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RESUMEN

El presente trabajo fue desarrollado para reemplazar por nueva tecnologia LED
los sistemas de iluminacion tradicionales de los estadios deportivos, tal que
cumplan los requisitos técnicos de la FIFA - Estadios Clase lll, reglamento
CONMEBOL, UNE 12.193 y exigencias de la CIE, para esto se realizé la
recopilacion del estudio de iluminacion existente, identificacion de la Clase de
iluminacion requerida, reconocimiento del sistema de luminarias con lamparas

LED mas optimas y el desarrollo de los calculos luminotécnicos.

Los calculos luminotécnicos se realizaron utilizando el software Dialux 4.13,
encontrando como resultado niveles de iluminacion vertical de 1302 Lux y 1129
Lux horizontales, cumpliendo los niveles exigidos por la FIFA como U1 vertical
de 0.5, U2 vertical de 0.66, U1 horizontal de 0.71 y U2 horizontal de 0.81.

Se determinaron 148 proyectores LED marca Philips BVP427 BV ubicados a
una altura de 21m de montaje en las zonas laterales y de 37.6m en las torres
de iluminacion. Para esto se realiz6 una inversion de USD 299 510.62,

consiguiendo para el primer afio un ahorro de energia de USD 7 778.88.

Se realiz6 la comparacion de los sistemas de iluminacion, encontrando que con
el sistema LED se requiere un remplazo de lamparas cada 34 afios, mientras
que con el sistema convencional cada 8 afos, ademas que el periodo de
recuperacion de la inversion es de 12 afos y 3 meses. Un nuevo estadio en
construccion es la obra a la que se hace referencia en el presente estudio,

tomandose como ejemplo para indicar y conceptuar todos los puntos descritos.

Los calculos eléctricos se realizaron utilizando el software Etap 16.0.0.

PALABRAS CLAVES: Led, lluminacién, Uniformidad Vertical, Estadios Clase I,

Dialux.



ABSTRACT

The present work was developed to replace the traditional lighting systems of
sports stadiums with new LED technology, such that they meet the technical
requirements of FIFA - Class Ill Stadiums, CONMEBOL regulations, UNE 12.193
and CIE requirements. the compilation of the existing lighting study, identification
of the required lighting class, recognition of the luminaire system with the most

optimal LED lamps and the development of lighting calculations.

The lighting calculations were carried out using the Dialux 4.13 software, finding
as a result vertical lighting levels of 1302 Lux and 1129 horizontal Lux, meeting
the levels required by FIFA as vertical Ul of 0.5, vertical U2 of 0.66, horizontal
Ul of 0.71 and U2 horizontal of 0.81.

148 Philips BVP427 BV brand LED projectors were determined, located at a
mounting height of 21m in the lateral areas and 37.6m in the lighting towers. For
this, an investment of USD 299 510.62 was made, achieving an energy saving of
USD 7 778.88 for the first year.

A comparison of the lighting systems was made, finding that with the LED system
a replacement of lamps is required every 34 years, while with the conventional
system every 8 years, in addition, the investment recovery period is 12 years and
3 months. A new stadium under construction is the work referred to in this study,
taking as an example to indicate and conceptualize all the points
described.Electrical calculations were performed using Etap 16.0.0 software.

KEY WORDS: Led, Lighting, Vertical Uniformity, Class Ill Stadiums, Dialux.
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Perfil de la empresa
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el mercado B2B (Business to Business) para la distribucién, soluciones y
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capacitados y dedicados expertos en el rubro eléctrico.
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dedicas a mejorar las expectativas de los clientes con un servicio
excepcional y una comunicacion constante para una relacion

comercial eficiente.
2.1.2. Visioén

Ser reconocidos ante el mercado energético como “La Reference”,
con ello establecer los parametros que se emplearan en el rubro
de las soluciones eléctricas, estableciendo ademas una relacion de

confianza y respeto con nuestros colaboradores.
Datos generales de la empresa
e RUC: 20111740438

e DOMICILIO FISCAL: AV. REPUBLICA DE PANAMA NRO. 3517 INT.
602 OTROS.



2.3.

e UBICACION: San Isidro, Lima, Lima
e TELEFONO: (01) 6028000

Experiencia de la empresa

SONEPAR, es una empresa que se encarga de contribuir a la rentabilidad
de los clientes, brindando soluciones de valor agregado en eficiencia
energética, comunicacién y seguridad, con el fin de generar un impacto

en el desarrollo de nuestra compariia, nuestros partners y nuestro pais.

En Peru, brinda los siguientes servicios:

e Desarrollo de Automatizacion para procesos industriales
e Desarrollo de Domdtica e Inmoética

e Integracion de tableros eléctricos

e Soluciones y disefio de iluminacién

e Soluciones para telecomunicaciones

Clientes:

e SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE

e ALICORP SAA

e CORPORACION RICO S.A.C.

e CIA MINERA PODEROSA S A

e FLSMIDTH S.A.C.

e TERMINAL INTERNACIONAL DEL SUR S.A.
e COMPANIA MINERA ARES S.A.C.



3.1.

CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de larealidad problematica

Para la implementacion de la iluminacion de estadios deportivos es
inevitable realizar estudios y calculos luminotécnicos, estos célculos
deberan cefirse a la normativa vigente de la FIFA y reglamento de
CONMEBOL, pues a partir de ello se estimara la carga eléctrica principal.
El confort visual es otro de los aspectos importantes para tener en cuenta

en disefio luminotécnico.

Una institucion publica, estd en proceso de construccién de su nuevo
complejo deportivo, el cual tiene como carga eléctrica principal la
iluminacién del gramado de juego. Para la actualizacion de calculos
luminotécnicos y eléctricos se cuenta con la documentacién basica
primigenia del proyecto eléctrico concerniente a iluminacion y red de
distribucién primaria, resaltando en esta el nivel de iluminacién que se
gueria alcanzar inicialmente, el cual era de 750 lux horizontales para un

estadio clase Il sin retransmisiones televisivas.

En la actualidad, ante el constante cambio de tecnologia y los requisitos
técnicos establecidos por la FIFA para estadios profesionales, asi como
el reglamento 2020 de CONMEBOL; surge la necesidad de actualizar los
calculos luminotécnicos concernientes al sistema de iluminacion del
complejo deportivo, de tal forma que sea el adecuado para las

transmisiones televisivas a nivel nacional e internacional.



3.2.

Figura 1 Estadio en construccion
Fuente de [20]

Delimitaciones y definicion del problema

3.2.1.

3.2.2.

Delimitaciones

La implementacién de la iluminacion con sistema LED para
estadios profesionales abarca el campo deportivo del estadio en

mencion.

Definicion del problema

El complejo deportivo debe cumplir con los requisitos técnicos
establecidos por la FIFA y el reglamento de CONMEBOL de 2020,
a fin de satisfacer las exigencias de un estadio clase Ill y permita la
transmision televisiva; teniendo en cuenta que afio tras afos las
luminarias led han mejorado la eficiencia luminosa, factor de
potencia e implementan nuevas formas de control; por lo que,
resulta necesario estudiar el sistema de iluminacion para su

implementacion en los estadios nacionales.



3.3. Formulacién del problema

¢, Cual es la correcta implementacion de un sistema LED para estadios
profesionales, tal que cumplan con los requisitos técnicos de la FIFA y el
reglamento CONMEBOL 20207?

3.4. Objetivo de la investigacion

3.4.1. Objetivo general

Desarrollar el estudio luminotécnico del campo deportivo a nivel
profesional, de acuerdo con los requisitos técnicos de FIFA y el
reglamento CONMEBOL, con el objetivo de alcanzar los niveles de

iluminacion estandar para transmision por TV.

3.4.2. Objetivos especificos

e Caélculo de la iluminacién vertical y horizontal en el gramado de
juego y los alrededores del estadio.

e Seleccion y ubicacion de proyectores led de alta eficiencia
segun requisitos técnicos exigidos por FIFA.

e Calculo del periodo de recuperacion de la inversion para el
nuevo disefio de iluminacibn comparado con el disefio de

iluminacién primigenio.

3.5. Hipotesis de lainvestigacion

3.5.1. Hipotesis general

Es posible diseiiar el sistema de iluminacion de un complejo

deportivo con tecnologia LED.



3.6.

3.5.2. Hipotesis especificas

e Es posible realizar el calculo de la Illuminacion vertical y
horizontal en el gramado de juego y sus alrededores del estadio

utilizando el software Dialux version 4.13.

e Es posible la seleccion y ubicacidon de proyectores led de alta

eficiencia segun requisitos técnicos exigidos por FIFA.

e Es posible el calculo del periodo de recuperacion de la
inversion para el nuevo disefio de iluminacién comparado con

el disefio de iluminacién primigenio

Estado del arte

Los niveles de iluminacién permisibles para estadios profesionales Clase
Il estan definidos en el documento, Estadios de Futbol FIFA,
Recomendaciones Técnicas y Requisito. 5.2 Edicion (2011), asi como en
la Norma Espafiola UNE 12.193 [1] y [3].

En la actualidad para realizar los calculos luminotécnicos concernientes a
estadios de futbol profesionales, los proyectistas a fines a la rama de
iluminacion se basan firmemente en estas normativas teniendo resultados
optimos. En el presente informe se aplic6 ambas normativas y se examiné

los resultados con el software Dialux [10].

El texto de la norma EN 12464 Parte 2 y EN8995-2 contempla que el
deslumbramiento tiene que ser evitado en los lugares de trabajo al aire
libre. Para garantizar esto, se determinan los valores limite del
deslumbramiento en funcion del puesto de trabajo y la actividad [1].
El sistema de evaluacion del grado de deslumbramiento (GR) se define
en la publicacion 112:1994 del CIE. Para la evaluacién del
deslumbramiento el criterio fundamental, ademas de las luminancias, la
luminancia de velo del entorno. En todas las clases de iluminacion de
estadios profesionales el indice de deslumbramiento sera de GR < 50 para
9



los jugadores en el campo, dentro del angulo visual primario del jugador;
dicho indice de deslumbramiento se cumple si se cumplen los 4ngulos

visuales del jugador [2].

Con respecto al IRC (indice de Reproduccién Cromatica), la CIE
(Commission Internationale de I'Eclairage o también conocida como
Comision Internacional del Alumbrado) ha sido determinante a la hora de
la caracterizacion de las fuentes de luz, como por ejemplo con las fuentes
de luz analégicas, la utilidad de este indice resultaba de gran utilidad. Pero
hoy en dia, con los avances tecnolégicos que ha supuesto el uso de la
tecnologia digital LED, que contienen mas componentes dentro del
espectro de longitud de onda corta, y la proliferacion de la SSL
(luminacion del Estado Sdlido) se hacia obligatorio crear un nuevo
sistema, un método que se adaptase a las caracteristicas de las

tecnologias en uso en la actualidad.

Es asi como, en el afio 2015, el IES (llluminating Engineering Society of
North America) public6 el memorando técnico denominado TM-30-15,
basado en los avances y progresos aportados por muchos contribuyentes
de distintas ramas entre los que se cuentan investigadores que han
trabajado sobre este tema en las Ultimas dos décadas, y la sintesis de
muchos de sus conceptos. EI TM-30- 15 aborda muchas de las
limitaciones del CRI, proporcionando mas informacion con mayor

precision [2].

Si bien, como el CRI, es un método que toma como referencia la radiacion
del cuerpo negro a determinada temperatura de color también es un
meétodo que incluye diversas medidas interrelacionadas entre si. El TM-30
no es un standard requerido, ni proporciona una guia o criterio para
disefar. Lo que si permite es desmembrar o singularizar las fuentes de
luz en funcion de todas sus caracteristicas, para asi poder elegir la que en

conjunto sera la mas adecuada para el uso al que ira destinada [2].

10



3.7.

3.8.

Variables de la investigacion

3.7.1. Variable dependiente

[luminacién del estadio.

3.7.2. Variable independiente

Sistema de iluminacién con tecnologia LED.

Justificacion de la investigacion

El presente informe serd objeto de estudio para futuras investigaciones
acerca de los sistemas de iluminacion, ademas es importante que los
estadios del pais tengan sistemas de iluminacién con tecnologias mas
eficientes, consiguiendo la modernizacién de la infraestructura deportiva,
las mismas que conducen a la utilizacién de los estadios para los eventos
deportivos a nivel de la FIFAy de CONMEBOL.

La implementacién de la iluminacion led para el estadio profesional en
estudio se justifica, ya que se actualizo el proyecto inicial aprobado que
data de mas de 8 afios, en este periodo de tiempo la tecnologia en cuanto
a iluminaciobn de estadios profesionales se refiere ha variado
significativamente. De igual modo, las herramientas informaticas de la
ingenieria eléctrica se han puesto mas al alcance de estudiantes y
profesionales electricistas, siendo esto muy importante para el proyecto,
ya que la simulacion de varios escenarios distintos permitié optimizar la
cantidad de luminarias a proyectar, logrando ser mas eficientes en los

consumos eléctricos.

La propuesta actualizada se justifica econdmicamente debido a que dicha
inversion se recupera a mediano plazo, aportando beneficios sustanciales
como ahorro de energia eléctrica, incremento de tiempo de vida de las
luminarias led y costos de mantenimiento minimos.
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3.9. Tipoy metodologia de la investigacion

3.9.1. Tipo de lainvestigacion

Esta investigacion corresponde al de tipo aplicativo.

3.9.2. Metodologia de lainvestigacion

Recoleccidon de las caracteristicas del sistema eléctrico del

estadio.

e Definicidn de las caracteristicas del sistema de iluminacién del
estadio, que permitan cumplir con los requisitos técnicos
establecidos por la FIFA y el reglamento CONMEBOL 2020.

e Obtencidon de resultados luminotécnicos del software Dialux

version 4.13

e Andlisis del sistema de iluminacién para su implementacion en

el estadio de la institucion en mencion.

3.10. Técnicas e instrumentos de recoleccion

3.10.1.Técnicas

Para obtener la informacion referida a las variables de estudio, se
manejaron las siguientes técnicas:

a) Analisis documental: Recabar informacién como el expediente
primigenio, con la cual se pudo elaborar la propuesta en mencion.
b) Observacion: Se pudo prestar atencion al tema en estudio,

tomar informacién y registrarla para su analisis.
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3.10.2.Instrumentos
- Escala de estimacion de los niveles de iluminacion para Estadios
Profesionales.
- Luxémetro, equipo encargado de medir el nivel de iluminacion
en un plano de trabajo, se utilizara al finalizar la instalacion de los
proyectores Led.
3.11. Poblacion y muestra
3.11.1.Poblacion
Esta conformado por todos los estadios profesionales que se rigen
a las recomendaciones Normativas vigentes como por ejemplo
FIFA, CONMEBOL, CIE y UNE 12.193.

