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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo disefiar un sistema de alumbrado eficiente para
la cancha sintética de la Unidad Educativa Salesiana Cristobal Colon, garantizando
condiciones luminicas adecuadas y reduciendo el consumo energético. El diagndstico
inicial mostré que el sistema existente, basado en diez lamparas de halogenuro metalico
de 1000 W, presentaba un elevado consumo eléctrico, bajo factor de potencia y una

distribucion de la iluminancia poco uniforme, afectando la practica deportiva nocturna.

La metodologia incluyd el levantamiento arquitectonico y luminico, la evaluacion de la
demanda energética, calculos luminotécnicos mediante los métodos de lumenes y punto
por punto, asi como simulaciones en DIALux para validar el disefio. También se
elaboraron planos eléctricos y el diagrama unifilar para garantizar la viabilidad de la

propuesta.

Los resultados evidenciaron que el nuevo sistema, compuesto por 12 proyectores LED
de 200 W instalados en postes de 10 m y 12 m, alcanza niveles de iluminancia de 300—
500 lux, cumpliendo con los estandares deportivos. La potencia instalada se redujo de
10 kW a 2,4 kW, con un factor de potencia de 0,95 y un ahorro de aproximadamente 82
USD mensuales en energia. La inversion inicial se estimé en 4 228 USD, con un periodo
de recuperacion simple de 4,3 afos, que podria reducirse a 2,3 afios si ho se requiere

instalacion de nuevos postes.

En conclusion, la propuesta LED representa una solucién integral que combina eficiencia
energética, sostenibilidad econémica y mejora en la calidad de iluminacion, siendo

replicable en otros escenarios deportivos.

Palabras Clave: lluminacion deportiva, eficiencia energética, proyectores LED, DIALux.



ABSTRACT

The objective of this study was to design an efficient lighting system for the synthetic field
of Unidad Educativa Salesiana Cristébal Colon, ensuring adequate lighting conditions
while reducing energy consumption. The initial assessment showed that the existing
system, based on ten 1000 W metal halide lamps, presented high electricity consumption,
a low power factor, and an uneven distribution of illuminance, which negatively affected

nighttime sports activities.

The methodology included an architectural and lighting survey of the field, evaluation of
energy demand, lighting calculations using the lumen and point-by-point methods, as well
as simulations in DIALux to validate the design. Electrical installation plans and the single-

line diagram were also developed to ensure the feasibility of the proposal.

The results showed that the new system, consisting of 12 LED projectors of 200 W
installed on 10 m and 12 m poles, achieves illuminance levels between 300 and 500 lux,
complying with sports lighting standards. The installed power was reduced from 10 kW to
2.4 kW, with a power factor of 0.95 and an estimated energy saving of approximately 82
USD per month. The initial investment was estimated at 4,228 USD, with a simple
payback period of 4.3 years, which could be reduced to 2.3 years if new poles are not

required.

In conclusion, the LED proposal represents a comprehensive solution that combines
energy efficiency, economic sustainability, and improved lighting quality, making it

replicable in other sports facilities.

Keywords: sports lighting, energy efficiency, LED projectors, DIALux.
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1.1

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Actualmente, la actividad fisica, los deportes recreativos y de competencia, asi como
el uso de areas multifuncionales, han comenzado un progreso significativo con la
infraestructura deportiva moderna. En este escenario, las canchas sintéticas se han
visto como alternativas efectivas en ciudades y zonas rurales. Uno de los aspectos
mas importantes para mejorar su funcionalidad de iluminacion, y especialmente de
uso generalizado es en la tarde y noche. Un disefio de sistema de luz apropiado no
solo proporciona seguridad y claridad a las personas presentes y los espectadores,
sino que también mejora directamente el rendimiento deportivo y la percepcion de la
calidad del medio ambiente. Por lo tanto, el desarrollo del sistema de iluminacion
debe considerarse no solo para adiciones estéticas o funcionales, sino también un
componente importante de la planificacion técnica y operativa del proyecto. Este
proyecto ha elegido la tecnologia LED debido a sus caracteristicas y beneficios y
ademas que ofrece una durabilidad que varia entre los 50.000 mil a 100,000 mil
horas a comparacion de los reflectores de sodio y halogenuros metalicos ya en uso,
asi que se puede promover en los nuevos disefios de iluminacién y a la vez cumplir
con todas las condiciones necesarias establecidas por la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN.

La Unidad Educativa Salesiana Cristobal Colon desde la perspectiva eléctrica, al
disefar un sistema de iluminacion para campos sintéticos, es necesario incluir
diagramas unifilares, esquemas eléctricos y calculos de carga que aseguren el
correcto funcionamiento del sistema. Herramientas como Dialux o SolidWorks
Electrical que facilitan la creacion de los circuitos de suministro de energia, la
seleccién de conductores apropiados segun su grosor, la instalacién de protecciones
eléctricas como interruptores y disyuntores, asi como el establecimiento del sistema

de conexion a tierra.
Descripcion del problema

La Unidad Educativa Salesiana Cristobal Colon actualmente tiene un sistema de
iluminacién de reflectores halogenuros de 1000W por la cual estan alimentadas

desde la red interna de la unidad educativa, se refleja una carencia de una

13



1.2

adecuada distribucién de iluminacion para los eventos deportivos y eventos a

futuros.

En Ecuador, el disefio implementacion de sistemas de alumbrado en espacios
deportivos debe cumplir con los lineamientos establecidos por el Reglamento de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) y la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN,
ademas de considerar los criterios técnicos de organismos internacionales como la
Comision Electrotécnica Internacional (IEC) e lluminating Engineering Society
(IES). Estas normativas establecen los niveles minimos de iluminancia,
uniformidad, temperatura de color y control del deslumbramiento requeridos para
garantizar condiciones Optimas de visibilidad, seguridad y confort visual durante la
practica deportiva, tanto en actividades recreativas como competitivas. La ausencia
de un sistema de alumbrado adecuado en la cancha sintética de la Unidad
Educativa Salesiana Cristobal Colon limita el uso del espacio en horarios nocturnos
y compromete el bienestar de los usuarios, lo que justifica la necesidad de un disefio

técnico que cumpla con estas exigencias normativas.

Por lo cual se establece que el proyecto de iluminacién tenga optima distribucion
de iluminacién que cumpla con los requisitos técnicos para canchas deportivas,
garantizando una uniformidad luminica, eficiencia energética y seguridad operativa.
La importancia de la propuesta de iluminacion establecida en este proyecto es crear
un claro y optimo disefio que permita considerar factores como la altura de los
postes, la ubicacion de las luminarias y su resistencia a condiciones climaticas
adversas y asi mejorar la situacion actual de la iluminaciéon en la cancha del

Cristébal Colon y su alimentacion eléctrica.
Justificacion del problema

La cancha de la Unidad Educativa Salesiana Cristobal Colon visualmente carece
de una iluminacion adecuada de sus areas exteriores e interiores, no brinda
seguridad, comodidad y confianza para realizar actividades fisicas o de recreaciéon
dicho sistema no cumple con la calidad de luminosidad necesaria, debido a
problemas como deterioro de vida util de los reflectores, luminarias antiguas
comparado con las actuales que son las LED y baja eficiencia energética del
sistema actual, lo cual dificulta el uso de sus instalaciones en horarios nocturnos y
la realizacion de eventos que impliquen el uso de iluminacion. La cancha sintética

tiene sistemas de iluminacion independientes para cada una, pero al no existir un

14



1.3

tablero de control principal los operadores deben desplazarse a cada locacion para
realizar el encendido de estas. Con el fin de brindar a todos los estudiantes un buen
nivel de confort y seguridad al momento de realizar actividades fisicas en lugares
abiertos como son canchas deportivas, parques, polideportivos, avenidas, etc. Se
hace necesario mejorar la iluminaciéon en los exteriores para proporcionar un
servicio adecuado a los usuarios, ademas de unas instalaciones eléctricas seguras
y confiables que permitan el control de los sistemas de iluminacion de una manera

centralizada y accesible.

