior

derecha estan los cables que se dirigen hacia las luminarias. (Autor)
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Para configurar el timer, eliminamos cualquier ajuste previo. Esto se hace presionando

el boton circular pequefio. Una vez hecho esto, personalizamos la nueva programacion.

Figura 60. Eliminacidn de configuraciones preestablecidas
Nota. Es importante eliminar cualquier configuracion, ya que puede producir algin encendido o apagado no
deseado. (Autor)

Luego establecemos fecha y hora actual que, para definirla mantenemos presionado el
boton “Clock” y “Hour, “Clock” y “Minute”, y “Clock” y “Week”.

KG316T
Microscomputer Timer Switch

Figura 61. Configuracion de fecha y hora actual

Nota. Si no establecemos fecha y hora actual, el encendido puede hacerse de forma erronea. (Autor)

Finalmente, para programar el encedido y apagado automatico de las luminarias,
simplemente presionamos el botén ‘Timer’. Esto nos permite seleccionar no solo la hora
especifica para activar o desactivar las luces, sino también los dias en que deseamos que esta

programacion se aplique
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Figura 62. Configuracion de fecha y hora de encendido
Nota. El timer nos da algunas opciones de encendido en cuanto a los dias, entre ellos estan solo fines de semana,
primeros dias de la semana, dejando un dia, etc. (Autor)

KG316T
Ml(:v‘o,(‘,()rm)urm‘ Timer Switch

Figura 63. Configuracion de fecha y hora de apagado
Nota. El timer nos da algunas opciones de apagado en cuanto a los dias, entre ellos estan solo fines de semana,

primeros dias de la semana, dejando un dia, etc. (Autor)

Para asegurar la integridad y el correcto funcionamiento de nuestro sistema, es
fundamental que tanto el breaker como el timer se mantengan alejados de la humedad, el polvo
y cualquier otro factor que pueda comprometer el circuito. Por esta razén, se ha decidido
instalarlos dentro de una caja hermética, lo que prevendra problemas potenciales y garantizara

su durabilidad a largo plazo.
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Figura 64. Seguridad de dispositivos a través de la caja hermética

Nota. La caja hermética de paso protegera nuestros dispositivos de efectos secundarios. (Autor)
6.5  Desarrollo de la luminaria circular

Basandome en el disefio que ya habia elaborado, utilicé la tecnologia laser para realizar
los cortes necesarios. Posteriormente, ensamblé cuidadosamente cada pieza y apliqué un par de
capas de barniz de poliuretano, asegurando asi la durabilidad de la madera frente a las
condiciones rigurosas del exterior. Ademas, se construyd un anillo de hierro circular que

permite que la luminaria se adapte y se asegure de manera adecuada.

- —— oo

v

Figura 65. Luminaria circular

Nota. Cuando trabajamos con disefios en madera, es esencial aplicar una capa de laca protectora. Esto no solo

preserva la belleza del material, sino que también lo resguarda de posibles dafios. (Autor)
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Figura 66. Luminaria circular con soporte de anillo de hierro

Nota. Para elaborar el soporte, fue necesario tomar en cuenta el didmetro del tallo de las palmeras. (Autor)
6.6  Resultados en Dialux
Los célculos realizados por el software Dialux, reflejan lo siguiente:
Tabla 5.

Determinacion de luminancia y deslumbramiento en superficies de calculo

Objeto de calculo Luminancia

Superficie 1

6.5 Ix

Superficie 2

25.5 Ix
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Superficie 3

12.5Ix

Deslumbramiento

Superficie 4

27.5

Nota. La informacion proporcionada por el software Dialux es valiosa durante la fase de
implementacién. Gracias a los datos precisos que ofrece, podemos garantizar que se evitara
cualquier tipo de deslumbramiento o exceso de luminosidad en el ambiente.

Se observa que la luminancia mas alta se registra en la superficie 2. Segln lo establecido
por la (EMPRESA ELECTRICA REGIONAL DEL SUR S.A., 2012) “no existe limite para
espacios donde solamente la guia visual es proporcionada por la luz directa que las luminarias
estan proporcionando” (pg. 28-29), y (M. Serefhanoglu et al., 2019) “los limites de luminancia
para aplicaciones arquitectonicas en zonas intrinsecamente oscuras, ya sea en parques O
espacios naturales, promedio y maximo no existe” (pg. 41). Adicionalmente, los niveles de
deslumbramiento se mantienen dentro de los parametros normales, como se demuestra en la
Tabla 3.

6.7 Instalacion de luminarias

Después de terminar con la canalizacion de la manguera y el tendido eléctrico, me

dedique a instalar las luminarias en los puntos especificados en la seccion 6.1.1. Las figuras 66,

67 y 68 muestran las luminarias colocadas en cada uno de los segmentos preparados.
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Figura 67. Luminaria circulare con soporte de anillo de hierro instalada en la palmera
Nota. Para conectar la luminaria a la red eléctrica, se utiliz6 un cable negro que se camufla perfectamente con el

tronco de la palmera. (Autor)

Figura 68. Luminaria de piso tipo estaca instalada

Nota. Después de instalar las luminarias, es importante ajustar el &ngulo de iluminacién para asegurarse de que la

luz se distribuya de manera 6ptima. (Autor)
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Figura 69. Luminarias de piso tipo poste instaladas
Nota. Las luminarias vienen equipadas con un sensor PIR. En nuestro caso, hemos decidido desactivarlo para

evitar conflictos con el temporizador digital. (Autor)

A continuacion, podemos observar como lucen durante la noche.