3.11.2.Muestra

La muestra del presente estudio es la iluminacion del estadio en

estudio.
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4.1.

CAPITULO IV
MARCO TEORICO

Antecedentes

La calidad de la iluminacion influye de manera directa en el rendimiento
visual, concentracion, seguridad y el bienestar de ser humano, por lo
tanto, la proyeccion de la iluminacion debe ser disefiada de modo que

cumpla con las condiciones particulares de cada tarea a realizar.

Para la iluminacion de instalaciones deportivas se debe procurar buenas
condiciones de visibilidad para los deportistas, arbitros y espectadores;
los deportistas deben reconocer en forma rapida y segura los objetos en
cada tipo de deporte, y los espectadores deben poder observar los

sucesos sin necesidad de esforzarse.

Una correcta uniformidad en la iluminacion, eficacia en los consumos y un
disefio correcto del sistema de iluminacion lograra desarrollar eventos
deportivos de calidad, estas caracteristicas forman parte de las nuevas

normas de iluminacion de espacios deportivos exigidos hoy en dia.

“‘Disefio Luminico Para el Estadio de la Universidad Nacional de Loja”.
Carpio Gonzalez, Byron Rafael. Universidad Nacional de Loja, Ecuador -
2019. En esta investigacion se realiza la iluminacién del campo de futbol
de 6400 m?, ademas de los pasillos y graderios, este disefio se baso en
las recomendaciones y normativas de la Federacion Internacional de
Futbol Asociado (FIFA), y documentacién técnica referente a iluminacion
de escenarios deportivos. La uniformidad, deslumbramiento e indice
UGR, fueron los parametros mas resaltantes en la investigacion [29].

“‘Disefio de un Sistema de lluminacién, Alimentado Mediante Generacion
Fotovoltaica Para el Complejo Deportivo “La Bombonerita”. Haro

Sanchez, Wilson Roberto y Ocampo Taco, William Miguel, Universidad
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Técnica de Cotopaxi, Ecuador — 2019. En el presente trabajo de titulacion
se desarroll6 el estudio luminotécnico del Complejo Deportivo “La
Bombonerita”, con el cual se determiné que el nivel de iluminacion es
inferior al permitido por las normativas; UNE-EN 12193: lluminacién de
instalaciones deportivas y UNE-EN 13201: lluminacién de aparcamientos.
Motivo por el cual se efectud el disefio y analisis de dos sistemas de
iluminacién en base a tecnologias convencionales y LED mediante el
software Dialux. Los resultados obtenidos de estas simulaciones
permitieron establecer que el sistema de iluminacion en base a tecnologia
LED cumple con estas normativas. El sistema de iluminacion desarrollado
sera energizado con un sistema de generacion fotovoltaica concentrada,
con una potencia instalada de 7.2 kWp, distribuida en 20 modulos

monocristalinos, segun los célculos realizados [28].

“‘Disefio del Sistema de lluminacién Led del Campo Deportivo Coliseo
Multiusos en el Complejo Qhapac Nan — Cajamarca”. Villalobos Ruiz, Luis
lvan. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Peru-2019. En esta
investigacion se realiza la demostracion que la utilizacion de luminarias
LED para estadios de futbol profesionales pueden sustituir eficientemente
a las luminarias convencionales de Halogenuro Metalico, esta
demostracion se realizé mediante el software ULYSSE 3 acreditado por el
CIE [31].

“Proyecto de instalaciones eléctricas y de iluminacion del campo de fatbol
de la UCSG”. Esteves Espinoza, Gerardo Ramon. Universidad Catolica
de Santiago de Guayaquil, Ecuador — 2017. El presente trabajo tiene la
finalidad de aportar a la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil,
un estudio en luminotecnia para una posible adecuacion de un alumbrado
optimo y eficaz para el nuevo campo ubicado en la parte posterior-superior
de la Facultad de Medicina. Adicionalmente el campo de futbol no cuenta
con una instalacion eléctrica para acometer desde la red de M/T, es decir,
el proyecto de alumbrado va de la mano con un disefio de circuito eléctrico
para la instalacion de este y un disefio de una extension de la red de M/T
desde el ultimo poste mas cercano al sector del campo de futbol, que esta
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ubicado en la parte posterior del coliseo de la universidad [32].

“Calculo y Disefio De lluminacion Del Campo Deportivo De Futbol De La
UANCV Mediante Software Aplicativo”. Condori Choque, Fidel Elvis.
Universidad Andina Nestor Céaceres Velasquez, Perd - 2015. En el
Proyecto de Investigacion El autor realiza el calculo y disefio del Sistema
de iluminacion del campo deportivo de la UANCV para establecer un
sistema ideal de acuerdo con las normas nacionales e internacionales. El
proyecto fue viable tanto si la financiacion es propia como si es ajena, ya
gue el VAN es superior a cero y la TIR superior al maximo interés bancario

considerado [33].

“Propuesta de Disefio Para la lluminacién Del Area Deportiva USAC
Campus Central”. Marroquin Vasquez, Oscar Rolando. Universidad de
San Carlos de Guatemala, Guatemala — 2015. En esta investigacion se
realiza el disefio de la iluminacién del area deportiva de la Universidad,
tomando como conceptos principales el confort visual, iluminacion
uniforme, luminancia Optima, ausencia de brillos deslumbrantes,
condiciones de contraste adecuadas, colores correctos y ausencia de
luces intermitentes o efectos estroboscépicos. Todos estos conceptos

técnicos fueron en base a las normativas internacionales vigentes [34].

“‘Disefio de la lluminacion de la Unidad Deportiva Del Municipio De
Herran”. Ponce Vera, lvan Martin. Universidad Nacional De Colombia,
Colombia — 2010. El presente trabajo tiene como finalidad disefar la
iluminacion para la unidad deportiva del Municipio de Herran (n. de s.), los
disefios de iluminacion deben cumplir con requisitos técnico minimos
exigidos por la normativa vigente y las luminarias empleadas deberan
contar con fotometrias certificadas. Para la iluminacion del recinto
deportivo se dividio por areas de uso, a fin de tener distintos niveles de
iluminacién en cada plano de trabajo y optimizar el consumo eléctrico de
los equipos eléctricos a emplearse. Los disefios se realizaron con la ayuda
del software ULYSSE 2.2.0 debidamente certificado [35]
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4.2.

Luminotecnia

La luminotecnia es la técnica que estudia las distintas formas de
produccion de la luz, asi como su control y aplicacion. Una correcta
iluminacién puede llegar a conseguir que los lugares en los que vivimos y
trabajamos se conviertan en algo mas que un simple lugar de trabajo u
ocio. Gracias a un buen disefio luminico se pueden crear ambientes mas
gue agradables, casi magicos, sin por ello nunca olvidar que las
instalaciones luminicas sean energéticamente sostenibles.

La luminotecnia debe determinar los niveles adecuados de iluminacion
para una instalaciéon determinada. Es necesario saber los valores de
iluminacién para cada tarea. Comodidad, agradabilidad, rendimiento
visual deben ser tenidas en cuenta para el disefio correcto de la

iluminacién en el local determinado [25].

4.2.1. El color

El color es una interpretacion subjetiva psicofisioldgica del espectro
electromagnético visible. Las sensaciones luminosas o imagenes
gue se producen en nuestra retina, al enviarlas al cerebro, son
interpretadas como un conjunto de sensaciones monocromaticas
gue constituyen el color de la luz. A cada radiacion le corresponde
una denominacion de color, segun la clasificacion del espectro de

frecuencias.

> Radiacion electromagnética
La radiacion electromagnética, u ondas electromagnéticas, son
oscilaciones de un campo eléctrico y magnético que se
propagan en el espacio en forma ondulatoria. Estas ondas,
como cualquier onda, estan caracterizadas por su frecuencia v
(numero de oscilaciones por unidad de tiempo; unidad 1 Hz =1
s-1) y su longitud de onda A (distancia entre dos puntos
consecutivos con la misma fase de la onda; unidad 1m). La

velocidad de propagacion, V, de ondas es V = Av (m/s), es
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decir, la velocidad con que se propaga una onda en el espacio
es el producto de la longitud de onda y de la frecuencia de la
onda.

Las ondas electromagnéticas se generan Si un cuerpo con
carga eléctrica (electron, etc.) es acelerado (es decir, si su
velocidad cambia). En particular, si un cuerpo con carga
eléctrica oscila con una frecuencia v, se genera una onda
electromagnética de la misma frecuencia v.

Las ondas electromagnéticas se propagan en el espacio libre
(vacio) con la velocidad

co = 3 x 108 m/s (velocidad de la luz), independiente de su
frecuencia (e independiente del sistema de referencia inercial).
Segun la longitud de onda, las ondas electromagnéticas reciben
diferentes nombres: rayos gama, rayos X, luz ultravioleta, luz
visible, infrarrojo, microondas ondas de radio. El conjunto forma
el espectro electromagnético. En la Figura 2, se muestra el
espectro electromagnético, de 0,38 um a 0,78 pm (1 um = 10°
6 m) que representan la luz visible [25].

k7
=
5

y

500

ST
V|5|bTe

SpﬂC‘tI'LI m wavelength
1prm Trm 1{‘_,_m Sp— 1 1km
s Lltra- infra-red mMicromwayes radio long
garnma-ravs
hard =oft Jviclet short wave I
o oy -5 5 -4 -2 ] 2 4
0.5 125 16.5 15 25 105 a5 E5 45

log wavelength [rn)
log Frequency [Hz]

Figura 2 Espectro electromagnético de luz visible.
Fuente de [25]
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4.2.2.

Temperatura de color

La temperatura de color es una medida que refiere a la apariencia
de la luz que emite la fuente luminosa. La forma en que vemos
cierto ambiente depende de la tonalidad de luz de la ldAmpara y es
crucial para establecer una atmésfera de confort o frescura.

La apariencia en color de las lamparas viene determinada por su
temperatura de color correlacionada. Se definen tres grados de
apariencia segun la tonalidad de la luz: luz fria para las que tienen
un tono blanco azulado, luz neutra para las que dan luz blanca y

luz calida para las que tienen un tono blanco rojizo.

Tablal Temperatura de color correlacionada

Temperatura de color

: Apariencia del color
correlacionada

Tc>5.000 K Fria

3.300 <Tc <5.000 K Intermedia

Tc< 3.300 K Calida

4.2.3.

Fuente: Norma DGE 017-Al-1/1982 pag. 27

La temperatura de color es una medida que refiere a la apariencia
de la luz que emite la fuente luminosa. La forma en que vemos
cierto ambiente depende de la tonalidad de luz de la lampara y es

crucial para establecer una atmésfera de confort o frescura.

indice de rendimiento del color

El rendimiento en color de las lamparas es una medida de la calidad
de reproduccién de los colores. Se mide con el indice de
Rendimiento del Color (IRC o Ra) que compara la reproduccion de
una muestra normalizada de colores iluminada con una lampara
con la misma muestra iluminada con una fuente de luz de
referencia. Mientras mas alto sea este valor mejor sera la
reproduccion del color, aunque a costa de sacrificar la eficiencia y

consumo energeticos.
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4.3.

Podemos definir el rendimiento de color como el grado de fidelidad
con el que una fuente de luz reproduce los colores de los objetos.
En este sentido, debemos considerar que un pigmento funciona
como un filtro cromaticamente selectivo ante la luz.

El IRC o Ra se califica de 0 a 100 en el indice de rendimiento de
color (IRC o Ra).

Tabla 2 Indice de Reproduccion del Color

Rango de
Grupo . . .
IRC rendimiento en | Apariencia de color
color (IRC o Ra)
Célido
1A IRC =90 Intermedio
Frio
Cdlido
1B 90 > IRC = 80 Intermedio
Intermedio
Cdlido
Calido
2 80 > IRC = 60 Intermedio
Frio
3 60 > IRC =240
4 40 > IRC > 20

Fuente: Norma UNE-EN 12464-1 (Una Norma Espariola). (2003).
Lugares de trabajo interiores

Laluz

Segun la RAE Real Academia Espafiola las definiciones de luz son:

» Agente fisico que hace visible a los objetos.
» Claridad que irradian los cuerpos en combustién, ignicion o
incandescencia.

» Radiacion electromagnética en el espectro visible.

Analizando los conceptos concluimos que la primera definicidon es la mas
clara, ya que indica que la luz es aquello que hace que los objetos puedan
ser vistos. En otras palabras, no se ve un objeto sino la luz que incide

sobre el mismo y que se puede percibir.
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El tercer concepto también es muy acertado, ya que indica que la luz es
la parte del espectro electromagnético que puede ser percibido por el ojo
humano. En un sentido mas amplio, el término luz incluye el rango entero
de radiacion conocido como el espectro electromagnético. La ciencia que
estudia las principales formas de producir luz, asi como su control y

aplicaciones, se denomina Optica [25].

4.3.1. Caracteristicas. Efectos y propiedades de la luz

Cuando un rayo de luz se propaga por un medio y alcanza el limite
gue lo separa de un segundo medio, puede suceder, que retorne al
primero (reflexion), o que lo atraviese y que ingrese al segundo
medio donde parte se convertirdA en otra forma de energia
(absorcion) y parte no cambiara (transmision).

Como la energia no se destruye solo se transforma, la suma de la
energia transmitida, absorbida y reflejada debe ser igual a la

energia incidente.

Por lo tanto, la aplicacion de la luz en la forma mas conveniente
exige un control y una distribucion que se consigue modificando
sus caracteristicas a merced a los fendmenos fisicos de reflexion,
absorciéon y transmisién de la luz, sin olvidarnos de otro cuarto

factor conocido como refraccién [25].

a) Larefraccion

Se produce cuando un rayo de luz es desviado de su trayectoria al
atravesar una superficie de separacién entre medios diferentes
segun la ley de la refraccion. Este fendmeno se debe al hecho de
gue la luz se propaga a diferentes velocidades segun el medio por
el que viaja. La ley de Snell relaciona el cambio de angulo con el
cambio de velocidad por medio de los indices de refraccion de los
medios. Como la refraccibn depende de la energia de la luz,
cuando se hace pasar luz blanca o policroméatica a través de un
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medio no paralelo, como un prisma, se produce la separacion de la
luz en sus diferentes componentes (colores) segun su energia, en
un fendmeno denominado dispersion refractiva. Como se muestra
en la Fig. 3 ley de Snell [25].

e 50 {'I 'II‘I
puen® s Espectro de
aay®  co / \
b\a\"" in \ colores
.\n(_\de“

A \
Prisma transparente

Figura 3 Ley de Snell, Indices de refraccion.
Fuente de [25]

b) Lareflexion

Al impactar sobre determinadas superficies, la luz es capaz de
cambiar su trayectoria describiendo angulos determinados y
predecibles. Por ejemplo, si el objeto sobre el que impacta con
cierto angulo es liso y posee propiedades reflectivas (como puede
ser la superficie de un espejo), la luz se reflejard formando un
angulo igual al incidente, pero en direccion contraria. Es asi como

funcionan los espejos [25].