Con la finalidad de optimizar los niveles de iluminacién y el consumo de energia,
se plantea un nuevo dimensionamiento del sistema de iluminacion, considerando
que la tecnologia a utilizar sea LED de la mas alta eficiencia posible, ademas que
la ubicacién del sistema de torres y las luminarias sea la correcta, logrando un mejor
aprovechamiento de los puntos de irradiacion de las luminarias, Es importante que

el proyecto cumpla con normas estandarizadas.
Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disenar un sistema de iluminacion para la cancha sintética de la Unidad
Educativa Salesiana Cristdbal Colon utilizando luminarias led para mejorar

las condiciones de iluminacion y mejorar la eficiencia energética.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar un levantamiento luminico de las instalaciones de la cancha

determinando la necesidad de ajuste a la distribucion de luminarias.

e Realizar un disefio de iluminacién de la cancha sintética de la Unidad
Educativa Salesiana Cristobal Colon con tecnologia led considerando la

norma técnica ecuatoriana NTE INEN.

e Evaluar los perfiles de consumo de las luminarias existente estableciendo
un historial y mejorando las condiciones de costos generados por consumo

eléctrico.

e Analizar diferentes modelos y propuestas con simulaciones en el software
DiaLux realizando célculos de iluminancia, indice de confort y eficiencia

energética.

15



1.4 Luminotecnia

La luminotecnia es la disciplina de la ingenieria encargada de estudiar la

produccion, control y aplicacion de la luz artificial con fines practicos, estéticos y de

seguridad. Su propdsito es proporcionar niveles adecuados de visibilidad, confort

visual y eficiencia energética en los distintos espacios de aplicacién [1]. En

instalaciones deportivas, como canchas sintéticas, la luminotecnia resulta esencial,

ya que el disefio de iluminacion influye directamente en la calidad del juego[2], |la

seguridad de los usuarios y el cumplimiento de normas internacionales como la

UNE-EN 12193, 2020, que regula la iluminacion de instalaciones deportivas.

1.4.1

1.4.2

Conceptos basicos

La luz es radiacion electromagnética perceptible por el ojo humano en el

rango de 380 a 780 nm de longitud de onda [3]. Entre los principales

conceptos de luminotecnia se destacan:

¢ Flujo luminoso (®): cantidad de luz emitida por una fuente, medida en
[imenes (Im).

e lluminancia (E): flujo luminoso que incide sobre una superficie,
expresado en lux (Ix).

e Luminancia (L): cantidad de luz percibida desde una direccion
especifica, medida en cd/m?2.

e Eficacia luminosa (n): relacion entre el flujo luminoso emitido y la

potencia consumida (Im/W).
Unidades de medida y magnitudes

En luminotecnia se emplea el Sistema Internacional de Unidades para
cuantificar fendmenos relacionados con la luz. El lumen (Im) mide el flujo
luminoso emitido por una fuente, mientras que el lux (Ix) expresa la
iluminancia sobre una superficie. La candela (cd) representa la intensidad
luminosa en una direccidn concreta. La Figura 1.1 presenta una
representacion grafica de estas magnitudes. Otras magnitudes relevantes
incluyen la temperatura de color (K), que describe el tono cromatico de la
fuente de luz, y el indice de reproduccion cromatica (IRC), que evalua la
fidelidad con la que los colores son percibidos bajo una determinada

iluminacion[4].
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(Im] es la potencia radiante emitada
por un faro en toda la habitacian.

(cd) es el flujo lumincso relacionado
con el angule sdlido.

[lx] es el flujo lumineso que incide
sobre unsa superficie de referencia.

Figura 1.1. Unidades y magnitudes utilizadas en luminotecnia [5]
143 Fuentes de Luz

Las fuentes de luz han evolucionado notablemente en las ultimas décadas.
Tradicionalmente se utilizaron lamparas incandescentes y de descarga
(fluorescentes, de sodio y de mercurio). Sin embargo, la tendencia actual se
orienta hacia la tecnologia LED, la cual ofrece alta eficiencia energética,
larga vida util y flexibilidad en el disefio. Para instalaciones deportivas, los
LED permiten un control preciso del haz luminoso, reducen costos de
mantenimiento y cumplen con los requisitos de uniformidad establecidos por
normas internacionales como la UNE-EN 12193 para iluminacion de

instalaciones deportivas [6].
1.5 Luminarias

Las luminarias son dispositivos que integran y sostienen las fuentes de luz, a la vez
que dirigen y distribuyen el flujo luminoso de manera controlada. Constituyen un
elemento esencial en cualquier sistema de alumbrado, ya que determinan la

eficiencia global y la calidad del ambiente luminoso generado.
1.5.1 Tipos

Existen diversos tipos de luminarias clasificadas segun su aplicacion y forma
constructiva: de proyeccion, empotradas, de superficie, suspendidas y de
exterior. En el caso de las canchas sintéticas, se emplean mayoritariamente
luminarias de proyeccién con opticas como las mostradas en la Figura 1.2
disenadas para concentrar la luz en el area de juego y minimizar la dispersion

hacia el entorno.
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1.5.2

1.5.3

A
Proyvectores conicos
o A
i o & o
Haz Haz Haz Haz
simétrico azimétrico simétrico aszimétrico en v

Figura 1.2 Tipos de luminarias conicas [7].

Funciones luminicas

La funcion primordial de la luminaria es proporcionar un nivel adecuado de
iluminacién en la superficie deseada. Adicionalmente, debe cumplir con otras
funciones como el control del deslumbramiento, la uniformidad de la luz, la
proteccion de la fuente frente a agentes externos y la optimizacion de la
eficiencia energética. En instalaciones deportivas, el disefio de la luminaria
contribuye a evitar sombras pronunciadas que podrian interferir en el

desarrollo del juego.
Caracteristicas de las luminarias

Las caracteristicas de una luminaria incluyen la potencia maxima admisible,
la eficiencia optica, el grado de proteccion IP contra el ingreso de polvo y
agua, y el indice IK que evalua la resistencia a impactos mecanicos. En
ambientes exteriores es fundamental considerar luminarias con un IP65 o
superior, asi como materiales resistentes a la corrosion. El disefio éptico y la
reflectancia de los materiales internos determinan la calidad del has
proyectado [8].

Una luminaria deportiva debe contar con:

e Alta eficiencia optica (>85%).

e Grado de proteccion IP65—IP67.