Figura 70. Luminarias circulares con soporte de anillo de hierro encendidas

Nota. La intensidad y el &ngulo de las luces crean un hermoso resplandor que ilumina el tronco de la palmera.
(Autor)
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Figura 71. Luminarias de piso tipo estaca encendidas
Nota. El angulo de las luminarias permite que la luz se disperse de manera uniforme sobre el suelo, mejorando

asi la visibilidad para los peatones. (Autor)

Figura 72. Luminarias de piso tipo poste encendidas

Nota. Gracias a su color de luz y disefio elegante, las luminarias se integran armoniosamente en el entorno

arquitectdnico, convirtiéndose en un elemento més del paisaje. (Autor)
Es importante tener en cuenta que, para los empalmes y derivaciones existentes, se
instalaron accesos utilizando tuberia de PVC de 4 pulgadas por 20 cm. Estos accesos estan

equipados con un tapon que permite destaparlos, revisarlos y cerrarlos facilmente.
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Figura 73. Punto de acceso para revision de empalmes y derivaciones
Nota. Los puntos de acceso son esenciales porque nos permiten evitar dejar empalmes o bifurcaciones expuestas.
Esto no solo es mé&s seguro, ya que protege contra posibles dafios causados por roedores o condiciones
ambientales extremas, sino que también mejora la estética, ya que las conexiones al aire libre pueden resultar

poco atractivas. (Autor)
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7. Discusion

El desarrollo de este trabajo de titulacion ha sido un viaje de aprendizaje significativo,
marcado por la colaboracion y la innovacion. A lo largo del proyecto, se presentaron diversos
desafios que requirieron un enfoque proactivo y la busqueda de apoyo especializado.

Uno de los principales obstaculos fue la falta de conocimiento profundo en redes
eléctricas, un aspecto crucial para el disefio e implementacion del sistema de iluminacion.
Reconociendo esta limitacion, se tomd la decision de consultar a un profesional en la materia.
Esta colaboracion no solo enriquecio el proyecto con su experiencia, sino que también
proporciond una perspectiva valiosa sobre las mejores practicas en la instalacion y gestion de
sistemas eléctricos, asegurando que el disefio final fuera seguro y eficiente.

Otro desafio significativo fue la escasez de luminarias circulares grandes en el mercado.
Ante esta situacion, se optd por una solucion creativa: disefiar y construir las luminarias desde
cero utilizando MDF vy acrilico. Esta decision no solo permitié personalizar el disefio segun las
necesidades especificas del espacio, sino que también integré tecnologia LED, que es conocida
por su eficiencia energética y versatilidad. La construccion de estas luminarias se convirtio en
una experiencia practica que complemento la teoria aprendida en el aula, fortaleciendo las
habilidades de disefio y fabricacion.

Ademas, el uso del software Dialux fue fundamental en el proceso de planificacion. A
través de este programa, se realiz6 un levantamiento detallado de la entrada a la Facultad, lo
que permitié simular diferentes escenarios de iluminacion. Estas simulaciones fueron cruciales
para evaluar la distribucion de la luz y garantizar que se cumplieran los estandares de visibilidad
y seguridad. La capacidad de visualizar el impacto de las decisiones de disefio en un entorno
virtual facilité la toma de decisiones informadas y optimizé el resultado final.

La experiencia adquirida en la busqueda de soluciones, la colaboracion con expertos y
la utilizacién de herramientas tecnoldgicas como Dialux ha enriquecido el proceso de
aprendizaje. Se espera que los resultados de este trabajo no solo embellezcan la entrada de la
Facultad, sino que también sirvan como un ejemplo de como la innovacion y la colaboracion

pueden superar obstaculos en el &ambito académico y profesional.
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8. Conclusiones

A través de la observacion directa, se constato que la entrada a la FEIRNNR presenta
una iluminacion deficiente, a pesar de la existencia de proyectos previos de iluminacion. Esta
situacion resalta la necesidad de un enfoque renovado y efectivo en el disefio de sistemas de
iluminacién que realmente respondan a las necesidades del espacio.

Los resultados obtenidos mediante el software Dialux mostraron valores de
deslumbramiento UGR en gris, lo que indica que no existen limites establecidos por la norma
UNE 12464-1 ni valores minimos o promedios de iluminacion definidos por la EERSSA. Esto
radica, ya que solamente es para espacios donde solamente la guia visual es proporcionada por
la luz directa que las luminarias estan proporcionando.

La eleccién de luminarias con una temperatura de color de 3000K fue fundamental para
crear un ambiente calido y acogedor en la entrada de la facultad. Esta caracteristica no solo
mejora la estética del espacio, sino que también contribuye a la comodidad visual de los
estudiantes, administrativos y visitantes, promoviendo un entorno mas agradable.

El uso de Dialux permitio calcular niveles de deslumbramiento UGR y luminancia,
siempre y cuando se usaran luminarias adecuadas y se consideraran los entornos de calculo
correctos. En nuestro caso, seleccionamos el perfil de usuario para areas de transito general y
vias peatonales. Esto nos dio resultados de UGR entre 10 y 30, lo cual es evidente, y niveles de
luminancia menores a 100 Ix, que son adecuados para espacios exteriores.