> Ley de la reflexion
Sea una fuente S, Como se muestra en la Figura 4, que emite
rayos que se reflejan en una superficie horizontal reflectante y
llegan al observador situado en el punto P. Como la luz se
propaga en el mismo medio homogéneo, para encontrar la
trayectoria que sigue un rayo de luz tal que emplee un tiempo
minimo en recorrerla, equivale encontrar la trayectoria cuya

longitud es minima. Imaginemos que un rayo emitido por S se
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refleja en Ay llega a P. La longitud del camino seguido por este
rayo es SAP, y esta longitud es igual a S’AP, siendo S’ la fuente
puntual reflejada en la superficie. Esta linea es quebrada y, por
tanto, de mayor longitud que la linea recta S’'BP, que tiene igual
longitud que SBP.

Para la linea SBP, el angulo de incidencia 8_i (que forma el rayo
incidente, con la normal a la superficie reflectante) es igual al
angulo de reflexion 6_r (que forma el rayo reflejado con dicha

normal)

)
P
~| By
Superfice reflectante -
- E-"4
-~ -
- ~
-~ -~
P
P
o
o

Figura 4 Principio de Fermat-Ley de Reflexion.
Fuente de [25]

c) Dispersién

Cuando la luz es reflejada difusa e irregularmente, el proceso se
denomina dispersion. Gracias a este fenomeno podemos seguir la
trayectoria de la luz en ambientes polvorientos o en atmosferas
saturadas. El color azul del cielo se debe a la luz del sol dispersada
por la atmosfera. El color blanco de las nubes o el de la leche
también se debe a la dispersion de la luz por el agua o por el calcio
gue contienen respectivamente.

Es un fendmeno que se produce cuando la luz choca contra la
superficie de separacién de dos medios diferentes (ya sean gases
como la atmdésfera, liquidos como el agua o sélidos) y esta regida

por la ley de la reflexion [25].
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d) Difraccién

La difraccion es un fendmeno caracteristico de las ondas, que se
basa en la desviacion de estas al encontrar un obstaculo o al
atravesar una rendija. La difraccion ocurre en todo tipo de ondas,
desde ondas sonoras, ondas en la superficie de un fluido y ondas
electromagnéticas como la luz visible y las ondas de radio. También
sucede cuando un grupo de ondas de tamafio finito se propaga; por
ejemplo, por causa de la difraccién, el has colimado de ondas de
luz de un laser debe finalmente divergir en un rayo mas amplio a

una cierta distancia del emisor.

e) Latransmision

La transmision ocurre cuando la luz atraviesa una superficie u

objeto. Hay 3 tipos de transmision:

> Transmisidn directa: es cuando la luz atraviesa un objeto y
no se producen cambios de direccién o calidad de esa luz.
Por ejemplo, un vidrio o el aire

> Transmision difusa: se produce cuando la luz pasa a través
de un objeto transparente o semitransparente con textura.
Por ejemplo, un vidrio esmerilado o un papel manteca. La luz
en vez de ir en una sola direccion es desviada en muchas
direcciones. La luz que es transmitida de una manera difusa
va a ser mas suave, va a tener menos contraste, va a ser
menos intensa, va a generar sombras mas claras y una
transicion mas suave entre luz y sombra que la luz directa.

> Transmision selectiva: se produce cuando la luz atraviesa
un objeto de color. Parte de la luz va a ser absorbida y parte

va a ser transmitida por ese objeto.
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4.4.

f) Laabsorciéon

Cuando la luz blanca incide sobre un cuerpo éste absorbe total o
parcialmente una parte del espectro y refleja o transmite (segun sea
opaco o transparente) una determinada gama de longitudes de
onda, que constituyen su color. Es entonces cuando la energia
luminosa puede convertirse en otro tipo de energias como el calor
o la electricidad, o producir una reaccion quimica como la que

ocurre en la fotografia analdgica y los soportes fotosensibles.

El sentido de la vista

El ojo humano es un 6rgano sensitivo muy complejo que recibe la luz
procedente de los objetos, la enfoca sobre la retina formando una imagen
y la transforma en informacion comprensible para el cerebro [22].

La visién es un fenbmeno complejo que esté integrado, a su vez, por tres

tipos de procesos:

> Proceso Optico: Fendémeno fisico por el cual la luz atraviesa los
diferentes medios transparentes del ojo hasta llegar a la retina y
estimular las células fotorreceptoras.

> Proceso Quimico: Reacciones bioquimicas que se producen en la
retina y que constituyen un proceso denominado foto transduccion.

> Proceso Neuroldgico: Incluye la conduccién neuroldgica por la via
visual o via Optica y la formacién final de la imagen en la corteza
cerebral.

» Percepcion de los objetos: Sabemos como trabaja el ojo y el cerebro,
es basicamente eliminando la informacion innecesaria, es decir nos

fijlamos en aquello que mas atencién nos provoca.
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4.4.1.

4.4.2.

Percepcion de los objetos

Sabemos como trabaja el ojo y el cerebro, es basicamente
eliminando la informacion innecesaria, es decir nos fijamos en
aquello que mas atencion nos provoca.

Para enfocar los objetos proximos aumenta la convexidad de la
lente mediante la contraccion de nuestros musculos ciliares.
Cuando mas cerca esta el objeto la lente debe hacerse mas
convexo. Esto es parte del proceso conocido bajo el nombre de
acomodacion, que incluye también cambios en el diametro de la
pupila. Cuando el ojo esta enfocado sobre objetos distantes la
pupila es relativamente grande. Cuando la atencion se traslada
sobre objetos cercanos, la pupila se contrae algo, realizando una
apreciacion mas detallada y penetrante, pero permitiendo entrar

menos luz en el ojo.

El ojo es capaz de funcionar bajo un campo amplio de niveles de
iluminacién, mediante de un proceso llamado adaptacion. Este
comprende un cambio en las dimensiones de la pupila, al mismo
tiempo que cambios fotoquimicos en la retina. El tamafio de la
abertura de la pupila es una consecuencia de la cantidad de luz

recibida en el ojo fundamentalmente.

El deslumbramiento

El deslumbramiento o brillo puede deteriorar la calidad y el confort
visual perjudicando, eventualmente la vision. Puede suceder

durante el dia o la noche por diferentes causas.

Las consecuencias potenciales del deslumbramiento son el
entrecerrar de 0jos, la tension y fatiga ocular y, en casos extremos,
la ceguera temporal. El deslumbramiento es una sensacion molesta
que se produce cuando la luminancia de un objeto es mucho mayor
gue la de su entorno [23].
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a) Deslumbramiento perturbador

Consiste en la aparicidon de un velo luminoso que provoca una
visién borrosa, sin nitidez y con poco contraste, que desaparece al
cesar su causa; un ejemplo muy claro lo tenemos cuando
conduciendo de noche se nos cruza un coche con las luces largas.
La luminancia de velo es la pérdida de vision, esta creada por la
aparicion de un velo que se sobrepone a la imagen nitida que ve el
ojo, de modo que disminuye la capacidad del ojo de apreciar los
contrastes del ambiente. La férmula para calcular la luminancia del

velo es:

L Eg
ve=10*2m

Donde:

L_ve: Es la luminancia de velo en cd/m2

E_g: Es la iluminancia sobre el ojo en lux, causada por la fuente de
deslumbramiento

©: Angulo en grados, entre la direccion de incidencia de la luz en
el ojo y la direccion de observacion.

Los valores de GR deben estar entre 10 y 90. La relacién entre el

GR y su valoracion se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3 Valores de indice de deslumbramiento (GR)

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

Fuente: CIE (Commission Internationale de I'Eclairage). (1986). Guide on
interior lighting. Publicacion 29.2, Second Ed. [2].

27



4.5.

b) Deslumbramiento molesto

Consiste en una sensacion molesta provocada porque la luz que
llega a nuestros ojos es demasiado intensa produciendo fatiga
visual. Esta es la principal causa de deslumbramiento en interiores
y exteriores. Pueden producirse deslumbramientos de dos
maneras. La primera es por observacion directa de las fuentes de
luz; por ejemplo, ver directamente las luminarias. Y la segunda es
por observacion indirecta o reflejada de las fuentes como ocurre
cuando las vemos reflejada en alguna superficie (una mesa, un

mueble, un cristal, un espejo.)

Magnitudes y unidades luminosas

La luz es una forma de energia y como tal, deberia medirse en Joules (J)
en el Sistema Internacional de medidas, no obstante, dado que no toda la
luz emitida por una fuente produce sensacion luminosa ni toda la energia
gue consume se convierte en luz, para cuantificar la radiacion a la que es
sensible el ojo humano es necesario definir nuevas magnitudes y sus
unidades de medida. Las magnitudes fundamentales de la Luminotecnia

estan representadas en la siguiente tabla:
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Tabla4 Magnitudes y Unidades Luminosas

MAGNITUD | SIMBOLO | DEFINICION UNIDAD FORMULA
Flujo Potencia o caudal de energia luminosa
) O] N o LUMEN [ Lm] )
luminoso emitida por una fuente de luz visible.
cantidad de 0 Producto de flujo luminoso por su duracion. | LUMEN.SEGUNDO Q=ot
Luz Flujo luminoso emitido por una fuente de luz. | [ Lm. s] '
] Cociente del flujo luminoso que partiendo de
Intensidad o . @
] I una superficie luminosa se propaga en un | CANDELA [ Cd] ==
Luminosa ) N w
elemento de angulo sélido
Espacio limitado en una esfera por una zona
Angulo a de ESTEREO W
Sélido su superficie y los radios que van en su | RADIAN [ str]
perimetro
) » Cantidad de Iluz proyectada sobre una @
lluminacion | E o LUX [ IX] E=—
superficie s
Intensidad luminosa de una superficie en una
Luminancia | L direccién dada por unidad de area proyectada | CAND/Mt2 [ cd/m2] =5 C;Sa
de la superficie
o Relacion entre flujo el luminoso emitido por
Eficiencia ] . LUMEN/VATIO @
. H una fuente de luz y el flujo energético n=—
Luminosa [ Lm/W] w

correspondiente

4.6.

Fuente: https://recursos.citcea.upc.edu/llum/fotometria/magnitud.html

Fuente de luz

naturales (el Sol) o artificiales (una lampara).

46.1. Led

Las fuentes de luz pueden ser primarias o secundarias. Las primarias
producen la luz que emiten. Las secundarias reflejan la luz de otra fuente;
por ejemplo, la luna no produce luz, sino refleja la luz producida por el Sol.

A su vez, entre las fuentes primarias se puede distinguir entre fuentes

LED son las siglas de Light Emision Diode, (diodo de emision de

luz), son componentes electronicos constituidos por la unién de

materiales semiconductores de diferentes caracteristicas, capaces
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de convertir la energia eléctrica directamente en energia luminosa

cuando son polarizados por medio de un campo eléctrico.

Un diodo emisor de luz se compone de multiples capas de material
semiconductor. Cuando el diodo se utiliza con corriente directa, se
produce luz en la capa activa. La luz producida se disocia
directamente o mediante reflejos. Al contrario que las lamparas
reflectoras incandescentes, las cuales emiten un espectro
continuo, un LED emite luz de un color en particular. El color de la

luz depende del material semiconductor utilizado.

El LED por lo general se encierra en un material plastico de color
gue acentla la longitud de onda generada por el diodo y ayuda a
enfocar la luz en un haz. En la Figura. 5 se muestran las partes de

diodo emisor de luz.

CABLES DE SOLDADURA

g ‘ \./;
/

EMPAQUETAMIENTO
LED CHIP
DISIPADOR
DE CALOR

Figura5 Partes de diodo emisor de luz
Fuente: http://renowatiolux.com/web/?page_id=8

a) El chip

Es la parte mas importante del led. Esta compuesta de un material
semiconductor capaz de generar luz cuando se le aplica corriente
gue no debe fallar en largo tiempo si constructivamente ha sido bien
disefiado, Sobre esta base de carburo de silicio (o en ocasiones de

zafiro) se depositan en forma de vapores diferentes materiales,
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cuya mezcla es la que da el color y la calidad de la luz. El chip se
protege del exterior mediante una carcasa de cristal o
policarbonato. Cuando el color de la capa de fésforo que recubre el
chip es de color amarillo obscuro (ocre), emitira luz “calida” similar
a la de una ldmpara hal6gena de igual cantidad de limenes, con la

diferencia que consumird menos energia eléctrica en watt.

b) El disipador de calor

La disipacion del calor es una de las claves de la duracién de un
LED, es un elemento imprescindible de utilizar en una lampara LED
de alta potencia luminosa. Una buena disipacion del calor alargara
la vida del chip. Para lograrlo, son claves los materiales empleados
y un disefio que favorezca esta disipacion.

c) El driver

Los leds no se conectan directamente a la red eléctrica, por lo que
el driver tiene la funcion de convertir la corriente alterna en corriente
continua, ademas de controlar el sistema eléctrico de trabajo del
led de alta potencia luminosa.

d) Laplaca base

PCB Printed Circuit Board (placa de circuito impreso), es aquella
gue soporta las conexiones de los dispositivos electronicos, tales
como las conexiones del chip y las vias de disipacion de calor,
También se la denomina placa madre.

e) La oOptica secundaria

Es el conjunto de lentes exteriores que establecen la distribucién

del haz de luz emitida por el led. Puede proporcionar un mayor o
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4.7.

menor angulo de difusion de la luz, pues la que emite el LED se

difunde normalmente de forma unidireccional.

Los LED ofrecen numerosas ventajas frente a otras tecnologias de
iluminacién. Los usuarios profesionales y los consumidores
domeésticos se benefician en la misma medida de las posibilidades
de disefio ilimitadas, basadas en una variedad de color,
dimensiones compactas y flexibilidad de los modulos LED. A

continuacion, se describen algunas cualidades del Led.