¢ Resistencia mecanica IKO8 o superior.

o Opticas asimétricas para reducir contaminacién luminica hacia zonas

externas.
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1.6 Diseios de iluminacion

El disefio de un sistema de iluminacidon debe responder a criterios técnicos,

normativos y de seguridad. En el caso de espacios deportivos, el disefio debe

garantizar visibilidad adecuada para jugadores, arbitros y espectadores, ademas de

minimizar el consumo energético y la contaminacion luminica.

1.6.1

1.6.2

Niveles de iluminacion

Los niveles de iluminacion varian segun la actividad deportiva y el tipo de
uso de la instalacion. Normativas internacionales recomiendan valores
minimos de iluminancia que oscilan entre 200 y 500 lux para entrenamientos
y hasta 750 lux o mas para competiciones oficiales con transmision
televisiva. Asi también se trata de estudiar la temperatura de estas
luminarias, valores que varia segun su uso y se muestran en la Figura 1.3.
Estos valores deben mantenerse de forma uniforme en toda la superficie de

juego para garantizar condiciones homogéneas [9].

n Temperatura de la luz, expresada en grados Kelvin (K)

LightingSpain

4 000K 5 000K 6 000K 7 000K 8 000K 9 000K 10 000K

1 000K 2 000K 3.000K
Ay

i Q"O‘ &

Luz de vela Bombilla tungsteno Sol a mediodia Dia nublado Pantala LCD

LED blanco LightingSpain com

Figura 1.3 Temperaturas del color de la iluminacion[10].
Factores a considerar

Entre los principales factores de disefio destacan: la altitud de montaje de
las luminarias, la distribucién espacial, la uniformidad de la luz, la
temperatura de color, el control del deslumbramiento, y los requerimientos
energéticos. También es importante contemplar aspectos ambientales,
como la reduccion de la contaminacion luminica y el impacto visual en

zonas residenciales cercanas.
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1.6.3 Niveles de iluminacion (Norma UNE-A 12193: 2009).

La iluminacion en los campos de futbol debe ser uniforme para que la

vision del jugador, el arbitro o la audiencia sea visible. El objetivo es

garantizar una buena visibilidad en todo el campo de futbol[11].

El nivel de iluminacién especificos para los centros deportivos y criterios,

por ejemplo:

Area de escenario deportivo total.

Escenario deportivo para cualquier tipo de deporte. UNE 12193: 2009 -
S estandar se refiere al nivel de iluminacién de equipos deportivos en
funcion del uso, clasificacion de iluminacion de tres maneras
basadas en el nivel de competencia con 4 iluminarias led dando un
alumbramiento directo a la cancha como se nota en la Figura 1.
lluminacidén de clase |: competencia al mas alto nivel, competiciones
nacionales e internacionales.

lluminacién de clase Il: competencia de nivel

medio, fiestas de competencia regionales y local.

lluminacién de clase lll: educacion general, educacion fisica y

actividades recreativas.

Figura 1.4 Representacion iluminacion segun la norma[12].
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1.6.4

Métodos de calculo

El calculo de la iluminacion es una fase critica en el disefio de sistemas de
alumbrado, ya que permite estimar con precisidn los niveles de iluminancia,
luminancia y uniformidad que se alcanzaran en el area de estudio. La correcta
aplicacion de los métodos asegura que el proyecto cumpla con las exigencias
normativas y brinde confort visual a los usuarios [13]. Existen varios métodos
empleados en luminotecnia, entre los cuales destacan: el método de los
lumenes, el método punto por punto y las herramientas de simulacion
computacional.

Método de los lumenes

Este método es ampliamente utilizado en interiores de geometria regular
(oficinas, aulas, bodegas), debido a su simplicidad y efectividad en espacios
donde se requiere un nivel de iluminacion uniforme. Su fundamento es la
relacion entre el flujo luminoso total emitido por las luminarias y la superficie
a iluminar, considerando factores de utilizaciéon y mantenimiento.

La ecuacién general es:

MF
Em=N-@ -UF -—

Donde

Em = iluminancia media (Ix)

N = numero de luminarias instaladas

®= flujo luminoso por luminaria (Im)

UF= factor de utilizacion (0,5-0,8)

MF = factor de mantenimiento (=0,8)

A = area a iluminar (m?)

Método punto por punto

El método punto por punto se emplea principalmente en exteriores y areas
deportivas, donde la uniformidad y el control del deslumbramiento son
criticos. Permite calcular la iluminancia en posiciones especificas del area de
juego considerando la geometria de la instalacion, la altura de montaje y el
angulo de incidencia de cada luminaria.

La ecuacion de este método es como sigue:
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1.7

Donde:

E lluminancia en el punto (Ix)

1(0) Intensidad luminosa de la luminaria a la direccién 6
d distancia entre la fuente de luz y el punto (m)

6 angulo entre el eje normal al plano de la superficie y la direccion de la luz.
DIALux como herramienta de disefio de iluminacién

El disefio de sistemas de alumbrado deportivo requiere precision en la estimacion
de niveles de iluminancia, uniformidad, deslumbramiento y consumo energético.
En este contexto, el software DIALux se ha consolidado como una de las
herramientas mas utilizadas a nivel internacional para el calculo y la simulacion
luminotécnica

DIALux es un programa gratuito desarrollado por la compariia alemana DIAL
GmbH, destinado al disefio, calculo y visualizacion de proyectos de iluminacion
tanto en interiores como en exteriores. El software permite trabajar con planos 2D
y modelos tridimensionales de los espacios, lo que facilita la representacion realista
de la distribucion de la luz [14].

Su principal ventaja es la compatibilidad con los archivos IES y LDT, que contienen
las curvas fotométricas de luminarias proporcionadas por los fabricantes. De este
modo, el diseiador puede modelar con exactitud el comportamiento luminico de

equipos especificos, garantizando que el proyecto cumpla con las normas técnicas

vigentes.

Figura 1.5 Ejemplo software para disefo de iluminacion [15].
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1.71

1.7.2

Aplicaciones en el diseiio deportivo

En instalaciones deportivas, como canchas sintéticas o estadios, DIALux se

emplea para:

e Calcular la iluminancia media (Em) en toda el area de juego.

e Verificar la uniformidad (U0 = Emin / Emed) requerida por normas como
la UNE-EN 12193:2020.

e Estimar el indice de deslumbramiento, fundamental para evitar molestias
visuales a jugadores y espectadores.

e Simular condiciones especificas de competicién, incluyendo niveles de
200 Ix para entrenamientos o 500—-1000 Ix para torneos de mayor nivel.

e Optimizar el numero, potencia y ubicacion de las luminarias para reducir

costos operativos y consumo energético.
Ventajas del uso de DIAlux

El empleo de DIALux en proyectos de iluminacidn presenta multiples
beneficios:
e Precision técnica: permFite calculos detallados punto por punto en
superficies irregulares.
e Normativa integrada: incluye estandares internacionales (CIE, IES,
UNE) para validar automaticamente los disefios.
e Optimizacion energética: facilita la comparacién entre distintas
tecnologias de luminarias (LED, sodio, halogenuros metalicos).
e Visualizacidn realista: genera renderizados 3D del espacio iluminado,
utiles para la presentacion de proyectos.
e Accesibilidad: es un software gratuito y ampliamente difundido, con

soporte de una extensa base de datos de fabricantes.
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

En esta seccidn se presenta la metodologia propuesta para el proyecto de titulacion y el
desarrollo del disefio del sistema de alumbrado de la cancha sintética de la Unidad
Educativa Salesiana Cristobal Colon, se aplico una metodologia de tipo practica y
analitica mostrada en la Figura 2.1, que permitié obtener informacién técnica precisa del
entorno, evaluando el estado actual de la iluminacién y propuso una solucién eficiente y
normativa basada en tecnologia LED. Se detallan a continuacion los procedimientos

implementados para disefar el sistema de iluminacion.