La incorporacion de un temporizador digital marca Camsco, que establece un horario
de encendido y apagado de 19:00 a 22:00, promueve la eficiencia energética del sistema de
iluminacién. Esta medida no solo optimiza el consumo de energia, sino que también contribuye
a la sostenibilidad del proyecto, alineandose con las tendencias actuales de conservacion de
recursos.

El disefio y fabricacion de las luminarias circulares a medida fue un aspecto destacado
del proyecto. Esta personalizacion permitio adaptar las luminarias a las necesidades especificas
de las palmeras, asegurando que se integraran de manera armoénica y funcional en los tallos, al
tiempo que se complementaba con la tecnologia LED y cumplian los estandares de luminancia
requeridos.

La elaboracion del disefio eléctrico en AutoCAD facilito la visualizacion y planificacion
de la instalacion eléctrica, permitiendo una comparacion efectiva entre lo proyectado y lo
existente. Este enfoque metddico asegura que la implementacion se realice de manera ordenada

y eficiente, minimizando posibles inconvenientes durante la ejecucion del proyecto.
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Los célculos de caida de tension realizados fueron del 0.33 % y se mantuvieron dentro
de los pardmetros establecidos por la EERSSA que son menores de 4.5% para areas urbanas, 1o
que garantiza un funcionamiento eficiente del sistema eléctrico. Este aspecto es fundamental
para asegurar que las luminarias operen de manera 6ptima y prolongar su vida util.

La mejora en la iluminacion de la entrada de la facultad no solo tiene un impacto
estético, sino que también promueve la seguridad y el bienestar de los estudiantes,
administrativos y visitantes. Un entorno bien iluminado es fundamental para fomentar un

sentido de pertenencia y comodidad, aspectos esenciales en la experiencia educativa.
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9. Recomendaciones

Para obtener los resultados en los calculos de deslumbramiento, intensidad luminosa
horizontal y luminancia, se recomienda realizar las simulaciones en Dialux a una altura
promedio de 1.70 metros, que corresponde a la estatura de una persona de pie. Esta practica
aseguraré que los valores reflejen adecuadamente las condiciones reales del entorno.

Es fundamental consultar y utilizar las nomenclaturas adecuadas para pozos y
canalizaciones, dados por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable. Esto no solo
facilitara la comprension del disefio eléctrico, sino que también garantizara que se cumplan las
normativas vigentes y se eviten confusiones durante la instalacion.

Se sugiere llevar a cabo una planificacion meticulosa del tendido eléctrico cuando se lo
hace AutoCAD. Es importante ser ordenados en la disposicion de los cables y componentes,
asegurando que cada elemento esté claramente identificado con simbologia y nombres
especificos para las lamparas. Esto facilitara la instalacion y el mantenimiento futuro del
sistema.

Se recomienda proyectar el temporizador y el breaker dentro de una caja hermética para
protegerlos de las inclemencias del tiempo y roedores. Evitar dejar estos componentes al aire
libre es crucial para prolongar la vida Util y garantizar un funcionamiento del circuito.

En los empalmes que lo requieran, es aconsejable utilizar cinta aislante de calidad o, en
su defecto, barrajes pequefios. Esto asegurara conexiones seguras y minimizara el riesgo de
cortocircuitos o fallos eléctricos.

El tendido eléctrico debe ir protegido con una manguera adecuada, evitando que los
conductores queden expuestos directamente al suelo. Esta medida es esencial para prevenir
dafios por humedad, roedores u otros factores ambientales que puedan comprometer la
integridad del circuito eléctrico.

Las luminarias circulares deben ser tratadas con laca de poliuretano, ya que esto
protegera la madera de las condiciones exteriores y podrian dafarlas.

Es crucial verificar la polaridad de los cables antes de realizar las conexiones.
Asegurarse de que los cables estén correctamente conectados evitard problemas de
funcionamiento y garantizara la seguridad del sistema eléctrico, evitando posibles

cortocircuitos.
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Se recomienda proteger el circuito eléctrico con un breaker adecuado. Este dispositivo
es fundamental para salvaguardar el sistema ante sobrecargas o cortocircuitos, contribuyendo
asi a la seguridad general de la instalacion.

Finalmente, se recomienda investigar y consultar sobre el funcionamiento de redes
eléctricas, ya sea para instalacion o mantenimiento de sistemas eléctricos, con el fin de realizar

un trabajo seguro.
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11. Anexos

Anexo 1. Disefio de la luminaria para las palmeras
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Anexo 2. Descripcion de luminarias implementadas

Nombre

Caracteristicas Técnicas

Descripcion Gréfica

Tirade LED SMD 5630 de alto
voltaje con funda impermeable
de silicon para sobreponer

Potencia: 10 vatios / metro

Flujo  luminoso: 700
Im/mt
Temperatura de color:

3000k

Modulo LED SMD2835, 3
LEDs 220V Exterior

Potencia: 2 vatios/modulo

Flujo  luminoso: 150
Im/maodulo
Temperatura de color:

3000k — 3500k

Luminaria de jardin PIR 50,
MAX.15W, 1P44,
grafito

poste,

Potencia: 15 vatios

Flujo luminoso: 1500 Im
Temperatura de color:
3000k

LED estaca Base tipo GU10

Potencia: 7 vatios

Flujo luminoso: 650 Im
Temperatura de color:
3000k
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Anexo 3. Canalizacién y pozos proyectados e implementados
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ANEXO 6

Responsabilidad HOJA: 1/1
Lender Aldair Rios Araujo CAIDA DE TENSION RED B/T
PROYECTO:
DISENO Y CONSTRUCCION DE ILUMINACION ORNAMENTAL AUTOMATIZADA FECHA:
PARA LA ENTRADA DE LA FACULTAD DE LA ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS ABR/2024
RECURSOS NO RENOVABLES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
UBICACION
Provincia : LOJA
Cantoén. LOJA
Parroquia : PUNZARA
Direccién Ciudadela Universitaria, Av. Reinaldo Espinoza, sector La Argelia

B/T (V)= 240/120

TCI

&} CO0-0P2X6+G6
2P ﬁ C p C.ILUM. 3

TDG EXISTENTE | | 5p PN CO0-0P2X6+C6 C.ILUM. 2

- 20A 20A
op % C COO0-0P2X6+G6 B C.ILUM. 1
0 o—
20A 20A
Tramo CONDUCTOR % Caida de tension
) # Fases / ) ) FDV o
Ref. Lg’zrgr:t)“ DM [kVAI 4 cond, Tipo K’Vfg"bre (KVA-m) | KVA-m PDa\r’Cg || DV Acumutado
para 1% DV
DV% (PUNTO DE ARRANQUE - SEGUN LECTURAS) 0.00
TGM-PZE4 26 0.72 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 18.65 0.10 0.10
PZE4-PZ1 13 0.29 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 3.73 0.02 0.12
PZ1-PZ2 8 0.22 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 0.65 0.00 0.12
PZ2-PZ3 10 0.14 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 1.43 0.01 0.13
PZ3-LM1 5.37 0.07 2F/3C CO0-0N2X12(12) 75 0.39 0.01 0.14
PZE4-PZ4 21 0.29 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 6.03 0.03 0.13
PZ4-PZ5 11 0.22 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 2.37 0.01 0.15
PZ5-PZ6 9 0.14 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 1.29 0.01 0.15
PZ6-LM2 6 0.07 2F/3C CO0-0N2X12(12) 75 0.43 0.01 0.16
TGM-PZE4 26 0.75 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 19.39 0.10 0.10
PZE4-PZ1 13 0.19 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 2.47 0.01 0.12
PZ1-PZ2 3 0.14 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 0.41 0.00 0.12
PZ2-PZ3 10 0.08 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 0.84 0.00 0.12
PZ3-LM11 12.9 0.01 2F/3C CO0-0N2X12(12) 75 0.10 0.00 0.13
PZE4-PZ4 21 0.43 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 9.11 0.05 0.15
PZ4-PZ5 11 0.27 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 3.01 0.02 0.17
PZ5-PZ6 9 0.20 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 1.78 0.01 0.18
PZ6-LM4 18.85 0.01 2F/3C CO0-0N2X12(12) 75 0.14 0.00 0.18
TGM-PZE4 26 0.33 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 8.48 0.05 0.05
PZE4-PZ1 13 0.11 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 1.48 0.01 0.05
PZ1-PZ2 8 0.07 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 0.20 0.00 0.05
PZ2-LM5 6.64 0.02 2F/3C CO0-0N2X12(12) 75 0.11 0.00 0.06
PZE4-PZ4 21 0.13 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 2.74 0.01 0.06
PZ4-PZ5 11 0.08 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 0.90 0.00 0.07
PZ5-PZ6 9 0.03 2F/3C CO0-0P2X6+G6 185 0.29 0.00 0.07
PZ6-LM6 4.5 0.02 2F/3C CO0-0N2X12(12) 75 0.07 0.00 0.07
VALOR MAXIMO DE CAIDA DE TENSION A LA LUMINARIA MAS LEJANA 0.18
NOTA: El color azul representa a las luminarias circulares, el color amarillo representa a las luminarias de piso tipo

estaca, y el color rojo representa a las luminarias de piso tipo poste.




ANEXO 6

Responsabilidad HOJA: 1/1
Lender Aldair Rios Araujo CAIDA DE TENSION RED B/T
PROYECTO:
DISENO Y CONSTRUCCION DE ILUMINACION ORNAMENTAL AUTOMATIZADA FECHA:
PARA LA ENTRADA DE LA FACULTAD DE LA ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS ABR/2024

RECURSOS NO RENOVABLES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

UBICACION
Provincia : LOJA
Cantoén. LOJA
Parroquia : PUNZARA
Direccion Ciudadela Universitaria, Av. Reinaldo Espinoza, sector La Argelia