Poco consumo eléctrico

Alto nivel de eficiencia

Larga vida util

Alta resistencia frente a ciclos de encendidos

Amplio margen de temperatura para el funcionamiento

Altamente resistente a golpes y vibraciones

YV V V VYV V V V

No emite radiacion UV o IR

Luminarias

Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexion a la red
eléctrica a las lamparas. Como esto no basta para que cumplan
eficientemente su funcion, es necesario que cumplan una serie de

caracteristicas 6pticas, mecdanicas y eléctricas entre otras.

A nivel de oOptico, la luminaria es responsable del control y la distribucion
de la luz emitida por la lampara. Es importante, pues, que en el disefio de
su sistema Optico se cuide la forma y distribucion de la luz, el rendimiento
del conjunto lampara-luminaria y el deslumbramiento que pueda provocar
en los usuarios. Otros requisitos que debe cumplir las luminarias es que

sean de facil instalacion y mantenimiento.

Se tiene que las partes de una luminaria son:
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» Carcasa 0 armadura: Elemento donde se integran los demas
componentes de la luminaria. Fabricada en materiales resistentes
como el acero o la chapa de aluminio.

> Equipo eléctrico: Constituido por el portalamparas y los elementos de
arranque y funcionamiento de la lampara.

> Reflectores: Superficies que reflejan el flujo de la lampara en la
direccion deseada y que suelen incorporar una pantalla para evitar
deslumbramientos.

> Difusor: Carcasa de cierre de la lampara que difunde el haz de luz y
evita deslumbramientos.

> Filtro: Acoplado al difusor disminuye la distorsion visual producida por

las radiaciones ultravioleta e infrarroja y la polarizacion de la luz
4.7.1. Grados de proteccién
Segun normas UTE, CEIl y DIN, los grados de proteccion (IP -
International Proteccidn) para carcasas de aparatos eléctricos son
los siguientes:
a) Primer digito (IP[X][])
La norma CEIl 60529 establece para el primer digito de que el

equipo a ser certificado debe cumplir con alguna de las siguientes

condiciones.
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Tabla5 indice de Proteccion-Primer digito

Nivel

Tamario del objeto
entrante

Efectivo contra

Sin proteccion

<50 mm

El elemento que debe utilizarse para la
prueba (esfera de 50 mm de diametro)
no debe llegar a entrar por completo.

<12.5 mm

El elemento que debe utilizarse para la
prueba (esfera de 12,5mm de
didmetro) no debe llegar a entrar por
completo.

<2.5mm

El elemento que debe utilizarse para la
prueba (esfera de 2,5mm de
didmetro) no debe entrar en lo mas
minimo.

<1 mm

El elemento que debe utilizarse para la
prueba (esfera de 1 mm de didmetro)
no debe entrar en lo mas minimo.

Proteccion contra polvo

La entrada de polvo no puede evitarse,
pero el mismo no debe entrar en una
cantidad tal que interfiera con el
correcto funcionamiento del
equipamiento.

Proteccion completa
contra polvo

El polvo no entra bajo ninguna
circunstancia.

Fuente: Norma CEI 60529 [2].

b) Segundo digito (IP[] [X])

La norma CEI 60529 establece para el segundo digito que el equipo

a ser certificado debe cumplir con alguna de las siguientes

condiciones:
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Tabla 6 indice de Proteccion-Segundo digito.

Nivel Proteccion frente a | Funcionamiento
0 Sin proteccion, El agua entrara en el equipamiento en
poco tiempo.
No debe entrar el agua cuando se la deja
1 Goteo de agua caer, desde 200 mm de altura respecto del
equipo.
No debe entrar el agua cuando se la deja
2 Goteo de agua caer, durante 10 minutos (a razén de 3-
5 mms3 por minuto).
Agua nebulizada. No debe entrar el zitgua nebullza_da en un
3 (spray) angulo de hasta 60° a derecha e izquierda
de la vertical.
No debe entrar el agua arrojada desde
4 Chorros de agua cualquier angulo a un promedio de 10
litros por minuto
No debe entrar el agua arrojada a chorro
> Chorros de agua. (desde cualquier angulo)
No debe entrar el agua arrojada a chorros
Chorros muy R :
6 otentes de aqua (desde cualquier angulo) por medio de
P 9ua- | una boquilla de 12,5 mm de diametro.
7 Inmersian completa No debe entrar agua.
en agua.
8 Inmersion completa No debe entrar agua.

y continua en agua.

Fuente: Norma CEI 60529 [2].

4.7.2. Clasificacion de luminarias

a) Luminarias simétricas

El haz de la luminaria simétrica

distancias cortas y medias.

ilumina uniformemente en
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4.7.3.

b) Luminarias Asimétrica

El patron de lente asimétrica dispersa el haz de luz hacia adelante
y hacia abajo desde la linea central de la lampara, por lo que la luz
estd mas enfocada hacia el suelo. Esto es util cuando se necesita

iluminar lugares con largas distancias.

Curva de distribucion luminosa

La curva de distribucion luminosa también conocida como curva
fotométrica, define la forma y la direccion de la distribucion de la luz
emitida por la luminaria en el espacio. Esta curva es el resultado de
tomar mediciones de la intensidad luminosa en diversos angulos
alrededor de una luminaria y transcribirlos en forma gréfica,
generalmente en coordenadas polares. Es una de las principales
caracteristicas especificadas por el fabricante, y permite evaluar la
intensidad y direccionalidad del flujo emitido, esta informacion se
utiliza para conocer de antemano como se distribuye la luz y poder

hacer una seleccién adecuada para una aplicacion determinada.

Las coordenadas que dan forma al sélido fotométrico y determinan
la distribucion luminosa de la luminaria en el espacio son la
intensidad luminosa (I), plano vertical (C) y la inclinacion con

respecto al eje vertical (y).

Como es complicado trabajar en tres dimensiones, para simplificar
le trabajo se realizan cortes al solido fotométrico de modo que se
obtiene una curva en dos dimensiones, mostrando dos de sus
planos verticales C0-180 y C90-270 conocida como curva polar,

como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6 Fotometria y curva polar

Fuente de [11].

Normalmente las curvas estan referidas a un flujo de 1000
l[imenes. Para conocer el valor real de la intensidad es necesario

realizar el célculo.

Igrafico

Ireal = ®ympara * 1000

De esta manera mediante la curva de distribucion luminosa podra
calcularse la iluminancia que produce una luminaria en un punto de
una superficie. Podra calcularse dicha iluminancia tomando la
curva de intensidad luminosa en el dngulo correspondiente a la

direccién de enfoque aplicando la ley del coseno.

I.cos3a I.cos3a.sena

H= " p2 v h2

El uso de la curva fotométrica permitira elegir una luminaria mas
adecuada que cumpla con la iluminacion deseada y lograr un
proyecto mas economico. Una luminaria de distribucion “ancha” y
de buen rendimiento permitira tener una distancia mayor entre

luminaria y luminaria sin sacrificar la uniformidad.

El factor de mantenimiento se define como la relaciéon entre la

iluminancia media en el plano de trabajo después de un cierto
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periodo de uso de una instalaciéon y la iluminancia media inicial
obtenida en las mismas condiciones para la instalacion teniendo en

cuenta todas las pérdidas, incluido el mantenimiento de la lampara.

Los factores de mantenimiento se refieren al hecho de que las
instalaciones de iluminacién reducirdn gradualmente la cantidad de
luz que proporcionan durante varios afios, debido a la depreciacion

de la luz, suciedad, fallas, etc.

Por lo tanto, si el nivel de luz requerido durante la vida util del
proyecto es 500 Ix, y el factor de mantenimiento se establece en
0,8 (u 80 por ciento), entonces para mantener la iluminacion al nivel

requerido, se debe instalar 625 Ix iniciales en el espacio.

Todos los elementos que contribuyen a la obtencién del nivel de
iluminacién deseado sobre el plano de trabajo sufren con el tiempo
un cierto grado de depreciacion. Las lamparas sufren pérdidas en
el flujo luminoso emitido, ya sea por envejecimiento, acumulacién
de polvo sobre su superficie, efectos de la temperatura, etc. Las
pantallas reflectoras y los louvers de las luminarias pierden
eficiencia. Las paredes y cielorrasos se ensucian y disminuye su
poder reflectante.

De todos estos factores, algunos son controlados por sistemas de
mantenimiento y otros no lo son. La IESNA (Sociedad de
Ingenieros en lluminacion de Norteamérica) considera, a efectos de
determinar el factor de mantenimiento de una instalacion ocho

factores:

Cuatro de ellos no controlables por sistemas de mantenimientos y

cuatro controlables.

Los controlables por otra parte son la depreciacion de las
superficies del local por ensuciamiento, la depreciacion por flujo
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4.8.

Tipos

4.8.1.

4.8.2.

luminoso de la lampara, el reemplazo de las lamparas y la

depreciacion de la luminaria por ensuciamiento.

y métodos de iluminacion

luminacién de interiores

La determinacion de los niveles de iluminacion adecuados para una
instalacién no es un trabajo sencillo. Hay que tener en cuenta que
los valores recomendados para cada tarea y entorno son fruto de
estudios sobre valoraciones subjetivas de los usuarios (comodidad
visual, agradabilidad, rendimiento visual). El usuario estandar no
existe y, por tanto, una misma instalacion puede producir diferentes
impresiones a distintas personas. En estas sensaciones influirdn
muchos factores como los estéticos, los psicologicos y el nivel de
iluminacion.

La calidad del alumbrado interior influye en el rendimiento visual,
concentracion, seguridad en el trabajo, y en el bienestar del ser

humano.

lluminacidn de exteriores

El alumbrado exterior es, sin duda, una de las aplicaciones mas
habituales e importantes de la iluminacion. La posibilidad de
realizar actividades mas alla de los limites naturales ha abierto un
abanico infinito de posibilidades desde iluminar calles y vias de
comunicacion hasta aplicaciones artisticas, de recreo, industriales,

campos deportivos, etc.

La funcion principal del alumbrado exterior es la de resaltar
determinados objetos, edificaciones o zonas a iluminarse, con fines
de seguridad, publicitarias, histéricos, decorativos, etc.

La iluminacién exterior es importante en muchos aspectos como:
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4.8.3.

> En las carreteras, puede detectar mas facilmente otros
automoviles, objetos o animales y evitar accidentes o
colisiones.

» Al caminar por las calles, debe haber un buen reconocimiento
facial, evitar irregularidades en las vias, etc.

> Si las entradas, garajes y pasillos oscuros estan bien
iluminados, se puede facilmente ver a potenciales intrusos y

otras anomalias
Método de los luUmenes

Este método es el mas sencillo de utilizar para calcular el nimero
de luminarias en una instalacién, y esta expresado con la siguiente

formula:

v EmS
®.CBU. f,,

Donde:

N: nimero de proyectores necesarios.

E,,: iluminancia media recomendada para cada aplicacion.

S: superficie a iluminar en m2.

®: flujo luminoso de un proyector en limenes

CBU: Coeficiente de Utilizacion del Haz (Coefficient of Beam
Utilization) que se define como la relacién entre los lamenes que
llegan a la superficie iluminada y los lamenes del haz.

fm: factor de mantenimiento cuyo valor esta entre 0.65 y 0.80. Sirve
para cuantificar la disminucion del flujo luminoso por el
envejecimiento de las lamparas y por la suciedad acumulada en

éstas y el proyector.

Una vez realizados los calculos conviene hacer una comprobacion
de los resultados para verificar la validez de los resultados. Para

ello, se recurre a comparar el valor obtenido de la iluminancia
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4.8.4.

media con el valor de iluminancia media recomendado. Otros
parametros de calidad que se acostumbran a utilizar son la

iluminancia media (E,) de la instalacion y el coeficiente de

uniformidad medio ( N = Zmim ),
Em

_n D;. 1. fn

E
m S

Donde:

n: niumero de ldmparas por luminaria.

@, : Flujo luminoso de una lampara.

n: factor de utilizacién. Estos valores se encuentran tabulados y los
suministran los fabricantes, en funcién de los coeficientes de

reflexion y el indice del local.
Método del punto por punto

El método del punto por punto permite conocer valores de la
iluminancia en puntos especificos. Considerando que la
iluminancia en un punto es la suma de los componentes de la luz
provenientes de dos fuentes una componente directa, producida
por la luz que llega al plano de trabajo directamente de las
luminarias, y otra indirecta o reflejada procedente de la reflexion de
la luz de las luminarias en el techo, paredes y demas superficies

del local.

Figura7 Reflexion de luz directa e indirecta
Fuente: https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html
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Como se observa en la figura 7, s6lo unos pocos rayos de luz seran
perpendiculares al plano de trabajo mientras que el resto seran
oblicuos. Esto quiere decir que de la luz incidente sobre un punto
s6lo una parte servira para iluminar el plano de trabajo y el resto
iluminar& el plano vertical a la direccion incidente en dicho punto.
Ahora bien, para utilizar el método del punto por punto,
necesitamos conocer previamente las caracteristicas fotométricas
de las lamparas y luminarias empleadas, la disposicion de las
mismas, asi como también la altura de estas sobre el plano de
trabajo. Una vez conocidos todos estos elementos podemos

empezar a calcular las iluminancias.

Mientras se tenga una mayor cantidad de puntos calculados sobre
la superficie a iluminar méas informacion se tiene sobre la
distribucion de la luz. Esto es particularmente importante si

trazamos las curvas isolux de la instalacion.

Como ya se ha mencionado, la iluminancia horizontal en un punto
se calcula como la suma de la componente de la iluminacién directa

mas la de la iluminacioén indirecta. Por lo tanto:
EH=Ed+Ei

Donde:
Ey lluminancia horizontal.
E componente de iluminacién directa.

E; componente de iluminacion indirecta.

l.cos3a I.cos3a.sena

E = /EHZ + E,* (2.2)
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Donde:

Ey: lluminancia vertical.

I: intensidad luminosa.

a: angulo de incidencia.

h: altura de la lampara.

En la figura 8 se puede observar los componentes necesarios para
calcular las iluminancias verticales y horizontales a partir de la

ubicacion de la fuente de iluminacion.

lluminancia vertical

I E v

Plano normal a I
n| \

EH

luminancia horizontal

R

Figura 8 Componentes de las iluminancias
verticales y horizontales

Fuente de [25]

En general, si un punto estd iluminado, por mas de una lampara,
su iluminancia total es la suma de las iluminancias recibidas. Tal

como se muestra en las siguientes ecuaciones.

l.cos3a I.cos3a.sena
n Leostasena 2.3)

— n —
Ey=dizmi—7— Ev=Llizmi—;

4.9. Normativa deportiva vigente en iluminacion

4.9.1. UNE 12.193

A esta norma debe acudirse en el origen de todos los proyectos de
iluminacion de instalaciones deportivas. Recomienda el
cumplimiento no solo cuantitativo (iluminancias y uniformidades)

sino también cualitativo (deslumbramiento y de nuevo rendimiento

43



en colores). La norma UNE 12193 indica los niveles de iluminacion

de las instalaciones deportivas en funcion del uso, clasificando el

alumbrado en tres tipos basandose en el nivel de competicion:

Alumbrado Clase . Competicion del

Competiciones nacionales e internacionales.

mas alto nivel.