Inicio

Levantamiento Levantamiento de Levantamiento
Arquitectonico mformacnon Luminarias

Es’umac:on de la
demanda energética

Calculos
Liminotécnicos

Dlseno del
(Plano instalacion sistema de Diagrama Un'rﬁlar)
lluminacion
Simulacion del sistema
propuesto

( Resultados )

Figura 2.1 Diagrama de flujo de la metodologia propuesta.
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Levantamiento de informacién

En esta etapa se identificaron y evaluaron las condiciones luminicas actuales de la
cancha, determinando la ausencia, deficiencia o necesidad de un nuevo sistema
de alumbrado. En primera instancia, se obtiene informacion del transformador que
alimenta el sistema de alumbrado de la cancha, estos datos se presentan en la
Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Datos Técnicos del transformador

Transformador de distribucién trifasico
Marca INATRA
Procedencia Guayaquil-Ecuador
Serie 4177695
Afo de fabricacién 1995
Voltaje del primario 7620/13.800
Potencia nominal 100KVA
Frecuencia 60Hz
Voltaje del secundario 120-240v
Conexion Aditivo
Peso total 450Kg

2.2 Levantamiento arquitectonico

El analisis arquitectonico de la infraestructura incluyo el levantamiento de las
dimensiones de la cancha, la altura de los postes actuales (10 m en el lateral
izquierdo) y la identificacion de un desnivel de 4 m en el lateral derecho. Debido a
esto, se planted la instalacién de postes de 12 m en el lado derecho para igualar
la altura efectiva entre ambos laterales y lograr una mejor distribucion de la luz.
Ademas, se establecio una distancia de 10 m desde el cerramiento hacia la cancha
para la ubicacion optima de los postes, asegurando una cobertura homogénea sin
generar zonas oscuras. Posteriormente, se diseid una propuesta preliminar
considerando la distribucion estratégica de luminarias, los angulos de inclinacion

adecuados.
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2.3 Demanda energética

Se dimensiono la demanda energética del nuevo sistema, se utilizé un multimetro
digital para obtener mediciones de corriente en campo. Se estimaron los valores de
consumo durante el funcionamiento nocturno, registrando una corriente promedio
de entre 8 y 9 A por luminaria. Esto permitié calcular un total aproximado de 83,66

A para el sistema completo bajo condiciones de operacion plena, la informacién

recabada se presenta en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Demanda energética del sistema actual

Numero de
luminaria Potencia de luminarias Tipo de voltaje Corriente
1 1000w 110v 9.09A
2 1000w 110v 8A
3 1000w 110v 8.25A
4 1000w 110v 9A
5 1000w 110v 8.01A
6 1000w 110v 8A
7 1000w 110v 9.01A
8 1000w 110v 8A
9 1000w 110v 8.20A
10 1000w 110v 8.10A
Total 10kW 83.66A

2.4 Calculos luminicos

El calculo luminico constituye una de las etapas mas importantes en el disefio de
un sistema de alumbrado, ya que permite determinar la cantidad, tipo y disposicién

de las luminarias necesarias para garantizar que el espacio cumpla con los niveles
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de iluminancia establecidos por las nhormas técnicas. Este proceso asegura que la
iluminacién sea suficiente para el desarrollo de las actividades deportivas, sin

generar deslumbramientos ni consumos energéticos innecesarios.

De acuerdo con la Comision Internacional de lluminacién y la norma UNE-EN 12193
sobre iluminacidon de instalaciones deportivas, el nivel de iluminancia promedio
requerido en canchas deportivas para entrenamiento oscila entre 200 y 300 lux,
mientras que para competencias oficiales puede alcanzar hasta 500 lux
dependiendo de la disciplina. Para cumplir con el objetivo se aplico las siguientes
dos metodologias de calculo para la iluminacion. Adicionales calculos relacionados

a los conductores y protecciones.

Meétodo de los lumenes

Este método es ampliamente utilizado en interiores de geometria regular (oficinas,
aulas, bodegas), debido a su simplicidad y efectividad en espacios donde se
requiere un nivel de iluminacion uniforme. Su fundamento es la relacion entre el
flujo luminoso total emitido por las luminarias y la superficie a iluminar,
considerando factores de utilizacién y mantenimiento.

La ecuacion general es:
En1=1V~¢>~UF~§ZE
Donde
Em = iluminancia media (Ix)
N = numero de luminarias instaladas
®= flujo luminoso por luminaria (Im)
UF= factor de utilizacion (0,5-0,8)
MF = factor de mantenimiento (=0,8)

A = area a iluminar (m?)

Supuestos para el proyecto
o Dimensiones de la cancha sintética: 40m x 20m (Area A = 800 m?)
e Objetivo de iluminancia para uso escolar y competiciones locales E,, =
500 Ix
¢ Luminaria deportiva actual 1000 W, 60 000 Im.

e Factor de mantenimiento MF=0.80
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e Factor de utilizacion UF= 0.60

e Disposicion tipica: 4 postes (2 por lateral, a 10m de cada linea de meta), 3

proyecciones por poste.
Y
QUFMF

_ 5001x800m2 400000 139
"~ 60000ml0.600.80 28800

Calculo del Consumo actual

Respecto al consumo actual, se identificé un sistema de iluminacién basado en

lamparas de haluro metalico de 1000 W con una eficiencia promedio de 70 Im/W,

lo que se traduce en un flujo luminoso por luminaria de 60.000 Im, pero con un

consumo energético significativamente mayor y una vida util reducida (aprox.

10.000 h).
El consumo energético base se calculé mediante:
Py = NxPigmpara
N= numero de luminarias instaladas (10 unidades)
Piampare= Potencia nominal por lampara (1000 w)
P, = 10x1000 w = 10000 w

Calculo de carga panel PD-1 para el circuito de alumbrado
Potencia instalada 10 kw
parte de la potencia instalada en w al 100%
la diferencia al 30%
Potencia Diversificada = parte 100% mas la parte de la potencia al 30%
Demanda total del panel PD-1

Calculo del disyuntor y alimentador principal

N V) cos @
ID == 125 * IN

Breaker principal
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_ 10000
"~ 220 X 0.95
Ip =59.80 4

=4784 A

2.5 Diseno del sistema de iluminacion

El disefio considero criterios de eficiencia, seguridad y facilidad de mantenimiento.
Se seleccionaron luminarias LED con Opticas asimétricas para garantizar una
adecuada distribucion de la luz, reduciendo el deslumbramiento y mejorando la

uniformidad.
2.5.1 Plano instalacion eléctrica

El plano de la instalacion eléctrica se realiza utilizando el software de disefio
AutoCAD 2D. Se elaboré el plano de instalacion eléctrica con la disposicidon
de postes, canalizaciones y puntos de conexion, asegurando un trazado que

minimice pérdidas y facilite el mantenimiento preventivo, Figura 2.2.
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Figura 2.2 Pantalla de inicio de AutoCAD Electrical.
2.5.2 Diagrama unifilar

Se construyé el diagrama unifilar del sistema, indicando protecciones
eléctricas, tableros de distribucion y acometidas. Este esquema permitié
dimensionar los conductores y dispositivos de proteccion en concordancia

con la normativa IEC e INEN.
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2.6 Simulacion del sistema de alumbrado en DIAlux

Finalmente, se desarroll6 una simulacién integral en DIALux, ingresando los planos
arquitectonicos y caracteristicas fotométricas de las luminarias seleccionadas. El
software permiti6 generar un modelo tridimensional de la cancha y evaluar

parametros como Figura 2.3:

¢ Niveles promedio de iluminancia (lux).
e Uniformidad de la iluminacién.
e Deslumbramiento (UGR).

e Distribucion espacial de la luz.