B/T (V)= 240/120

TCI
TDG EXISTENTE
<t P o)%\ ioo-opzx% C.ILUM. 1,2

15A

DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL

[oR[C— GRAFICA
Tramo CONDUCTOR % Caida de tension
# Fases / FDV
Longitu | DM [kVA] Tipo y Calibre DV% 0
Ref. d(m) 4 cond. AWG (KVA-m) KVA-m Parcial DV% Acumulado
para 1% DV
DV% (PUNTO DE ARRANQUE - SEGUN LECTURAS) 0.00
TGM-PZE4 26 0.14 1F/2C CO0-0N2X12(12) 19 3.73 0.20 0.20
PZ3-LM2 34.37 0.07 1F/2C CO0-0N2X16(16) 19 2.47 0.13 0.33
TGM-PZE4 26 0.05 1F/2C CO0-0N2X12(12) 19 1.19 0.06 0.06
PZ3-LM6 37.6 0.05 1F/2C COO0-0N2X16(16) 19 1.72 0.09 0.15
TGM-PZE4 26 0.05 1F/2C CO0-0N2X12(12) 19 1.27 0.07 0.07
PZ2-LM3 25.78 0.02 1F/2C CO0-0N2X16(16) 19 0.42 0.02 0.09
VALOR MAXIMO DE CAIDA DE TENSION A LA LUMINARIA MAS LEJANA 0.33
NOTA: El color blanco representa a las luminarias circulares, el color celeste representa a las luminarias de piso tipo

estaca, y el color celeste claro representa a las luminarias de piso tipo poste.
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Disefio y Construccién de Iluminacién Ornamental
Automatizada para la Entrada de la FEIRNNR de la
Universidad Nacional de Loja

La FEIRNNR se localiza la parroquia Punzara, sector La Argelia de la ciudad
de Loja. Oferta la carrera de Ingenieria en Electrénica y Telecomunicaciones,
impartida en sus instalaciones.

Objeto
Av. Pio Jaramillo Alvarado, ciudad universitaria Guillermo Falconf Espinosa, sector La
Argelia

Created with DIALux



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Contenido

POITAAA « v
CONENIAO « - - - v v v v vttt e e
Descripcién ...........................................................................

Terreno 1

Plano de situacion de luminarias -« -« v e
Objetos de calculo / Escena de Uz T -« v
Objeto de resultado de superficies 1/ Escena de luz 1 /Iluminancia -« --xoorroieee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 4 / Escena de luz 1 /Iluminancia -« ccooroiee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 5/ Escena de luz 1 /Iluminancia -« -cooeoieee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 6 / Escena de luz 1 /Iluminancia -« -cooeoie e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 7/ Escena de luz 1 /Iluminancia -« ---coreiieei e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 9/ Escena de luz 1 /Iluminancia -« -vvroeoieee i
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 11/ Escenade luz 1 /Iluminancia -« ---ooroeeeee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 13/ Escenade luz 1 /Iluminancia -« ---ooroeeee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 15/ Escena de luz 1 /Iluminancia -« -« oovveeeeen e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 19/ Escena de luz 1 /Iluminancia -« ooveeeeeeie e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 21 / Escena de luz 1 /Iluminancia -« -«xooveeieee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 24 / Escena de luz 1 /Iluminancia -« -« ooveeieee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 27 / Escena de luz 1 /Iluminancia -« -«oooveeoeeee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 29 / Escena de luz 1 /Iluminancia =« -crooveeoveeeee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 31 / Escena de luz 1 /Iluminancia -« -crooveriee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 33 / Escena de luz 1 /Iluminancia -« crooveroeeee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 36 / Escena de luz 1 /Tluminancia -« -crooveeeee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 38 / Escena de luz 1 /Tluminancia -« -« «cvveeeeeeeie e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 40 / Escena de luz 1 /Tluminancia -« ccvveeieeeee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 42 / Escena de luz 1 /Tluminancia -« ccoveeeeeeeie
perpendicular (Adaptativamente)



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Contenido

Objeto de resultado de superficies 44 / Escena de luz 1 /Tluminancia -« «ccovooieeeeeie e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 45/ Escena de luz 1 /Tluminancia -« «ccvvoeoeeee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 47 / Escena de luz 1/ Tluminancia -« «covoroeeeee e
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 50 / Escena de luz 1 /Tluminancia -« ««cooo oo
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 52 / Escena de luz 1 /Iluminancia -« coo oo
perpendicular (Adaptativamente)
Objeto de resultado de superficies 53 / Escena de luz 1 /Iluminancia -« -coo oo
perpendicular (Adaptativamente)
Superficie de cdlculo 20 / Escena de luz 1 / Intensidad luminica horizontal -« -« - oo



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Descripcion

La entrada a la FEIRNNR, rodeada en su mayoria por edificaciones y
una abundante flora, se encuentra en gran parte a oscuras. Aunque
existen proyectos de iluminacién, estos no cubren toda la entrada, lo
que hace que la necesidad de una iluminacién adecuada sea cada
vez mas urgente. Ademas, la falta de luz no solo afecta la visibilidad,
sino que también puede representar un riesgo para la seguridad de
los estudiantes, visitantes y trabajadores. Implementar una solucién
de iluminacion completa no solo embelleceria el entorno, sino que
también mejorarfa la sequridad y la experiencia general de quienes
transitan por esta area.
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Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja
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Disefio y Construcciéon de Iluminacién Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo
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Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Objetos de resultado de superficies

Propiedades %] min max Uo (g1) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 1 41.8 Ix 0.50 Ix 2823 Ix 0.012 0.000

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.100 m

Objeto de resultado de superficies 1 5.70 cd/m?  0.068 cd/m? 385 cd/m?  0.012 0.000
Densidad luminica
Altura: 0.100 m

el
wn
O

Objeto de resultado de superficies 4 61.31x 3.61 Ix 1295 Ix 0.059 0.003 RS2
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.105 m