Alumbrado Clase IIl: Competicion de nivel medio. Partidos de

competicion regional y local.

Alumbrado Clase lll: Entrenamiento general, educacion fisica 'y

actividades recreativas.

Tabla 7 Niveles de iluminacion de estadios de futbol segun, UNE 12.193

NIVELES DE ILUMINACION EN FUTBOL
Clase IIun_1|nanC|a Uniformidad Reproduccu?n del Valorl_zauon
horizontal color de la lampara del brillo

Clase Il 750 0.5 > 20 <55

Clase Il 200 0.6 > 60 <50

Clase | 500 0.7 > 60 <50

Fuente: UNE 12.193 lluminacién De Instalaciones Deportivas
4.9.2. FIFA

Todos los estadios deben incorporar en su disefio los principios y
las técnicas de la edificacion verde. Los estadios nuevos deberian
tener por lo menos la certificacion LEED minima. También las
grandes obras de reformas y modernizacion de estadios existentes

pueden obtener la certificacion LEED.

LEED es un sistema de certificacion de edificios que fue creado por
el U.S. Green Building Council. Comprende la realizacién de una
evaluacion del comportamiento ecologico de un edificio por parte
de evaluadores independientes. La evaluacion se efectta segun los
pardmetros establecidos en LEED, y se otorgan puntos en cada

categoria en la que el edificio cumple dichos parametros.
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Se han definido cinco clases de sistemas de iluminacion (I a V).
Dos de ellas necesitan calidad televisada y las otras tres son para

eventos no televisados.

Tabla 8 Categorias de competiciones FIFA

Clase V Partido internacional televisado

Clase IV Partido nacional televisado

Clase lll Partido nacional no televisado

Clase Il Partido de liga y/o clubes no televisado
Clase | Entrenamientos y juegos de recreo no televisados

Fuente: Estadios de futbol, 5.a edicion 2011-FIFA

Tabla 9 Niveles de iluminaciéon de estadios de futbol FIFA

Murii e Temperatura del _
Nivel de actividad horizontal Uniformidad | color de la Reproduccion
lampara del color de la
lampara

Clase Eh ave (lux) uz2 TK® Ra
Clase Il Partidos
nacionales

750 0.7 > 4,000 > 65
Clase Il Partido
de liga y/o clubes 500 0.6 > 4,000 > 65
Clase |
Entrenamientos y
juegos de recreo 200 0.5 > 4,000 2 65

Fuente: Estadios de futbol, 5.a edicion 2011-FIFA

4.9.3. CONMEBOL

Art. 41 — Conforme previsto en el Reglamento de Licencia de
Clubes, los estadios deberan contar indefectiblemente con
sistemas de iluminacion artificial. ElI estadio que no cuente con
iluminacién artificial no podra ser acreditado para que se disputen
los partidos del torneo, debiendo en ese caso el club designar otro

estadio que reuna estas condiciones. El minimo de iluminacion
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4.10.

vertical exigida para la edicion de 2020, asi como la referencia para

los proximos 2 (dos) afios es:

Tabla 10 Niveles de iluminacién de estadios de futbol

2020 2021 2022
EV=1000 lux | EV=1200 lux | EV=1300 lux

Fuente: Art. 41 reglamento CONMEBOL, 2019

Art. 45 — La CONMEBOL, podra a su exclusivo juicio, definir los

estadios que tengan capacidad operacional de acoger un evento

de esa magnitud, tomando en cuenta el aforo minimo, cuestiones

de seguridad, confort, areas de trabajo para la prensa, areas de

hospitalidad, etc. Con este propésito, la CONMEBOL debera emitir

el informe correspondiente. Excepcionalmente, la CONMEBOL

podra autorizar la realizacion de un partido en un estadio con un

aforo menor de 35.000 espectadores

lluminacion de estadios deportivos

Los deportistas deben poder desarrollar su actividad con una luz intensa,

con buena reproduccién de los colores, sin deslumbramientos y con una

luz que no ilumine donde no se debe, para no provocar distracciones o

falsas percepciones.

4.10.1.

Consideraciones de disefno

Un mal disefio de iluminacion en ambientes deportivos puede
producir perturbaciones en los seres vivos, causandoles
molestias como alteracion del suefio, molestias diversas de
vision, fatiga metal y fisiolégica, ademas de causar intrusiéon en
la privacidad del entorno doméstico de los alrededores e
invasion de insectos.

Por ello es necesario cumplir con los siguientes parametros

establecidos, por la normativa FIFA y UNE 12.193:
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a) Uniformidad en la iluminacién

Es muy importante una adecuada uniformidad en ambos planos,
tanto en el vertical como en el horizontal, para la adecuada vision
y adaptacién de los deportistas como los espectadores. Para la
retransmision por television en alta definicion, la uniformidad es
necesaria para evitar problemas de enfoque y sombras que
eviten que se visualice de una forma adecuada.

El nivel de uniformidad en la iluminacién puede ser expresado
como la relacion de la iluminancia minima a la iluminancia
maxima (U1l) y como la relacién de la iluminancia minima a la
media (U2). La uniformidad adecuada dependera de la
clasificacion del estadio, si se utilizar4 para eventos televisados,
la uniformidad debe contemplarse para los dos planos y si no
sera televisado, Unicamente se considerara para el plano

horizontal.

b) Temperatura de color

La tecnologia existente de cAmaras digitales permite alterar los
videos producidos por los medios a fin de ganar color y
contraste, de acuerdo con la calidad de color deseada. La
temperatura de color aceptable para estadios al aire libre, para

toda clase de competiciones, es K = 4,000 / 6,500

c) Restriccion del alumbrado

Cuando se utilizan fuentes de luz de alta intensidad luminosa,
puede presentarse deslumbramiento perturbador o molesto para
los usuarios de cualquier recinto. En todas las clases, el indice
de deslumbramiento sera de GR < 50 para los jugadores en el

campo, segun lo establece la normativa FIFA.
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4.10.2.

Es importante considerar el deslumbramiento en los recintos
deportivos, ya que puede afectar a los deportistas, a los
espectadores y a personas que circulen por el lugar. Por eso, al
elegir las luminarias, no debe tomarse en cuenta solamente su
limitacion de luz dispersa por fuera del haz principal, también
deben proyectarse adecuadamente en el angulo preciso, para

gue este problema no aparezca

Contaminacién luminica

La contaminacién luminica consiste en el brillo del cielo nocturno
producido por la mala calidad del alumbrado de nuestras
ciudades. Esto significa que enviamos la luz hacia arriba en vez
de enviarla hacia el suelo, donde realmente se necesita.
Dedicandonos a iluminar el cielo no s6lo derrochamos nuestro
dinero, sino que abusamos de los recursos naturales, agredimos
el habitat de animales nocturnos y migratorios, y arrebatamos a
nuestros hijos la contemplacién del cielo estrellado.

Este tipo de contaminacién se debe principalmente al uso de
luminarias mal disefiadas, que envian la luz hacia arriba (en
especial, de las farolas "tipo globo"), al exceso de potencia, asi
como a la existencia de horarios inadecuados de iluminacion
ornamental.

El mal apantallamiento en la iluminacion de exteriores hace que,

en muchos casos, la luz sea enviada directamente al cielo.
Siendo las consecuencias de la contaminacion luminica
> Pérdida de la energia consumida.

» Deslumbramiento de los conductores y personas mayores,

va en detrimento de la seguridad vial.
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4.10.3.

» Contribuye al cambio climético y a la generacion de residuos
durante la produccion de ese exceso de energia (didéxido de
carbono, lluvia acida, sustancias radiactivas, etc.)

» Efectos contaminantes ocasionados por residuos toxicos de
las lamparas usadas (especialmente las de vapor de
mercurio).

> Alteracion en los ciclos de diversas especies animales,

principalmente de las aves

lluminacion horizontal y vertical

Al iluminar una instalacién deportiva, hay que tomar en cuenta
gue el objetivo es ofrecer un espacio adecuado para la practica
del deporte y el disfrute del espectador, ambos deben quedar
satisfechos tanto al practicar el deporte como al observar la
practica del mismo. Las exigencias dentro de las instalaciones
varian segun el tipo de deporte y la categoria que se practique,
ya que, si nos referimos a la categoria mas alta, se necesitara
adicionar a la iluminacion horizontal, la iluminacion vertical para
las retransmisiones televisivas, a continuacion, explicaremos los

conceptos de iluminacién horizontal y vertical.

a) lluminancia del plano horizontal

El terreno de juego forma la mayor parte del campo de vision
para jugadores y espectadores. La iluminacion horizontal
constituye una medida de la luz que alcanza un plano horizontal.
Para realizar la medicién de iluminancia de plano horizontal en
el campo se emplea una rejilla de 10 metros x 10 metros en toda
la extension del campo de juego como base para recopilar todas
las mediciones y calcular la iluminacion maxima, minimay media
a un metro sobre la superficie del terreno de juego. La

iluminacién horizontal es conocida por las siglas (Eh)
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b) lluminancia del plano vertical

La iluminancia vertical es esencial para observar objetos en el
plano vertical; a nivel del campo es la cantidad de iluminacién
que recibe la superficie vertical de los jugadores. La iluminacion
vertical posee el mayor grado de influencia para la calidad de
una imagen de television, ya que ayuda a presentar en primer
plano a los jugadores. Las variaciones verticales produciran

imagenes de video de baja calidad.

4.11. Recomendaciones para la instalacion

4.11.1. Altura de montaje

La altura de montaje de los aparatos de alumbrado es crucial para
la eficacia del sistema de iluminacién deportiva. La geometria de
la altura de montaje para los bastidores de focos laterales y postes
es de 25 grados hacia la base de la fuente luminosa mas baja
sobre el horizonte, medidos desde el centro del campo y mirando
hacia las tribunas. Los bastidores de los focos y la estructura de
alumbrado podran exceder esta recomendacion minima de 25
grados, pero no superar los 45 grados. Los angulos de rotaciéon de
las luminarias no podran exceder los 70 grados desde el nadir
(directamente abajo) hasta el centro del haz como se muestra en

la figura 9.
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Figura 9 Altura de montaje de luminarias - Clase IV y Clase V
Fuente: Estadios de futbol, 5.a edicion 2011-FIFA Pag. 171.

4.11.2. Angulos visuales

El requisito mas importante del disefio es que nada deslumbre a
jugadores, arbitros y medios televisivos. Las siguientes dos areas
se definen como “zonas sin iluminacioén artificial” para la totalidad

de las cinco clases de competiciones.

a) Zonade las esquinas de lalinea de meta

A fin de mantener adecuadas condiciones visuales para el portero
y los jugadores atacantes en los saques de esquina, no se
colocara iluminaciéon dentro de los 10 grados a ambos lados de la

linea de meta, como se muestra en la figura 10

Figura 10 Zonas de esquinas sin iluminacion artificial
Fuente: Estadios de fatbol, 5.a edicion 2011-FIFA P&g. 172
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b) Zona de las esquinas de lalinea de meta

A fin de mantener adecuadas condiciones visuales para los
jugadores atacantes frente a la meta, asi como para los medios
de video en el lado opuesto del campo, no se colocara iluminacion
por debajo de los 25 grados sobre el punto central del campo de
juego ni por debajo de los 75 grados sobre la horizontal del area

de la meta, como se muestra en la figura 11

{ o \ —

Figura 11 Zona detras de la linea de meta zonas sin iluminacion artificial
Fuente: Estadios de futbol, 5.a edicion 2011-FIFA Pag. 172.

4.11.3. Distribucion de luminarias

Segun la categoria de las competencias, se tiene la distribucion

de las luminarias siguiente:
a) Diagrama clase iv (eventos televisados)

Direccionamiento de la luz en eventos nacionales, como se

muestra en la figura 12.
Ninguna luminaria se instalara en esta area L
Zona sin iluminacion artificial

Bastidor principal de luminarias. =
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3 bastidores de focos

Zona 1 Zona 2 Zova 1

Figura 12 Distribucion de luminarias para un estadio Clase IV
Fuente de [3].

4.12. Conceptos basicos de fallas y perturbaciones de un SEP

Con el fin de entender la parte tedrica de dichos procedimientos, la
mencion matematica que se hace es Unicamente referencial y no pretende
dar la solucién manual, pero si la suficiente claridad para la comprensién

de lo realizado en el estudio.

4.12.1. Sistema eléctrico de potencia

El calculo del flujo de potencia consiste en evaluar el punto de
operacion en estado estacionario de un sistema eléctrico para
condiciones de generacion, carga y su respectiva configuracion.

Los objetivos principales al resolver un flujo de potencia son:

a. Determinar la carga para cada una de las barras del sistema.

b. Determinar el efecto de contingencias en el sistema por la
salida de lineas, transformadores y generadores.

c. Determinar el efecto de los cambios en la configuracion de la
red eléctrica.

d. Definir la operacion optima y la distribucion de las cargas.
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SOLUCION DEL FLUJO DE POTENCIA — METODO NEWTON
RAPHSON

La solucidon de un sistema de potencia para una condicion
especificada de carga y generacion permite conocer el vector de
variables de estado.

En cada una de las barras de un SEP se debe conocer cuatro
variables: magnitud y angulo del voltaje de barra, potencias activa
y reactiva. Dado que se dispone de dos ecuaciones asociadas a
la potencia activa y reactiva, se deben calcular las otras dos
variables. Esta solucién representa una fotografia de una
condicion de estado estable del sistema.

La no linealidad del sistema de ecuaciones est4 dada por dos
factores: la relacion de la potencia con el cuadrado de los voltajes
y la presencia de funciones trigopnométricas en los angulos de los
voltajes de barra, como se muestra en el desarrollo de las
ecuaciones de errores de potencia.

En este trabajo se aprovecha el célculo de los términos de los
sumatorios constitutivos de las ecuaciones de potencias netas
activa y reactiva de barra para evaluar todos los términos de la
matriz Jacobiana (por simplificacion se le llamara Jacobiano) del
método de Newton-Raphson. Las ecuaciones de potencia son
funciones no lineales de las magnitudes y angulos de los voltajes
de barra. Si se especifican las potencias de generacion y carga en
todas las barras, el vector solucion contiene las magnitudes y
angulos de los voltajes llamadas variables de estado.