Este proceso garantizé que el disefio cumpla con los estandares internacionales
para iluminacién de instalaciones deportivas, validando las decisiones de disefo

antes de la implementacion real.

[ DiALux evo 13.1 (64-bit) - a X

oppLe| Opple
8/21/2025
LED Downlight PQ

Experience perfect. ever-brght light with the new LED Downlight PQ —
DIALuxevo S PR ol AR QU e g

hours. Ideal for hotels, malls, offices, and homes.

Open in browses

Create new project Edit existing project

& Outdoor and building planning LED-PRADO

|- -
Sng  Import plan PERFECT LIGHT, EVER BriGHT
l Room planning

—— Street Lighting

Suggest, vote, and discuss new features for DIALux eve in our Community. e, B Submitidea
e R ¥ (= |

Figura 2.3 Pantalla de inicio en DIAlux EVO para el uso del proyecto
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3.

3.1

CAPITULO 3

RESULTADOS Y ANALISIS

El presente capitulo expone los resultados obtenidos durante el desarrollo del disefio
del sistema de iluminacién para la cancha objeto de estudio. Se presentan las
caracteristicas técnicas de las luminarias seleccionadas, la linea base arquitectonica
y energética, asi como los resultados de los calculos luminotécnicos y eléctricos.
Ademas, se incluyen los planos eléctricos, el diagrama unifilar y la validacion del

disefio mediante simulacion en el software DIALux.
Caracteristicas de las luminarias seleccionadas

En este punto del desarrollo se procede con el disefio eléctrico para el proyecto. Ya
se han establecido los requerimientos energéticos y luminicos para la cancha. Es
importante ademas considerar las diferentes opciones tecnologicas disponibles en

el mercado, en la Tabla 3.1 se resume este levantamiento.

La tabla Tabla 3.1 muestra una comparacion entre tres tecnologias de iluminacién
para canchas deportivas: LED, sodio de alta presion y halogenuros metalicos,
considerando aspectos técnicos, operativos y de aplicacion actual En términos de
eficacia luminosa, los LED presentan el mejor desempefio (120-160 Im/W), lo que
los hace mas eficientes que las demas opciones. Asimismo, destacan por su vida
util, alcanzando hasta 100 000 horas, muy por encima del sodio de alta presién (24

000 h) y los halogenuros metalicos (15 000 h).

Respecto a la calidad de la luz, medida por el IRC, los LED se situan en un rango
aceptable a bueno (70-90), superando ampliamente al sodio de alta presion (20—
30), que ofrece una reproduccion cromatica muy baja, y mejorando también frente
a los halogenuros metalicos (60-70). Ademas, la temperatura de color de los LED
es versatil (3 000-6 500 K), adaptandose a diferentes ambientes, mientras que el
sodio de alta presion limita su aplicacion debido a su tonalidad anaranjada (2000
K).
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Tabla 3.1 Comparacion de tecnologias de iluminacion para canchas deportivas. Fuente:
Adaptado de IESNA (2011), Philips Lighting (2020), Gonzales (2017).

Sodio de Alta Halogenuros
Caracteristicas LED
Presién Metalicos
Eficacia Luminosa
120-160 80-120 70-100
(Im/w)
Vida util (horas) 50 000 — 100 000 12 000 — 24 000 8 000 — 15000
IRC (indice de
reproduccion 70-90 (bueno a malo) | 20-30 (muy bajo) 60-70 (medio)
cromatica)
Temperatura de color 2 000 (Luz
3000 -6 500 3000 -5500
(k) anaranjada)
Tiempo de encendido Instantaneo 3-5 min 2 -5 min
Resistencia a . .
. . Alta Muy baja Baja
encendidos repetidos
Mantenimiento Bajo Medio - Alto Alto
Costo inicial Alto Bajo Medio
Bajo (eficiencia y Alto (mas consumo )
Costo operativo Medio-Alto
durabilidad) eléctrico)
En desuso, Uso decreciente, aun
Preferido en estadios
Aplicacion actual reemplazado por en algunas canchas
y canchas modernas
LEED antiguas

En cuanto a la operatividad, los LED se encienden de manera instantanea y
soportan encendidos repetidos sin afectar su desempefio, a diferencia de las otras
dos tecnologias, que requieren entre 2 y 5 minutos para alcanzar su maxima

intensidad y presentan menor resistencia a los reinicios.

En lo referente a mantenimiento y costos, aunque los LED tienen un costo inicial
mas alto, este se compensa con un bajo costo operativo gracias a su eficiencia
energética y durabilidad. Por el contrario, las ldmparas de sodio de alta presion y
halogenuros metalicos, aunque mas econdmicas en la compra, implican costos de
operacion y mantenimiento mas elevados. Finalmente, en cuanto a la aplicacion
actual, los LED son la tecnologia preferida en estadios y canchas modernas,
desplazando progresivamente al sodio de alta presion (en desuso) y reduciendo el

uso de halogenuros metalicos, que solo se mantienen en instalaciones antiguas.
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En conclusién, la tendencia global favorece a la tecnologia LED como la opcion
mas eficiente, versatil y sostenible para la iluminacién de canchas deportivas,
mientras que las tecnologias tradicionales se encuentran en retroceso debido a

sus limitaciones técnicas y mayores costos de operacion

La seleccion de luminarias constituye un aspecto fundamental en el disefo, ya que

determina tanto la eficiencia energética como la calidad de la iluminacién. Se

seleccionaron proyectores LED de alta eficiencia, con las siguientes

caracteristicas:

e Potencia nominal: 200 W

e Flujo luminoso: 28.000 Im

e Temperatura de color correlacionada (CCT): 5.700 K (luz fria, optima para
areas deportivas).

e indice de reproduccion cromatica (CRI): >80, garantizando buena visibilidad
de los colores.

e Angulo de apertura: 60°

¢ Vida util promedio: 50.000 h

¢ Grado de proteccion: IP66, apto para exteriores.

La eleccion se fundamenta en el cumplimiento de la Norma UNE-EN 12193:2008

para iluminacidon de instalaciones deportivas, que recomienda niveles de

iluminancia superiores a 200 lux para canchas de uso recreativo y amateur.