Objeto de resultado de superficies 4 9.08 cd/m? 0.53cd/m* 192cd/m* 0.058 0.003 RS2
Densidad luminica
Altura: 0.105m

Objeto de resultado de superficies 5 76.5 Ix 7.29 Ix 209 Ix 0.095 0.035 RS3
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.105 m

Objeto de resultado de superficies 5 11.3cd/m?  1.08cd/m* 31.0cd/m*> 0.096 0.035 RS3
Densidad luminica
Altura: 0.105 m

Objeto de resultado de superficies 6 63.9 Ix 6.08 Ix 1363 Ix 0.095 0.004 RS4
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.105m

Objeto de resultado de superficies 6 9.46 cd/m? 0.90cd/m? 202 cd/m?*  0.095 0.004 RS4
Densidad luminica
Altura: 0.105m

Objeto de resultado de superficies 7 55.7 Ix 5.36 Ix 1354 Ix 0.096 0.004 RS5
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.100 m

Objeto de resultado de superficies 7 7.60 cd/m? 0.73cd/m* 185cd/m* 0.096 0.004 RS5S
Densidad luminica
Altura: 0.100 m

Objeto de resultado de superficies 9 47.3 Ix 10.8 Ix 1322 Ix 0.23 0.008
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.101 m

)
w0
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Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Objeto de resultado de superficies 9 7.01 cd/m?  1.60cd/m? 196 cd/m?* 0.23 0.008
Densidad luminica
Altura: 0.101 m

)
wn
[©))

Objeto de resultado de superficies 11 88.8 Ix 14.7 Ix 1411 Ix 0.17 0.010
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.130 m

)
wn
~

Objeto de resultado de superficies 11 13.2 cd/m? 217 cd/m?* 209 cd/m?  0.16 0.010 RS7
Densidad luminica
Altura: 0.130m

Objeto de resultado de superficies 13 117 Ix 32.11x 1038 Ix 0.27 0.031 RS8
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.160 m

Objeto de resultado de superficies 13 17.3cd/m?  475cd/m? 154 cd/m?  0.27 0.031
Densidad luminica
Altura: 0.160 m

)
wn
0

Objeto de resultado de superficies 15 122 Ix 39.8 Ix 1334 Ix 0.33 0.030
lluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.190 m

)
2]
O

Objeto de resultado de superficies 15 18.1 cd/m? 589cd/m*> 198 cd/m? 0.33 0.030 RS9
Densidad luminica
Altura: 0.190 m

Objeto de resultado de superficies 19 72.11x 9.72 Ix 1052 Ix 0.13 0.009 RS1
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.250 m

!

Objeto de resultado de superficies 19 10.7 cd/m?  1.44cd/m?* 156cd/m?* 0.13 0.009 RS1
Densidad luminica
Altura: 0.250 m

!

Objeto de resultado de superficies 21 41.1 Ix 4.70 Ix 1317 Ix 0.1 0.004 RS1
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.280 m

l

Objeto de resultado de superficies 21 6.09 cd/m? 0.70 cd/m®> 195cd/m*> 0.11 0.004 RS11
Densidad luminica
Altura: 0.280 m

Objeto de resultado de superficies 24 58.4 Ix 2.83 Ix 1311 Ix 0.048 0.002 RS12
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.320 m




Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la

Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

DIALux

Objeto de resultado de superficies 24 8.65cd/m? 0.42cd/m* 194cd/m* 0.049 0.002 RS12
Densidad luminica

Altura: 0.320 m

Objeto de resultado de superficies 27 16.9 Ix 211 1x 648 Ix 0.12 0.003 RS13
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 0.350 m

Objeto de resultado de superficies 27 251 cd/m? 0.31cd/m?> 96.0cd/m? 0.12 0.003 RS13
Densidad luminica

Altura: 0.350 m

Objeto de resultado de superficies 29 17.8 Ix 5.68 Ix 35.5Ix 0.32 0.16 RS14
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 0.200 m

Objeto de resultado de superficies 29 243 cd/m?  0.78 cd/m?> 4.85cd/m? 0.32 0.16 RS14
Densidad luminica

Altura: 0.200 m

Objeto de resultado de superficies 31 36.3 Ix 11.31x 93.7 Ix 0.31 0.12 RS15
lluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 0.300 m

Objeto de resultado de superficies 31 538 cd/m?* 1.67cd/m? 139cd/m*> 0.31 0.12 RS15
Densidad luminica

Altura: 0.300 m

Objeto de resultado de superficies 33 22.8 Ix 2.221x 1293 Ix 0.097 0.002 RS16
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 0.101 m

Objeto de resultado de superficies 33 3.38cd/m? 0.33cd/m* 191 cd/m* 0.098 0.002 RS16
Densidad luminica

Altura: 0.101 m

Objeto de resultado de superficies 36 63.0 Ix 5.07 Ix 12549 Ix 0.080 0.000 RS17
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 0.130 m

Objeto de resultado de superficies 36 9.33cd/m? 0.75cd/m?*> 1858 cd/m? 0.080 0.000 RS17
Densidad luminica