Dado que el balance de potencia en un sistema eléctrico no puede
ser conocido de antemano, debido a la presencia de pérdidas en
la red, la potencia en una de las barras no puede ser especificada.
Las potencias calculadas en una barra se obtienen a partir de las
ecuaciones de potencia compleja sg, (Ec. 1) y (Ec. 2), y corriente
de barra Iy , (Ec. 3) y (Ec. 4), en términos de la matriz admitancia

de barra Y y el vector de voltajes de barra V.
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Sp = Vg * I} (Ec. 1)
Si =P *jQ; (Ec. 2)
Ig =Yg *Vp (Ec. 3)
I; = 7:1(Gij +jBijSen6ij). (cosB;; + jsenb;;)V; (Ec. 4)

De donde se deducen las ecuaciones de potencia activa y reactiva
en cada barra, (Ec. 5) y (Ec. 6):

Pi = Vi Z?ﬂ(GU—COSHU- + BUSQTLHU)V] (EC 5)
Qi = Vi Z;—;l(GijsenHij - BijCOSQij)Vj (EC 6)

Las diferencias entre potencias especificadas y aquellas
calculadas en funcion de las variables de estado proveen las
ecuaciones necesarias y suficientes para resolver el sistema de
ecuaciones algebraicas no lineales. Las ecuaciones de errores de
potencia agrupadas en potencia aparente se expresan como se

indica en (Ec. 7), con la potencia especificada dada por (Ec. 8):

AS = Sespecificado - Scalculado (k-1) (EC- 7)

Sespecificado = Sgeneraci()n - Scarga (EC- 8)

La formulacién del método se basa en la expansion de una funcién
no lineal en Series de Taylor, truncandola en la primera derivada,
razon por la que se convierte en un proceso iterativo. El proceso
de convergencia se puede apreciar en la Figura 13, donde la
tangente en el punto inicial X(0) encuentra el primer estimado X(1),

después de afiadirle la correccion AX .
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<2 | i

Figura 13 Principio del método de Newton-Raphson
Fuente de [9]

El sistema de ecuaciones en forma matricial compacta est4 dado
por (Ec. 9); donde para una iteracion k, AS corresponde al vector
de errores de potencias de barra, J es la matriz de sus derivadas
parciales respecto a las variables de estado desconocidas,
denominada Jacobiano del sistema, y AX es el vector de

correcciones de variables de estado (Ec. 10)

AS = [J]JAX  (Ec. 9)
AX = XK — XX¥=1  (Ec. 10)

METODO NEWTON-RAPHSON EXTENDIDO

El método Newton-Raphson Extendido es basicamente el mismo
Newton Raphson, con la diferencia de que en el N.R.E. las
ecuaciones que modelan los elementos se formulan de diferente
manera. Adicionalmente, en este método se tienen en cuenta los
dispositivos FACT y todas las caracteristicas nuevas como Control
de Area/Zona.
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4.12.2.

VALORES BASE DEL SISTEMA

La impedancia base y la corriente base pueden calcularse
directamente a partir de los valores trifasicos base en kV y MVA.
Si interpretamos que los MVA base y la tension base en kV son
los totales de las tres fases y la tension base, de linea, tendremos:

1000 = Sbase Ly — Vbzase
\/§ * Vbase , base

base =
Sbase

VALORES EN POR UNIDAD DEL SISTEMA

E

Tension E,, =
pu Vbase
. S
Potencia aparente Spu =
Shase
. I
Corriente Ly =
Ipase
. Z
Impedancia Zpy =
Zpase
Fallas y perturbaciones de un SEP

Todo circuito eléctrico independientemente de sus protecciones,
siempre seré propenso a fallas y perturbaciones, las que pueden
ocasionar dafios tanto a personas como a equipos, para los
primeros, es importante definir la magnitud y tiempo de
permanencia, para poder dimensionar adecuadamente los
sistemas de proteccion personales, para evitar los dafios a
equipos se debera identificar la maxima corriente de falla que
podra existir en el sistema eléctrico de potencia, con el fin de
dimensionar los elementos involucrados para que puedan
soportar estas corrientes, por lo que se hace necesario evaluar
cada una de los tipos de falla que pudieran existir dentro del

sistema planteado.
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4.12.3. Corto Circuito

El cortocircuito es una conexion de poca impedancia entre dos
puntos en los cuales existe una diferencia de potencial, dando
lugar a una corriente de intensidad muy elevada.

La magnitud de la corriente que fluira a través de un cortocircuito

depende principalmente de dos factores:

» Las caracteristicas y el numero de fuentes que alimentan al
cortocircuito.
» La oposicion o resistencia que presente el propio circuito de

distribucion.

La oposicion que presenta el propio circuito de distribucion al flujo
de la corriente de cortocircuito se denomina “impedancia” en
términos eléctricos y depende de la configuracion del sistema
eléctrico, y se calcula a partir de la impedancia de cada uno de los
componentes del sistema. Otro de los factores que influyen sobre
la magnitud de la corriente de cortocircuito son el momento, tipo y
ubicacion de la falla.

Entre las causas mas frecuentes de cortocircuitos a nivel de
instalaciones comerciales e industriales podemos mencionar las
debidas a la ruptura, debilitamiento del aislamiento de
conductores y/o equipos Yy los producidos por agentes
ambientales.

Los efectos de las corrientes de cortocircuitos son muy variados,
pero los mas importantes son el debido al efecto Joule
(calentamiento de los equipos eléctricos debido a la gran
circulacién de corriente), esfuerzos electromecanicos en las
maquinas eléctricas y destruccion fisica del lugar de la falla

cuando se producen grandes arcos eléctricos.
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Normas y Codigos Aplicables Para el Caso de Estudio

El estudio de Corrientes de Cortocircuito se realizara bajo el
estandar IEC, mediante la utilizacion del sistema integrado de
programas. ETAP, se basa en las ultimas ediciones de las normas
IEC Std 62271, 60282-2, 60909-0, 60909-1, 60909-2, 60909-4,
60947-1y 60947-2. 1.6.6.

Premisas de Calculo

Para la elaboracion del estudio de Corrientes de Cortocircuito se

consideraran las siguientes premisas:

» Para el dimensionamiento de los equipos de distribucién se
debera considerar como minimo un 20% adicional a la
corriente de cortocircuito maxima que se obtenga del
calculo.

» La impedancia de los transformadores serd la referida a la
toma central del cambiador de derivaciones.

» Las cargas consideradas son las establecidas en el
Diagrama Unifilar en la condicion del escenario planteado
para el andlisis de cortocircuitos.

» Las corrientes de cortocircuito se calcularan utilizando el
método de componentes simétricas de secuencia positiva,

negativa y cero (interno del programa ETAP).

Andlisis de Protecciones Criterios utilizados para la

proteccion de Sobre corriente

A) La caracteristica de Sobre corriente instantanea se ajustara
en 120-200% la corriente maxima simétrica de cortocircuito
trifdsico secundario del transformador reflejado al lado
primario, ademas este ajuste debera permitir la corriente de
magnetizacion del transformador, entre 8 y 12 veces la In,
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en 0.1 segundos. (Articulo 11.9.2.2.3.2 de IEEE Std. 242-
2001).

B) El intervalo de tiempo de coordinacion entre protecciones
de interruptores consecutivos serd como minimo de 150
milisegundos, lo cual nos permitira 36 tener una adecuada
selectividad y confiabilidad en la operacion. Estos tiempos

se justifican en:

» Tiempo de excitacion de los transformadores de
corriente, 20 milisegundos.

» Tiempo maximo de apertura de los interruptores, 50
milisegundos (tiempo considerado en el presente
estudio).

» Tiempo maximo de extincion de arco eléctrico, 15
milisegundos.

» Margen de Seguridad: 45 milisegundos

4.13. Software Dialux

Dialux es la solucion software completo y libre para proyectistas, para
proyectos de iluminacién en espacios interiores y exteriores, desarrollado
en 1994 por la compafiia alemana DIAL especialista en domdética e
iluminacién, con laboratorios acreditados conforme a DIN EN ISO/IEC
17025.

Gracias al Dialux se puede crear muy facilmente proyectos de iluminacién
de forma eficaz y profesional, evaluacion energética al instante y la
cualidad de obtener datos actualizados de luminarias de diferentes
fabricantes lideres a nivel mundial como PHILIPS, GE LIGHTING,
LITHONIA, SYLVANIA, etc. Permite tomar como base documentos de
CAD exportando un archivo en formato *.dwg o utilizar modelos 3D

descargados de internet.
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4.14.

Las fotometrias de las luminarias se pueden obtener a través del software
este nos lleva a los enlaces de descarga o directamente desde la web de
los fabricantes, pero es recomendable disponer del catalogo técnico del
pais donde estemos. La instalacion es sencilla puesto que solo debemos
aceptar y seguir todos los pasos. Al final instala el programa POV
Raytracer que sirve para realizar renderizado de imagenes en 3D del

local.

Software Etap

El software ETAP 16.0. es una herramienta de analisis y control para el
disefio, simulacion y operacién de sistemas de potencia eléctricos de
generacion, distribucion y escenarios industriales. Es una herramienta
integrada que ha sido disefiada y desarrollada por ingenieros para
ingenieros que se desemperien en las diversas disciplinas de los sistemas
de potencia. ETAP esta equipado con un completo sistema de analisis

para diferentes y variados médulos tales como:

Redes AC - DC.

Analisis y coordinacién de protecciones.
Estudio de cortocircuito.

Estudio de flujo de carga.

Estudio de flujo de carga 6ptimo.

Estudio de flujo de carga desbalanceada.

Estudio de riesgo de arco eléctrico (Arc Flash).

YV V.V V V V V V

Analisis de armodnicos.

El software ETAP ha sido disefiado para satisfacer las diferentes
disciplinas de los sistemas eléctricos en una gran gama de escenarios
industriales, integrando en un solo programa una variedad amplia de
posibilidades, por tal motivo, ETAP requiere de un manejo previo y
conocimiento minimo en los temas relacionados al manejo de software;
sin embargo, ETAP en si, no requiere de un entrenamiento previo para su
manejo basico.
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El software ETAP permite la creacion y edicion de manera muy sencilla
de topologias de prueba unilineales como el que se muestra en la Figura
14. Por mencionar algunos como: sistemas de canalizacion subterranea,
visualizacion en 3 dimensiones de sistemas de conductores, selectividad
y coordinacién en tiempo real de protecciones, informacién geogréfica de
sistemas esquematicos y visualizacion tridimensional de sistemas de

puesta a tierra.

Sistemas en
) ¢+ ©]\ tizmpo real

Dsspositivos de
coordinacién y
! sclectividad

Sistemas de Pruebas avanzadas
Control de Relés y
/' Simulacon
transiente

Distibudion
de cables

Sistemas de Paneles

Canalizacién

Sistemas de puesta
subterranca

2L/ atiera

Modeles Dmamicos
seleccionados por el
usuario

Figura 14 Herramientas ETAP
Fuente de [27]

El software ETAP organiza su trabajo en base a proyectos. Cada proyecto
gue cree proporciona todas las herramientas y el apoyo necesarios para
el modelado y analisis de un sistema de energia eléctrica. Un proyecto
consta de un sistema eléctrico que requiere un conjunto Unico de los
componentes eléctricos e interconexiones. En ETAP, cada proyecto
ofrece un conjunto de usuarios, controles de acceso de usuario y una
base de datos independiente en el que sus elementos y la conectividad

de datos se almacenan [27].
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El acceso a un archivo de proyecto nuevo o existente es a través de un
archivo de proyecto especial con la extension. “OTI”. La base de datos
ETAP se almacena en un archivo de base de datos compatibles con
ODBC (Open DataBase Connectivity), como Microsoft Access (MDB).
Estos archivos funcionan conjuntamente para proporcionar control de
acceso y almacenamiento de cada proyecto y utilizar el nombre del
proyecto. ETAP almacena todos los informes de resultados de su

proyecto en el mismo sub-directorio en el que reside la base de datos [27].
4.14.1. Caracteristicas generales del software Etap
Descripcién del interfaz del software Etap 16.0.
1. Ventana de Modo de Edicion.
2. Barras de elementos AC-DC e instrumentos de medicion.
3. Editor de Proyecto
4. Barra de Mend.
El cual estd compuesta de:
» Barra de herramientas de proyecto.
» Seleccion de Revision de Proyecto.
» Seleccion de Presentacion.

» Seleccion de Estado de Configuracion.

5. Barra de selecciéon de analisis

6. Barra de herramientas de sistema.
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Figura 15 Pantalla principal del Software ETAP 16.0
Fuente de [27]

VENTANA DE MODO DE EDICION
Corresponde a la ventana principal OLV (One Line View) del
programa, sobre la cual se disefia 0 modela el sistema unilineal

requerido.

BARRAS DE ELEMENTOS AC-DC E INSTRUMENTOS DE
MEDICION

La barra de elementos e instrumentos contiene todo lo necesario
para construir un diagrama unilineal, incorpora elementos AC, DC

e instrumentos de medicion.

RO 000 i~ B IE-o<BR
 LOHOEP®OE keDlolEo~BE

(é = OB OO —OEIr~ T D@
2| g <0 e BEo o f LD

Figura 16 Elementos AC-DC e instrumentos de medicion.
Fuente de [27]
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EDITOR DE PROYECTO

La barra de Herramientas de Sistema es un conveniente método

para navegar e intercambiar vistas entre los diferentes sistemas
de ETAP.
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Figura 17 Editor de proyecto del Software ETAP 16.0.
Fuente de [27]

BARRA DE MENU

La barra de menu de ETAP proporciona una lista de opciones que
pueden incluir listas desplegables de comandos cuando se
seleccionan. Los comandos de menu con un icono de flecha
apuntando a la derecha indican la existencia de un menu

desplegable que ofrece acceso a los comandos adicionales.

[I File Edit View Project Library Warehouse Rules Defaults Tools RevControl Real-Time Window Help

Figura 18 Barra de menu del Software ETAP 16.0.
Fuente de [27]

BARRA DE HERRAMIENTAS DE PROYECTO
La barra de herramientas de proyecto contiene opciones que
permiten ejecutar los accesos directos de muchos comandos de

uso comun en ETAP.