SYLVANIA

'START

‘ LED Reflector Jeta

Light your world

Figura 3.1 Luminarias propuestas para el nuevo sistema de eliminacion.
3.2 Linea base de caracteristicas arquitecténicas

El levantamiento arquitecténico permitié establecer:
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3.3

e Dimensiones de la cancha: 40 m de largo x 20 m de ancho.

e Altura de postes actuales (lateral izquierdo): 10 m.

e Altura propuesta (lateral derecho): 12m, para compensar un desnivel de 4m.

¢ Distancia de los postes al cerramiento: 10 m.

En la Figura 3.2 se presenta el plano arquitectdnico de la cancha obtenido mediante

el levantamiento e implementado en AutoCAD.

Figura 3.2 Plano arquitectonico de la cancha sintética

Respecto al consumo actual, se identificé un sistema de iluminacién basado en
lamparas de haluro metalico de 1000 W con una eficiencia promedio de 70 Im/W,
lo que se traduce en un flujo luminoso por luminaria de 28.000 Im, pero con un
consumo energético significativamente mayor y una vida util reducida (aprox.
10.000 h).

Calculos luminotécnicos

Método punto por punto (zonas criticas): permitié verificar la uniformidad en
esquinas y areas centrales, ajustando la orientacién de las luminarias para evitar
sombras marcadas y garantizar un indice de uniformidad (UO) = 0,6, superior al
minimo exigido (0,5). Los calculos luminotécnicos se realizaron empleando el
método punto por punto y el método de los lumenes, dependiendo de la zona de

analisis:
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3.4

Los calculos de iluminacion muestran que para alcanzar un nivel promedio de 500
Ix en la superficie se requieren aproximadamente 12 proyectores de 60 kim. Desde
una perspectiva practica, se plantea una propuesta de entre 12 y 16 proyectores,
considerando criterios de uniformidad, eficiencia y factibilidad constructiva. La
opcion de 12 proyectores, distribuidos como 3 por poste en 4 postes, resulta
adecuada siempre que el factor de utilizacién real (UF) y la orientacion de las
luminarias permitan lograr la cobertura requerida con buena uniformidad. En caso
de que la curva fotométrica o las condiciones de instalacién no aseguren dicho
desempefio, se recomienda incrementar a 16 proyectores (4 por poste),

garantizando asi la correcta iluminacion del area y evitando deficiencias luminicas.
Calculos eléctricos

De la comparacion entre el sistema de iluminacion actual y el propuesto con
luminarias LED se evidencia una reduccion significativa en la potencia instalada. El
sistema existente, compuesto por 10 lamparas de halogenuro metalico de 1000 W
cada una, alcanza una potencia total de 10 kW, lo que representa una corriente
aproximada de 83,66 A. En contraste, el disefio propuesto con proyectores LED de
400 W requiere una potencia total de 4,8 kW para 12 unidades, reduciendo la
corriente a 40 A.

Este cambio implica una disminucién del 52 % en el consumo energético
manteniendo los niveles de iluminancia requeridos segun normativa. Ademas, al
aumentar el numero de luminarias y variar las alturas de instalacién, se logra una
distribucion mas uniforme de la luz, corrigiendo el desnivel estructural identificado
en la cancha.

En conclusién, los calculos luminotécnicos y eléctricos demuestran que el nuevo
sistema no solo mejora la eficiencia energética, sino que también garantiza una

mejor calidad luminica para las actividades deportivas.
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Tabla 3.2 Tabla resumen de valores principales eléctricos

Parametro Sistema actual Sistema propuesto
(10x1000w) (12x200 w)

Potencia Real total (W) 10 000 w 2400w

Corriente total (A) 83.66 A 1148 A

Potencia aparente (kVA) 18.41 Kva 2.53 kVA

Factor de potencia 0.543 (estimado) 0.95 (asumido)

Consumo mensual 1200 kWh 288 kWh
Ahorro energético mensual 912 kWh (76%)
Ahorro anual aproximado 10 944 kWh/afio

3.5 Plano Arquitecténico

El plano arquitectonico se muestra en la Figura 3.3, las medidas ya se detallaron
anteriormente, con ello se realiz6 el dibujo en 2D y también se agregaron una

proyecciéon en 3D a fin de poder tener una mejor visién de la construccion.

Figura 3.3 Vista Isométrica de la cancha sintética implementada en AUTOCAD.

3.6 Plano instalacion eléctrica

Se elaboré el plano de instalacion mostrando la ubicacion estratégica de los postes

y la interconexion de los circuitos Figura 3.4. El esquema asegura trayectorias de
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cable cortas y accesibles para mantenimiento, asi como la correcta sectorizacion
del sistema de alumbrado.

\‘ = - -
= 5 5

oste de 12 m equipado con
3 refectores de 200 W

D ]
)m €] S | =

Figura 3.4 Instalacion Eléctrica propuesta para la cancha.

El disefo de la instalacion resulta intuitivo, recordemos que el objetivo de este
trabajo es la optimizacién y eficiencia energética del sistema de alumbrado
cumpliendo con la normativa, lo que se logra es obtener mejores resultados con
menos.

Esto logra evidenciar como una instalacién bien planificada, estructuradora y

ejecutada puede ahorrar desde la inversion hasta la operacion.
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3.7
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Figura 3.5 Disefio propuesto para los postes con los reflectores.

Diagrama unifilar
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Figura 3.6 Diagrama unifilar del sistema propuesto.
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El diagrama unifilar de la Figura 3.6 representa el sistema de forma simplificada,
incluyendo:

e Alimentacion trifasica 220 V.

e Tablero general de distribucion.

e Circuito exclusivo para luminarias LED.

e Protecciones termomagnéticas y diferencial.

Este diagrama permite validar la correcta seleccion de protecciones, ademas de

facilitar futuros mantenimientos y ampliaciones.
3.8 Simulacién en DIAlux

Con el fin de validar los calculos luminotécnicos realizados mediante los métodos
tradicionales, se utilizo el software DIALux Evo. Para la simulacidon se consideraron
las dimensiones reales de la cancha (40 m x 20 m), la disposiciéon de postes a 10 m
en el lateral izquierdo y 12 m en el lateral derecho (debido al desnivel de 4 m
identificado), asi como la distancia de 10 m entre el cerramiento y la ubicacion de los
postes. Se seleccionaron luminarias LED de 194 W con flujo luminoso de 21.000 Im
en el software, esto debido a es el modelo mas cercano al utilizado en la vida real,
angulo de apertura de 60°, temperatura de color de 5700 K y grado de proteccion
IP66, adecuadas para aplicaciones deportivas en exteriores. Las siguientes

imagenes resumen los resultados del proceso de simulacion.

Active luminaire.

Philips
BVP140 T45 1 XLED260-45/840 OFAS2

Placement according to quantity T 3 luminaires

Name 3 x Philips BVP140 T45 1 XLED2

Figura 3.7 Ingreso y colocacion de las luminarias en arreglo de 3 por poste.
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Draw line arrangement

Place individual uminaire

Replace selected luminaires
Replace all luminaires of this type

Adive luminaire

Philips
BVP140 T45 1 XLED260-45/840 OFAS2

0,626 X 0.559 X 0.070m
Luminaire type index
Designation in DWG plan

Go to brand

[ C:\Users\USUARIO\Downloads\Project.evo* - DIALux evo 13.1 (64-bit) o X
Edt Goto View 7

Construct.. o lculation d buikding pla.