Altura: 0.130 m

Objeto de resultado de superficies 38 78.6 Ix 15.8 Ix 1313 Ix 0.20 0.012 RS18

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.160 m




Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Objeto de resultado de superficies 38 11.6 cd/m?  234cd/m* 194cd/m* 0.20 0.012 RS18
Densidad luminica
Altura: 0.160 m

Objeto de resultado de superficies 40 100 Ix 24.3 Ix 1754 Ix 0.24 0.014 RS19
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.190 m

Objeto de resultado de superficies 40 149 cd/m? 3,60 cd/m? 260cd/m? 024 0.014 RS19
Densidad luminica
Altura: 0.190 m

Objeto de resultado de superficies 42 122 Ix 27.8 Ix 1272 Ix 0.23 0.022 RS20
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.220 m

Objeto de resultado de superficies 42 18.1cd/m?  4.12cd/m?* 188 cd/m* 0.23 0.022 RS20
Densidad luminica
Altura: 0.220 m

Objeto de resultado de superficies 44 70.6 Ix 28.9 Ix 1357 Ix 0.41 0.021 RS2
lluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.250 m

l

Objeto de resultado de superficies 44 10.5cd/m? 427 cd/m?* 201 cd/m?  0.41 0.021 RS2
Densidad luminica
Altura: 0.250 m

l

Objeto de resultado de superficies 45 83.1 Ix 6.03 Ix 1341 Ix 0.073 0.004 RS22
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.250 m

Objeto de resultado de superficies 45 11.3cd/m?  0.82cd/m* 183 cd/m* 0.073 0.004 RS22
Densidad luminica
Altura: 0.250 m

Objeto de resultado de superficies 47 76.4 Ix 11.31x 1301 Ix 0.15 0.009 RS2
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.280 m

!

Objeto de resultado de superficies 47 113 cd/m*> 1.68cd/m? 193 cd/m? 0.15 0.009 RS23
Densidad luminica
Altura: 0.280 m

Objeto de resultado de superficies 50 72.8 Ix 8.34 Ix 1307 Ix 0.1 0.006 RS24
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.320 m




Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Objeto de resultado de superficies 50 10.8 cd/m?  1.23cd/m?* 194 cd/m*  0.11 0.006 RS2
Densidad luminica
Altura: 0.320 m

!

Objeto de resultado de superficies 52 79.7 Ix 11.6 Ix 1265 Ix 0.15 0.009 RS25
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.350 m

Objeto de resultado de superficies 52 11.8cd/m*> 1.71cd/m? 187 cd/m? 0.14 0.009 RS25
Densidad luminica
Altura: 0.350 m

Objeto de resultado de superficies 53 60.9 Ix 3.24 Ix 1312 Ix 0.053 0.002 RS26
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.350 m

Objeto de resultado de superficies 53 9.02 cd/m? 048 cd/m* 194cd/m* 0.053 0.002 RS26
Densidad luminica
Altura: 0.350 m

Superficie de calculo

Propiedades E Emin Emax Uo (g1) 92 Indice
Superficie de calculo 20 10.4 Ix 0.22 Ix 105 Ix 0.021 0.002

Intensidad luminica horizontal
Altura: 1.700 m




Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)

Objetos de calculo

Superficie de calculo 20 (UGR)

Max. 300°
deslumbramiento a

max >30
Nominal -

Area del &ngulo 0° - 360°
visual

Amplitud de paso 15°
Altura 1.700 m
Indice CGT

DIALux



DIALux

Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la

Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Superficie de calculo 20 (UGR)
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Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Perfil de uso: Areas de trénsito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacién:
El clculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 1

Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 1 41.8 Ix 0.50 Ix 2823 Ix 0.012 0.000

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.100 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 4

o o o o
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 4 61.3Ix 3.61 Ix 1295 Ix 0.059 0.003 RS26

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.105m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminacién Ornamental Automatizada para la D |A Lu x

Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 5
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Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
76.5 Ix 7.29 Ix 209 Ix 0.095 0.035

Objeto de resultado de superficies 5
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 0.105m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 6

o o o
_JRs3]
,B.0
7ED
A0.0
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 6 63.9 Ix 6.08 Ix 1363 Ix 0.095 0.004

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.105m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 7

it %736~ 20

M1 37

DIALux

-

=

-
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 7 55.7 Ix 5.36 Ix 1354 Ix 0.096 0.004

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.100 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:

El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 9

_JRS5]
v
M=t
a L
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 9 47.3 Ix 10.8 Ix 1322 Ix 0.23 0.008

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.101 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 11

aro

E

Propiedades Emin Emax Uo (an) 92 Indice

Objeto de resultado de superficies 11 88.8 Ix 14.7 Ix 1411 Ix 0.17 0.010
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.130m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 13

Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 13 117 Ix 32.1 Ix 1038 Ix 0.27 0.031

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.160 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 15

SO
.59
=
182 48
L84 +Bb
fuin)
B0
LB
\57

Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 15 122 Ix 39.8 Ix 1334 Ix 033 0.030

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.190 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 19

Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 19 721 Ix 9.72 Ix 1052 Ix 0.13 0.009

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.250 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 21

A=
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 21 41.1 Ix 4.70 Ix 1317 Ix 0.1 0.004 RS10

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.280 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 24

4.3
\
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 24 58.4 Ix 2.83 Ix 1311 Ix 0.048 0.002 RST1

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.320 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 27