65




Figura 19 Barra de herramientas del Software ETAP 16.0.
Fuente de [27]

BARRA DE SELECCION DE ANALISIS
Barra de herramientas que contiene todos los modulos de estudio

relacionados con el diagrama unilineal, tales como:

[Cuirsn L orsgp urf Diies #77w o]

Figura 20 Mddulos de estudio del Proyecto del Software ETAP 16.0.
Fuente de [27]
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CAPITULO V

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA IMPLEMENTACION

5.1.

DE UN SISTEMA LED PARA ESTADIOS

PROFESIONALES, SEGUN REQUISITOS TECNICOS

FIFAY REGLAMENTO CONMEBOL 2020

Descripcidn del proyecto

La iluminacion del complejo deportivo se proyect6 desde la parte superior
de las tribunas oriente y occidente, sumado a ello 04 torres de iluminacion
ubicadas cerca a los vértices del estadio.

Las luminarias planteadas estan basadas en tecnologia led de alta
eficiencia, a fin de lograr los niveles requeridos por la normativa vigente.
El complejo deportivo cuenta con 02 subestaciones (SE-01 y SE-02) en el
primer nivel de la tribuna sur y oriente respectivamente, la maxima
demanda sera de 704.95 kVA. Los transformadores de las subestaciones
seran de 400 KVA del tipo seco.

El predio esté ubicado en la ciudad de Puno, provincia y departamento de

Puno.

Figura 21 Localizacion del proyecto
Fuente de [21].
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5.1.1. Caracteristicas del campo de fatbol

El disefio arquitectonico del estadio tiene una capacidad de 26 mil
espectadores, lo que representa una limitante para que el estadio
sea considerado en partidos internacionales (Estadios Clase V),
segun lo establece la nueva normativa FIFA, en su edicion 2011,
indicando que, para grandes partidos internacionales, el estaBdio

debe tener una capacidad minima de 30,000 plazas.

No obstante, el reglamento de CONMEBOL en su Art. 45, establece
gue excepcionalmente, dicha institucion podra autorizar la
realizacion de partidos internacionales en estadios con un aforo
menor de 35.000 espectadores, tal cual se da en la actualidad en
algunos recintos deportivos de nuestro pais, siempre y cuando
cumplan el nivel de iluminacién vertical minimo de 1300 lux
establecido en su Art. 41, ademas de cumplir las normativas de

seguridad y confort para los deportistas y espectadores.

Por ende y basandonos estrictamente en la normativa de
iluminacién de estadios deportivos profesionales, es que se disefid
el sistema de iluminacién para que cumpla el nivel de iluminacion
horizontal establecido en la normativa FIFA en categoria Clase IlI -
Partidos nacionales (750 lux), y que a su vez cumpla el nivel de
iluminacién vertical establecido por CONMEBOL (1300 lux), a fin
de que en localidad se pueda disfrutar y transmitir también partidos

de futbol internacionales.

La uniformidad para alcanzar verticalmente (Emin /Em) es igual a
0.65 y horizontalmente (Emin /Em) de 0.7, ambas uniformidades
son exigidas por FIFA en su edicion vigente. El terreno de juego
tiene las medidas oficiales de 105 m x 68 m, como se puede ver en

la figura 22.
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Figura 22 Dimensiones del campo de futbol
Fuente elaboracion propia.

El disefio del sistema de iluminacién se basé en el item 4.10,
Recomendaciones para la instalacién de equipos y luminarias. El
sistema de iluminacion contemplaria la instalacion de 04 torres de
iluminacién (25 luminarias por torre) con altura minima de
instalacion en la primera fila de 37.61 m. La distancia de separacion
de las luminarias proyectores BVP427 BV en las torres de
iluminacién es de 62 cm una de otra, a fin de no afectar el grado de
inclinacion con el que trabaja cada luminaria.

Para realizar el célculo luminotécnico, se utiliza el software Dialux
4.13, e cual utiliza el método de calculo “Punto por punto”; ademas
gue permite crear modelos en 3D. Adicionalmente el software
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Dialux toma en cuenta el valor de U.G.R. - Unified GlareRating
(indice de Deslumbramiento Unificado). El indice de
deslumbramiento GR sera < 50 para los jugadores en el campo,

dentro del angulo visual primario del jugador.

Consideraciones luminotécnicas

lluminacion Horizontal : >750 Lux
lluminacion Vertical ; 1300 lux
Uniformidad Horizontal 2 : 0.7
Uniformidad Vertical 2 : 0.65
Luminaria Led proyectada

Flujo L. nominal : 195 000 Lm.
Eficiencia Luminosa : 123.4

Red Primaria

Distribucion : Trifasico
Tensién nominal : 10 kV
Potencia N. de 02 SET proyectadas : 400 Kva

5.1.2. Bases de calculo

El disefio de iluminacion del recinto deportivo esta basado en las
Recomendaciones Técnicas y Requisito FIFA 5° Edicion,
Reglamento CONMEBOL 2020 y la Normativa UNE 12.193.
lluminacién de instalaciones deportivas.

Los célculos para la red de distribucion primaria se realizaron
teniendo en cuenta los requisitos del Coédigo Nacional de
Electricidad Suministro 2011, Decreto Ley N° 25844 Ley de
Concesiones Eléctricas y su Reglamento, Normas del Ministerio de

Energia y Minas.

5.2. Caracteristicas del sistema eléctrico

La red de media tension de 10 kV sera tomada desde el punto de disefio

ubicado en las inmediaciones del riel en frente de la universidad (como se
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5.3.

muestra en el Anexo 9 (Planimetria). El suministro de energia de dara en
02 tramos, el primer tramo serd con conductores de aluminio desnudo
AAAC 3-1x35 mm?2 y el segundo con conductores de cobre subterraneos
N2XSY, llegando hasta las 02 subestaciones. En las subestaciones
estaran ubicados los tableros generales para alimentar a los tableros de
distribucion ubicados en diferentes ambientes. La alimentacion en baja

tension sera en 220 V trifasico.
Estimacién de maxima demanda
Para la estimacion de cargas eléctricas se consider6 como cargas

principales la lluminacién del campo de juego, ademas de ellos se respeto

las cargas predefinidas por la institucion.
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Tabla 11 Cuadro de maxima demanda

SE PO M.D M.D I. DISERIO
table}rlo ITEM Sub Tableros Proz/kevt\:/t)ada F.D. (KW) (KVA) A)
1.01 TD-01 28.35 0.68 | 19.28 22.68 59.52
1.02 TD-02 51.66 0.65 | 33.58 39.50 103.68
1.03 TD-03 41.11 0.70 | 28.78 33.86 88.85
1.04 TD-04 51.16 0.65 | 33.25 39.12 102.67
1.05 TD-05 27.21 0.69 | 18.77 22.09 57.97
1.06 TD-06 16.07 0.74 | 11.89 13.99 36.72
1.07 TD-07 21.70 0.68 | 14.76 17.36 45.56
1.08 TD-08 18.80 0.73 | 13.72 16.15 42.37
SE-01 1.09 TD-09 20.70 0.68 | 14.08 16.56 43.46
(TGN-01) 1.1 TD-10 16.07 0.74 | 11.89 13.99 36.72
1.11 T-BCI-SUR 15.00 1.00 | 15.00 17.65 46.31
1.12 | T-BCI-OCCIDENTE 15.00 1.00 | 15.00 17.65 46.31
1.13 T'Bog'li? IMP 2.50 1.00 2.50 2.94 7.72
1.14 T(')Eé%'\l/'DBEA,\I'TNI'EP 2.50 1.00 2.50 2.94 7.72
1.15 | ILUMINACION EXT 116.92 1.00 | 116.92 137.55 360.99
SUMATORIA RESULTANTE 444,75 351.92 414.03 1086.57
MAXIMA DEMANDA TOTAL F.S. 0.83 292.10 343.64 901.85
SE Potencia M.D M.D | DISERO
tablgro ITEM Sub Tableros Proz/kevc\:/t)ada F.D. (kW) (KVA) (A)
2.01 TD-11 31.01 0.67 | 20.78 24.44 64.15
2.02 TD-12 39.09 0.66 | 25.80 30.35 79.66
2.03 TD-13 35.68 0.72 | 25.69 30.22 79.32
2.04 TD-14 39.31 0.66 | 25.94 30.52 80.10
2.05 TD-15 28.5 0.68 | 19.38 22.80 59.84
2.06 | ILUMINACION EXT 116.92 1 116.92 137.55 360.99
2.07 T-BCI-NORTE 15 1 15.00 17.65 46.31
SE-02 2.08 T-BCI-ORIENTE 15 1 15.00 17.65 46.31
(TGN-02) 509 | T-BOMBA RIEGO 105 1 | 1050 1235 32.42
2.1 T'BS('\)"STAE'MP 25 1 2.50 2.94 7.72
2.11 T'%OR'\I"EBNATI'EMP 25 1 2.50 2.94 7.72
2.12 RESERVA 90 1 90.00 105.88 277.88
SUMATORIA RESULTANTE 426.01 370.01 435.31 1142.42
MAXIMA DEMANDA TOTAL F.S. 0.83 | 307.11 361.30 948.21
MAXIMA DEMANDA TOTAL 599.20 704.95

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del software Dialux y

datos existentes.
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Corriente de disefio (1)

P
;A
V3%V *cos@ 4]

Dénde:

I . corriente de disefo (A)
P : maxima demanda 599.20 kW.
V :tension de linea 10 kV

cos @: Factor de potencia 0.85

Segun los valores dados la corriente total sera de I = 40.7 A

Flujo de carga

Descripcién de la topologia del sistema eléctrico

El estudio del Sistema Eléctrico para el Proyecto del Estadio se disefi6 en
el software ETAP 16.0 basado en los diagramas unifilares del proyecto
actualizado, segun se aprecia en la Fig. 23, esta topologia fue conectada
a una red equivalente creada con las corrientes de corto circuito (Icc) y
relacion X/R trifasica, a fin de realizar las simulaciones del caso de

estudio.

73



H E
IR R B 1 A B
7 S §9 E% <
: § Eg&‘gﬁ |+_'5| :E:. J; Hady :E
gz ¥ 0k i =
BEp a1 h : e [ 4 £
Eu;j—‘—“—* ik rj‘—.—*g €D 4

i« iy
|- S R ittt =
U'I:. TS @* E mJTE" - E gL
A N g% g § B . Bk ii 58 g T %
ER - Fas A g9 F g2 g
ii aa¥ 2o §4§§| FeipfE E§¥ w2 5, ﬁ E
op0 L ¢, ghim ™ é
a-:;:| ,E—H L ___JJ: E | H ;IF_; ,d—":- Locosmmr J]: g
B _ITTITTL S/ T BN
o % R
o 2 Tj E
g :E g g Lubéa da Erergla WZSY 3-1350mmt
22w 22 LS4
I ’"
g = G I
|
i
: E
¢ 15
E B
o= i)
o =i
-
E _E,=_||.
]
3ol
81
e '-L‘:\"JA ol
NS INTOTY SLd

Figura 23 Diagrama unifilar del complejo deportivo
Fuente: Expediente primigenio

5.4.1. Determinacién de pardmetros eléctricos

Alimentadores de Media Tensién

Con referencia al diagrama unilineal de la figura 23 se identifican
(04) tramos de alimentadores en una tension de 12 kV. En tal
sentido, en la Tabla 12 se presentan los datos técnicos mas

relevantes de cada conductor.

Resistencia Eléctrica de Conductores de Media Tension

Considerando la temperatura de trabajo del conductor, se tiene:
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R7s.¢c = Rypc[1+ a(T, — T1)] Q/km

Dénde:

R;so¢ : Resistencia final a 75°C (Q /km).
R,o-¢ : Resistencia inicial a 20°C (Q /km).

a : Coeficiente de dilatacion térmica a 20°C

Los valores de resistencia de operaciéon se calcularon dentro del
programa Etap y las reactancias inductivas se consideraron a partir

de las tablas del fabricante.

Tabla 12 Datos de alimentadores de media tension

(o Ryp-¢ (Q R75:¢ (Q X, (Q i

Conductores (1/°C) /km) /km) /km) Longitud
ARAC S-S5 100036 | 0876 | 105 | 0394 | 125m
AAAC 3-1X35 | 6 0036 | 0.876 105 | 039 | 4m
mm
N2XSY 3 100039 | 0387 | 0471 | 0152 | 181.4m
1x50 mm?
N2XSY 3~ 10,0039 | 0387 | 0471 | 0152 | 256.4m
1x50 mm?

Fuente: Datos técnicos de conductores eléctricos INDECO

5.4.2. Célculo de la capacidad del transformador

Para el calculo de capacidad de transformador se tomé en cuenta:
las cargas instaladas y proyectadas por cada sub-tablero, factor de
simultaneidad variable segun cantidad de sub - tableros y factor de

potencia 0.85.
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Las potencias aparentes serdn de 343.64 y 361.30 kVA en cada
circuito.

Por lo tanto, la potencia de los (02) transformadores seleccionado
seréa de 400 kVA10+2x2,5%/0,23 kV.

Seleccion de Capacidad del Transformador Mixto
Principalmente consiste en determinar la transformaciéon de

corriente dada por:

1 S 800 A;en[4] - 1 46 A
= = ;en - =
V3V, V3x10 "

Seleccionamos la corriente nominal primario comercial de 50 A, el
secundario es 5 A.

Por lo tanto, la relacion de transformacion sera de 50/5 A.

Célculo de la Capacidad de Interruptores Termomagnéticos
Generales

La corriente de sobrecarga del interruptor principal esta dada por:
Lygr = 1,15 % Iypr
Y la corriente nominal del transformador en el secundario es:

Sn 400

Lgr = = A=10504
T VB % Vg V30220

Por lo tanto: I,gr = 1207 A
El interruptor comercial seleccionado sera del tipo automatico de
1250 A (regulable).
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5.4.3. Analisis del flujo de carga

Para el andlisis de flujo de carga se considerara la maxima
demanda calculada de las cargas, desde las SET proyectadas

hasta el punto de disefio.