Open luminaire list »

Philips BVP140 T45 1 XLED260-45/840

16151 1426

00 500

Camera

Place points on X edge
Place points on Y edge

Figura 3.8 Ajuste del angulo de las luminarias.

[ C:\Users\USUARIC\Downloads\Projectevo® - DIALux evo 13.1 (64-bit] =] x

Outdoor and bulkding

Results overview
Active light scene: Light scene 1

~  Lighting Calcutation

10000 15000 [P

Figura 3.9 Resultados de los calculos de la distribucién luminica.
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Figura 3.10 Vista superior de la cancha con la simulacién ejecutada.
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Connected load 1940 W
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Figura 3.11 Vista isométrica de los resultados luminicos.
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*  Place cakulation object

-

Results on surface

Place points on Y edge:

Figura 3.12 Resultados implementacion sistema luminico en DIALUX.

Los resultados obtenidos Figura 3.12 en DIALux fueron los siguientes:

lluminancia promedio (Em): 325 lux

lluminancia minima (Emin): 210 lux

indice de uniformidad (U0 = Emin/Em): 0,65

Deslumbramiento unificado (UGR): < 25 (valor aceptable para espacios
deportivos)

Consumo total simulado: 2,4 kW

Estos valores cumplen con lo establecido en la norma UNE-EN 12193:2008, que

reco

mienda un nivel minimo de 200 lux para instalaciones deportivas de uso

recreativo y amateur, garantizando ademas una adecuada uniformidad de la

iluminacion.

La representacion grafica generada por el software mostré una distribucion

homogénea de la luz sobre la superficie de juego, sin presencia de sombras

marcadas ni puntos de sobre iluminacion que pudieran afectar la visibilidad de los

jugadores. Asimismo, se evidencio que la disposicidon de postes a diferentes alturas

corrige el desnivel natural del terreno, asegurando que la luz alcance de forma

equilibrada toda el area util.
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3.9 Analisis de costos y presupuesto

El analisis econdmico de la Tabla 3.3 muestra que la inversion inicial en luminarias
LED y accesorios eléctricos es considerablemente mas alta que la reposicién de
lamparas tradicionales. Sin embargo, al evaluar los costos en funcion de la vida util
y el ahorro energético, se observa que la propuesta LED es financieramente mas

conveniente.

Las lamparas actuales, ademas de tener un consumo elevado, requieren un
mantenimiento frecuente debido a su vida util reducida (aproximadamente 10,000
horas). En cambio, los proyectores LED cuentan con una durabilidad promedio de

50,000 horas, lo que reduce los gastos de mantenimiento y reposicion.

En términos de costo operativo, el sistema LED disminuye drasticamente el gasto
mensual de energia eléctrica, lo cual genera un retorno de inversién (ROI) en un
periodo estimado de 2 a 3 afos. A partir de este punto, los ahorros generados
superan ampliamente la inversidn inicial, consolidando la propuesta como una

alternativa eficiente, econdémica y sostenible.

Tabla 3.3 Tabla resumen de estimaciones econdmicas.

Precio unitario
Concepto Cantidad Total (USD)
(USD)

Inversion inicial estimada (CAPEX)

Luminarias LED 200 W 12 120.00 1440.00
Montaje luminarias 12 50.00 600.00
Postes 12m (solo lado derecho) 2 275.00 550.00
Instalacion de postes 2 319.00 638.00

Cableado, canalizaciones y
Paquete 800.00 800.00
tablero

Retiro equipo viejo 200.00 200.00

Costos operativos (OPEX)
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Tarifa eléctrica asumida

0.09 USD/kWh

Costo mensual (actual)

1200 kWh x 0.09

108.00 USD/mes

Costo mensual (LED)

288 kWh x 0.09

25.92 USD/mes

Ahorro mensual en energia 108 — 25.92 - 82.08 USD/mes
Ahorro anual de energia 82.08 x 12 - 985.00 USD/aio
Indicadores econémicos

Payback simple () 4 228/985 - 4.3 afios
Payback (Si no requiring postes
Y ( a 9P 2 300/985 - 2.3 afios

nuevos)
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

El presente capitulo expone las conclusiones obtenidas a partir del analisis
luminotécnico, eléctrico y econdmico desarrollado en la presente investigacion, cuyo
objetivo fue evaluar y proponer una solucion eficiente para el sistema de iluminacion
de la cancha deportiva. Se sintetizan los hallazgos mas relevantes respecto al
consumo energetico, la distribucion de la iluminancia y la viabilidad econdmica de la
propuesta, estableciendo asi una visidon integral de los beneficios alcanzados.
Finalmente, se presentan recomendaciones practicas y técnicas orientadas a
garantizar la sostenibilidad del proyecto y a fomentar la aplicacion de tecnologias

eficientes en otros espacios similares.

Conclusiones

Se realizé un diseno de iluminacién lateral en la cual consisti6 una propuesta
factible para la cancha sintética del Cristobal Colon considerando proyectores de
alta potencia LED y que a su vez la energia consumida por el sistema de

iluminacion.

El colegio salesiano Cristobal Colon tiene una iluminacién con tecnologia de
Halogenuros Metalicos la cual consta con 10 reflectores para un sistema de 8 torres
reflectores armado con una potencia de 1000 W , se concluy6 que a pesar de estar
usando una tecnologia que es dptima para una correcta iluminacién debido a las
caracteristicas que posee el reflector carece de eficiencia y esto se ve reflejado en
los resultados que se obtuvieron al realizar un analisis luminotécnico y logrando la

correcta distribucion luminica dentro del campo de juego.

La necesidad de buscar nuevas tecnologias como es la LED implica que haya un
ahorro del consumo de energia, eficacia, evitando la contaminacion al medio
ambiente y un alto rendimiento para escenarios deportivos, se opto por realizar un
disefio de iluminacion para el establecimiento deportivo la cancha del Cristobal
Colon con tecnologia LED considerando la normativa ecuatoriana INEN 12193:
2009, Se considero reflectores que tengan una mayor proyeccion de su iluminacion
la cual se eligié de una marca SYLVANIA JETA LED FLOODLIGHT que a pesar
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de tener una potencia de 750 W menor que la de Halogenuro Metalico supera su
eficiencia luminica con 28k Im/W y con una vida util de 44.000 horas.

La normativa ecuatoriana nos ayudd considerando los distintos parametros como
evitar el deslumbramiento, contraste adecuado y una correcta distribucion se
establecio que el estadio debe cumplir con una lluminacion horizontal media (Em)
de 200 Lux minimo dentro del campo de juego de acuerdo a la Clase Il en la que
se encuentra, dando como resultado que se cumplié con todos los parametros que

rige la normativa ecuatoriana.

Se analiz6é una propuesta de iluminacion tanto para escenario competitivo como
para entrenamiento, con disefios de iluminacion lateral de 4 postes de iluminacién
con 12 proyectores LED, la propuesta resulto factible debido a las simulaciones
respectivas mediante DialLux 4.13 y al calculo luminotécnico cumpliendo con la
normativa ecuatoriana INEN 12193, pero se hizo comparaciones de grafica de
isolineas, grafica de valores para la trama de campo de juego, tabla de valores de
luxes, colores falsos y direccionamiento de luz y resulté que por tener mayor

numero de proyectores LED.