. A
. e JBH
3.7
2.7
(4. A
i
%
P!
4=
Q \\\ +3§
" 24
v~ +/Hj
5
WY
- . %
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 27 16.9 Ix 217 Ix 648 Ix 0.12 0.003 RS2

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.350 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 29

O
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 29 17.8 Ix 5.68 Ix 355 Ix 0.32 0.16 RS13

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.200 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 31

* g'é@

.38
@7
] O
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 31 36.3 Ix 11.3 Ix 93.7 Ix 0.31 0.12 RS14

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.300 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 33

m

Emin

Propiedades

DIALux

g2 Indice

Objeto de resultado de superficies 33 22.8 Ix 2.22Ix
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.101 m

0.002

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:

El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 36

3
0
.9.8
s Xy
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 36 63.0 Ix 5.07 Ix 12549 Ix 0.080 0.000 RS16

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.130m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 38

Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 38 78.6 Ix 15.8 Ix 1313 Ix 0.20 0.012 RS17

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.160 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 40

DIALux

g2 Indice

W45
432
.36
—
Propiedades E Emin
Objeto de resultado de superficies 40 100 Ix 243 Ix

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.190 m

0.014

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:

El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 42

Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 42 122 Ix 27.8 Ix 1272 1x 0.23 0.022 RS19

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.220 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 44

Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 44 70.6 Ix 289 Ix 1357 Ix 0.41 0.021 RS20

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.250 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 45

&y
P
Ly
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 45 83.1 Ix 6.03 Ix 1341 Ix 0.073 0.004 RS21

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.250 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 47

+=8
=
0
+3B
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 47 76.4 Ix 11.3 Ix 1301 Ix 0.15 0.009 RS22

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.280 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 50

Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 50 72.8 Ix 8.34 Ix 1307 Ix 0.11 0.006 RS23

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.320 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 52

DIALux

RS
+L}5
W3
.3
.33 \28
6
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 52 79.7 Ix 11.6 Ix 1265 Ix 0.15 0.009 RS24

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.350 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:

El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 53

(3.
3.7
.0 L5 7
.7 7B

R
,B.5 KA
4.3
2.9
Propiedades E Emin Emax Uo (an) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 53 60.9 Ix 3.24 Ix 1312 Ix 0.053 0.002 RS25

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.350 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.



Disefio y Construccién de Iluminaciéon Ornamental Automatizada para la
Entrada de la FEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Superficie de calculo 20

m

Propiedades Emin Emax Uo (1) 92

Superficie de calculo 20 10.4 Ix 0.22 Ix 105 Ix 0.021 0.002
Intensidad luminica horizontal
Altura: 1.700 m

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)

Indicaciones para planificacion:
El cdlculo de los resultados se ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus superficies.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE ILUMINACION ORNAMENTAL AUTOMATIZADA PARA LA ENTRADA DE LA FACULTAD
DE LA ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NO RENOVABLES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Hojaldel

ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT P. TOTAL
PRELIMINARES
RUBRO - 001 |CAJA DE PASO 20X20 U 1.00 44.92 44,92
RUBRO - 002 |Conductor de cobre gemelo tipo TTU 2x16 M 50.00 0.78 39.00
RUBRO - 003 |Conector GH 1-3P para conexién de luminarias U 6.00 0.55 3.30
RUBRO - 004 |Conductor de cobre gemelo tipo TTU 2x18 M 25.00 0.78 19.50
RUBRO - 005 |Luminaria circular c/manguera LED, 3000k, 66 W u 2.00 66.37 132.74
RUBRO - 006 |Canalizacion con manguera de polietileno de 1/2" M 50.00 0.91 45.50
RUBRO - 007 |Luminaria tipo estaca p/piso, 3000k, 7W u 6.00 13.03 78.18
RUBRO - 008 |Luminaria led tipo poste 40 cm, 3000K, 15W u 3.00 30.61 91.83
COSTO TOTAL 454.97

SON:
cuatrocientos cincuenta y cuatro ddlares con noventa y siete centavos

LENDER ALDAIR RIOS ARAUJO
ESTUDIANTE



Anexo 9. Certificacion de la traduccion al idioma inglés del resumen
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Loja, 10 de agosto de 2024

Lic. Karina Yajaira Martinez Luzuriaga

LICENCIADA EN CIENCIAS DE LA EDUCACION MENCION INGLES

CERTIFICO:

Yo, Karina Yajaira Martinez Luzuriaga con cédula de identidad Nro.
1104902679, Licenciada en Ciencias de la Educacion Mencién Inglés por la
Universidad Técnica Particular de Loja, con numero de registro 1031-2022-
2574017 en la Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacioén, sefalo que el presente documento es fiel traduccién del idioma
espanol al idioma inglés del resumen del Trabajo de Titulacion denominado
DISENO Y CONSTRUCCION DE ILUMINACION ORNAMENTAL AUTOMATIZADA
PARA LA ENTRADA DE LA FACULTAD DE LA ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS
RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LOJA., elaborado por el Sr. Lender Aldair Rios Araujo, con cédula de identidad
Nro. 0706214582, estudiante egresado de la carrera de Ingenieria en
Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Loja.

te_por
| AGA

Lic. Karina Yajaira Martinez Luzuriaga
C.1. 1104902679
REGISTRO SENESCYT N°: 1031-2022-2574017