Se realizdé un analisis técnico de las luminarias tanto LED como de Halogenuro
Metalico con la finalidad de hacer una comparacién de las caracteristicas,
fotometria y vida util y se concluy6 que la tecnologia LED supera en cantidad a la
Halogenuro Metalico siendo una de las tecnologias que mas se usa en la
actualidad por su rendimiento luminico y el ahorro energético, ademas se analizo
el estudio econdmico de la propuestas de iluminacion con Tecnologia LED vy el
proceso de estudio econdmico se lo realizé con los indicadores financieros en entre
el sistema de Halogenuro Metalico con LED se estimé que el periodo de

recuperacion estaria entre 5 a 10 anos.

4.2 Recomendaciones

e De acuerdo al sistema de iluminacién actual que el colegio salesiano Cristobal
Colon posee se recomienda hacer un calculo luminotécnico ya sea por método
de lumenes comprobando mediante cualquier software para iluminacién, en
especial la direccion de luz que implica los puntos de irradiacién (angulos),

dando como resultado una eficiencia luminosa logrando una correcta
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uniformidad dentro del campo de juego.

Ya que en la actualidad existe gran variedad de softwares online para calculos
y simulaciones FV, es recomendable aprovechar esta oportunidad para que,
mediante su asesoria, poder dimensionar de manera mas eficiente los

componentes de una central fotovoltaica.

Considerando que en nuestro medio aun es muy costoso el implementar la
generacion de energia eléctrica mediante tecnologia FV, es por esto que se
recomienda que, al realizar los disefios tomar en cuenta seriamente el factor
Costo Beneficio de los elementos, para asi optimizar al maximo los recursos

técnicos y economicos a utilizar.
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5. CRONOGRAMA

Fase 1: Planificacion y Estudio Previo (2 semanas)

Actividad Descripcion Tiempo
Estimado
Revision de re- | Recopilar informacién sobre las necesida- | 2 dias
querimientos des de iluminacion de la cancha (horarios
de uso, tipo de actividad, etc.).
Estudio del darea | Inspeccidn fisica de la cancha para verificar | 3 dias
dimensiones, ubicacion y caracteristicas
del entorno (obstaculos, edificios cercanos,
etc.).
Analisis norma- | Revision de normativas locales de ilumina- | 2 dias
tivo cion para espacios deportivos y niveles de
luminosidad.
Presupuesto ini- | Definir el presupuesto disponible para el di- | 2 dias
cial sefo y la instalacion del sistema de alum-
brado.
Fase 2: Diseno del Sistema de Alumbrado (3 semanas
Actividad Descripcion Tiempo
Estimado
Seleccion de Elegir las luminarias adecuadas (tipo de 2 dias
tipo de lumina- | [amparas, potencia, angulo de apertura,
rias etc.).
Calculos de ilu- | Realizar simulaciones y calculos para deter- | 5 dias
minacion (si- minar la cantidad y distribucién de las lumi-
mulacion) narias (software como Dialux o Relux).
Disefio eléc- Elaboracién del disefio eléctrico que con- 4 dias
trico temple cableado, distribucion de energia y
proteccion.
Estudio de im- | Andlisis de la eficiencia energética, usode | 2 dias
pacto ambiental | tecnologias sustentables y posible impacto
ambiental del sistema de alumbrado.
Fase 3: Planificacion de la Instalacion (1 semana)
Actividad Descripcion Tiempo
Estimado
Plan de instala- Crear un plan detallado para la instalacion | 3 dias
cién de las luminarias, incluyendo cronograma
de trabajo, tiempos estimados y equipos
necesarios.
Seleccion de pro- | Identificar y seleccionar proveedores de lu- | 2 dias
veedores minarias y materiales necesarios para la
instalacion.
Revision de se- Evaluacion de las condiciones de seguri- 2 dias
guridad dad para la instalacién eléctrica y manejo
de equipos.
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Fase 4: Ejecucion e Instalacion (4 semanas)

Actividad Descripcion Tiempo
Estimado
Cableado eléc- Instalacion del cableado necesario parala | 6 dias
trico y conexion alimentacién de las luminarias.
Montaje de lumi- | Instalacion de las luminarias y ajustes de | 6 dias
narias y ajustes la altura y angulo de apertura.
Pruebas de fun- Verificacion de la correcta operacion del 3 dias
cionamiento sistema de alumbrado, incluyendo medi-
cion de niveles de luminosidad.
Fase 5: Evaluacion y Optimizacion (1 semana)
Actividad Descripcién Tiempo
Estimado
Evaluacion del | Medicion de la intensidad de luz en distintas | 3 dias
sistema de ilu- | zonas de la cancha para asegurar que cum-
minacion ple con los estandares requeridos.
Ajustes finales | Realizar ajustes si es necesario (cambio de | 2 dias
luminarias, ajuste de angulos, etc.).
Capacitacion al | Formacion a personal de mantenimiento so- | 2 dias
personal bre el sistema de alumbrado y cémo reali-
zar su mantenimiento preventivo.
Fase 6: Entrega del Proyecto y Cierre (1 semana)
Actividad Descripcion Tiempo
Estimado
Entrega de do- | Entregar planos, manuales de manteni- 2 dias
cumentacion fi- | miento y otros documentos técnicos.
nal
Informe de cie- | Elaborar un informe final con un resumen 3 dias
e de las actividades realizadas, costos y re-
comendaciones para el futuro.
Revision finaly | Comprobacion de que todos los requisitos | 2 dias

cierre adminis-
trativo

estan cumplidos y cierre del proyecto.
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Anexo

Anexo 5.1 Caracteristicas técnicas de las luminarias utilizadas

LED REFLECTOR JETA LED)
P65 1K08

Caracteristicas
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Anexo 5.2 Luminaria equivalente utilizada em la simulacion de DIAlux.

Product data sheet

CORELINE TEMPO X-LARGE BVP140 T45 1 XLED260-45/840 OFAL2
BVP140
PHILIPS

PHILIPS

& bghiting bearsd by dgnlfy

Faor every project where light really matters, a 1:1 retrofit replacement CoreLine tempo X-Large delivers on the Coreline promise of innovative,
easy to use and high-guality floodlighting. The CoreLine tempo X-Large offers lumen packages for many different application areas as well as
a choice of high-performance asymmetrical and symmetrical optics. A direct replacement for 250W, 400W HID and SON-T lamps, thanks to a
narrow range of options, it's easy to find the best lux-for-lux replacement. The installation is also made easy due to a U-shaped universal
mounting bracket and the external quick 3-poles connector. It is an ideal solution for outdoor led flood lighting for industrial/commercial areas,

parking lots, etc.

Light output 1
1xLED
£ Nominal lamp power 194 W LOR 83%
% Lamp flux 26000 Im Total flux 21706 Im
—C ' Luminous efficacy 112 Im/W Total power 194 W
CCT 4000 K
CRI 80
Mounting mode Electric
Pole top mounted System power: 194 W

Shape and measurements
Length: 626 mm

Width: 559 mm

Height: 70 mm



Anexo 5.3 Tablero de proteccién y control.