Diagramas de Caélculos de Caida De Tension y Flujo de
Potencia

A continuacion, se muestra la figura 24 en donde se incluyen los
resultados obtenidos en calculos de caida de tensién y del flujo de

potencia.
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10 414 .1 kvar
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§13.2 kW
414 1 kwvar
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Figura 24 Modelado de la Red Primaria en Etap
Fuente: Elaboracion propia
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Resultados Obtenidos a Partir del Flujo de Potencia

Tabla 13 Resultados del flujo de Potencia en ETAP

Barra Tensién Generacion Carga Flujo de carga
ID kv %Mag. | Ang. | MW | Mvar MW Mvar ID MW Mvar | 1(A)
N (0) P.D. | 10.00 | 100.000 0 0.618 | 0.414 ’\FI>|E/}|) 0.618 | 0.414 | 43.0
N (0) -
N (1) PMI | 10.00 | 99.99 0 PD. -0.618 0.414 43.0
N (2) 0.618 | 0.414 | 43.0
N (3)
N (2) 10.00 | 99.987 0 SE 1 0.302 | 0.202 | 21.0
N (4)
SE. 2 0.316 | 0.212 | 22.0
N (1) -
PMI -0.618 0414 43.0
N (3) S.E. -
1 10.00 | 99.955 0 N (2) -0.302 0202 21.0
N (5)
B.T.SE | 0.302 | 0.202 | 21.0
1
N (4) S.E. -
2 10.00 | 99.940 0 N (2) -0.316 0212 22.0
N (6)
B.T. SE 0.316 | 0.212 | 22.0
2
N (5) B.T. i N (3) . -
SE1 0.22 | 101.078 2 0.298 0.185 SE 1 0.298 0185 911.2
N (6) B.T. N (4) i -
SE 2 0.22 | 100.889 | 2.1 0.313 0.194 SE 2 0.313 0194 956.6

Los valores de la tabla anterior representan el comportamiento de
las Redes eléctricas desde el punto de disefio hasta las

subestaciones proyectadas.

La tabla 13 muestra los resultados de las potencias activas,
reactivas y tensiones en las barras de media y baja tension, en
donde se puede observar que dichas barras se encuentran en los
limites permitidos por las Norma Técnica de Calidad de Servicio
Eléctrico (NTCSE) y mencionados en los criterios de disefio. Por
ello se observa que todas las barras del sistema de distribucién se
encuentran dentro de los valores aceptables ya que la mayor caida
de tension es de 99.94 % en el N (4) S.E. 2. Ademas de ello no

presentan exceso de carga.
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Pérdidas de Potencia

Se expresa por:

P, = Premxl ;en kW
P 1000 * V2 x cos?2 @’
Donde:
P : Demanda de potencia, en KW
rl : Resistencia del conductor a la temperatura de operacion,
en Ohm/km
L : Longitud del circuito o tramo del circuito, en km
1} : Tension entre fase, en kV

cos¢ : factor de potencia, 0.85

Tabla 14 Resultados en ETAP de pérdidas de potencia.

Flujo Origen- | Flujo Destino- | - e iqac | o6 Tension Barra
Destino Origen
ID Ramal MW Mvar MW Mvar K kvar Orige | Destin
W n o]

0.61 - -

AAAC-1 8 0.414 0618 | 0.414 0.1 0.0 100.0 100.0
0.61 - -

AAAC-2 8 0.414 0618 | 0414 0 0.0 100.0 100.0
0.30 - -

N2XSY-1 5 0.202 0302 | 0.202 0.1 0.0 100.0 100.0
0.31 - -

N2XSY-2 6 0.212 0316 | 0.212 0.2 0.0 100.0 99.9
0.30 - -

SET-1 5 0.202 0298 | 0.185 3.3 16.8 100.0 101.1
0.31 - -

SET-2 6 0.212 0313 | 0.194 3.6 185 99.9 100.9

TOTAL 7.3 355

Fuente: Elaboracion propia, resultados en ETAP de perdida de potencia.

Cuadro resumen de pérdidas de potencia globales

< Pérdidas P | Pérdidas Pérdidas
Desde Area/Zona (kW] [kvar] Q %]
Red 182,95 551,87 3,06
ELPU 182,95 551,87 3,06
Resto 171,74 505,13 2,87
Proyecto 7.3 35.5 1,22
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5.4.4.

Se concluye que la pérdida de potencia en la zona del proyecto es
1,22% menor a 3,0%, por lo cual, los conductores seleccionados
son aceptables.

Calculo de caida de tension

Tolerancias admitidas a tensiones y potencias

Maxima caida de tensién =| 5%
Méaxima pérdida de potencia | = | 3,0%
Méaxima pérdida de energia | =|1,5%

A.- Factor de Caida de Tensién (FCT)

FCT =R+ X, xtan @ [Q/km]

Doénde:

R : resistencia eléctrica del conductor Q/km
X, : Reactancia inductiva equivalente Q/km
) : angulo de fase

Este valor forma parte calculos internos del software Etap.
La caida de tension producida en la linea, en funciéon del momento

eléctrico P*L, viene dada por:

%AVsy = ———

Donde:
%AV: porcentaje de caida de tension. Se aceptara si la caida de

tension es menor que el +5%.

P : Demanda de potencia (maxima demanda) (kW)
L . longitud del tramo (km)
\% : tension nominal  (kV)
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RESULTADOS:
Con el software Etap, obtenemos los siguientes valores en

porcentaje de caida de tension:

Tabla 15 Resultado de calculo de caida de tensién

Nombre |V [%] | Av [%]
N-0 (PD) 100 0
N-1 (PMI) ]99.99| 0.01
N-2 99.98 | 0.02
N-3 (SE01) | 99.95 | 0.05
N-4 (SE02) | 99.94 | 0.06
Fuente: Elaboracion propia a partir de software ETAP

Por tanto, se concluye que la caida de tension en el nodo mas
critico de la subestacion (N4 (SE-02)) es 0.06 % menor a 5%, por

lo cual, los conductores seleccionados son aceptables.

5.5. Eleccidon de proyectores

5.5.1. Proyector Led BVP427 BV

Por los beneficios que presenta, garantias y marca tan prestigiosa
gue los fabrica se eligi6 los proyectores LED Philips BVP427 BV,
los cuales son una soluciéon compatible con los Ultimos estandares
de transmision de TV. Ademas de ello son disefiado
exclusivamente para lugares deportivos y polivalentes, ofreciendo
una calidad de luz excepcional.

Los proyectores led Philips BVP427, son compatibles con el
sistema de iluminacion LED Philips Arena Vision.
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695

Figura 25 Proyectores led LED Philips Arena Vision BVP427 BV.

Fuente: Datos técnicos del Proyector catalogo de PHILIPS

Tabla 16 Caracteristicas principales del proyector Led BVP427 BV

FLUJO L. [POTENCIA|CANTIDAD
MODELO (Lm) (Kw) (Und.) EFICIENCIA L. IK
195000 1.58 148 123.4 08
PHILIPS BVP427- - VIDA UTIL

LED F.P I.P TENSION (L8OB10) NORMATIVA
0.95 66 220V/400V 50000 h IEC EN60598

Fuente: Datos Técnicos del Proyector Led - Catalogo de PHILIPS

5.6. Sistemade iluminacién Arena Vision Led Gen 3

El sistema de iluminacion LED Philips Arena Vision es una solucion
innovadora de iluminacion de campo LED que admite los udltimos
estandares de transmision de TV. Disefiado exclusivamente para lugares
deportivos y polivalentes, Arena Vision LED ofrece una calidad de luz

excepcional, una gestion térmica eficaz y una larga vida util.

Cuando se combina con aplicaciones de control como el sistema de
gestion de iluminacion Interact Sports, Arena Vision LED puede simplificar
la entrega de la iluminacién adecuada mediante la programacién o
mediante ajustes en tiempo real y puede usarse para crear espectaculos

de luces personalizados antes, durante y después del evento principal.

Los beneficios que presentan son maxima flexibilidad de disefio para

adaptarse a diferentes arquitecturas de estadio y alta calidad de
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iluminacion, que cumple con los estandares internacionales de
transmision para cualquier tipo de deporte. Mientras ofrece la maxima
salida de luz, el reflector tiene un excelente sistema de gestion térmica,
gue en combinacién con su bajo peso y clasificacion IP66 ayuda a
maximizar la vida util y minimizar los costos de mantenimiento tanto para

las nuevas instalaciones construidas como para las modificaciones.

Cuenta con un controlador DMX de alta potencia con clasificacion P66
permite que Arena Vision LED se conecte al sistema de gestion de
iluminacién Interact Sports, lo que permite la gestién remota de la luz y la

creacion de espectaculos de luces dinamicas.

5.6.1. Interact sports

Interact Sports es una plataforma de software y arquitectura de
sistemas. Le permite gestionar toda la iluminaciéon desde un solo
panel de software. Interact Sports constituye una base idénea para
crear estadios inteligentes y mejorar la experiencia de los
aficionados, porque permite iluminar el terreno de juego y crear
espectaculos luminicos dindmicos, sus principales caracteristicas

son:

Gestion de la lluminacién

Supervisa y controla facilmente la iluminacion conectada en todas
las areas del estadio. Ofrece un panel Unico con datos en tiempo
real para disfrutar de un rendimiento optimo de la luz en partidos,

espectaculos de entretenimiento o competiciones.

Administracién de escenas
La funcién de administracion de escenas de Interact Sports le
permite usar una aplicacion o el panel para gestionar la luz tanto

en el interior del estadio como en la arquitectura exterior.
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Procedimiento de disefo en software dialux

1. Creamos un nuevo proyecto e Importamos el plano primigenio en 2D

de AUTOCAD, como se puede ver en la Fig. 26

[ Achivo Edicion Ysta GAD Capura Insertar jeleccion de luminanas Quiputs Vemtana Cnlime 7
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Figura 26 Exportacion del Plano AutoCAD a Dialux

2. Insertamos 01 escena exterior, con medidas de 108x72 m.
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Figura 27 Creacion de escena exterior en Dialux
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3. Insertamos 01 centro deportivo, con medidas de superficie principal de
105x68 m.

L Archivo  Edicien  Vista CAD Captura  |nsertar  Seleccisn de luminarias utput
J 3 4~ 9 eLOW
)% EEEELE @EBEREEEE - e
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qtans Onfine 2
* [&]S] = &g B==mnf

o w B sesom]

[ Escana exterior 1 - Planta

;;;;;;;;;

o oW [ G [ oo [aowmt.

Figura 28 Creacién de centro deportivo de 105x68 m en Dialux

4. En la opcidn color, le damos la tonalidad verde césped, como se puede

ver en la Fig. 29

Figura 29 Eleccion del color verde césped en Dialux

5. Seleccion de luminarias

Utilizaremos la luminaria BVP427, con tres fotometrias distintas.
La 1° fotometria S4/5 presenta un haz de intensidad luminosa estrecha y
extensa, para abarcar distancias largas y contribuir a lograr una

uniformidad horizontal y vertical aceptable.
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La 2° fotometria S5/5 presenta un haz intensidad luminosa media mas

recortada, para abarcar distancias medianas; esta luminaria permitira

evitar el deslumbramiento en los deportistas en la zona media de las

tribunas.

La 3° fotometria S6/5 presenta un haz intensidad luminosa mas abierta y

recortada, para abarcar distancias cortas y puntuales; este modelo

permitird iluminar zonas mas cercanas a las tribunas.

General | Descripcion” Técnica
Emision de luz 1 |

Lamparas: LED1950/857 v

Flujo 194978 |Im

i
Potencia: 1580.0 W il
Factor 1.000 |

Base correccidn:

|

[[JRotando CDL en 90° (US-EU Roadway)

General = Descripcion” Técnica
Emision de luz 1 |

Lémparas LED1950/857 v

Flujo 194978 |Im
f\
rounce: 15000 Jw| ]
il

Factor 1.000

Base correccidn:

[JRotande CDL en 90° (US-EU Roadway)

=3 Proyecto 1
% Luminarias utilizadas
! ¥ 0xN BVP427 QUT T25 54/5
¥ 0x BVP427 OUT T25 S5/5
[5-4@ Escena exterior 1
=3 Elemento del suelo
| .« Elemento del suelo 1
=13 Centros deportivos
| {5~ Campo de fiitol 1
{3 Trama de calculo

=3 Proyecto 1
1% Luminarias utilizadas
§ LoP XN BVPA27 OUT T25 S4/5
| Lo 0x BWPA2T OUTT2555/5
14 Escena exterior 1
£ Elemento del suglo
| Elemento del suclo 1
£123 Centros deportivos
! & Campo de fdtbol 1
.£3 Trama de calculo

General | Descripcién” Técnica
Emisidn de luz 1 ‘

Lamparas: LED1950/857 v

[
Flujo 194978 |im
| A
Potencia: 15600 |w I
I
Factor 1.000 +

[[]Retando CDL en 90° (US-EU Roadway)

=3 ALUMBRADO DE CAMPQ DEPORTIVO DEL ESTADIO DE LA
9% Luminarias utilizadas
[ 36x BVP427 OUT T25 S6/5
¥ 52% BVP427 OUT T2555/5
L 60x N BVP427 OUT T25 S4/5

Figura 30 Seleccién de fotometrias S4/5, S5/5, S6/5

6. Se inserta el observador GR, sera < 50, como se puede ver en la Fig.

31

Figura 31 Creacion de observadores GR en Dialux
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5.8. Distribucién de luminarias alrededor del campo de juego
5.8.1. Altura de instalacion de luminarias laterales

Segun las recomendaciones FIFA, vistas en el capitulo anterior,
Altura de montaje de los aparatos de alumbrado - clase IV y clase
V, indica que la geometria de la altura de montaje para los
bastidores de luminarias laterales y/o postes es de 25 grados hacia
la base de la fuente luminosa mas baja sobre el horizonte, medidos
desde el centro del campo mirando hacia las tribunas. Esto se

expresa en la siguiente férmula.

h
Tg(6) = pl

Donde:

6: Angulo de zona no iluminada (25 °)

h: Altura de montaje de luminarias en zonas laterales

d: Distancia comprendida desde la mitad del campo de juego
(distancia paralela) hasta el punto de instalacién de luminarias

laterales. (45 m).

Entonces:
h=Tg(0).d

h =Tg(25).45 = 20.98 ~ 21m

El recinto deportivo cuenta con 02 estructuras metalicas de techo
en las tribunas oriente y occidente, con alturas de 19m
aproximadamente. Estas estructuras serviran de soporte para la
instalacion de (48) luminarias a una altura de 21 m, como se

pueden ver en la figura 32.
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Figura 32 Altura de instalacion lateral de luminarias en software Dialux

5.8.2. Zonas criticas para la instalacion de luminarias
a. Zona lateral

Segun el grafico de Zona de las esquinas de la linea de meta,
establecido por FIFA. La norma indica que, no se colocara
iluminacién dentro de los 10 grados a ambos lados de la linea de
meta, como se puede ver en la figura 33.

Tg(0) = &
dy
Donde:
6: Angulo de zona no iluminada (10 °)
d,: Distancia a calcular (zona de no instalacion de luminarias)
d,: Distancia comprendida desde la mitad del campo de juego
(distancia paralela) hasta el punto de instalacion de luminarias
laterales. (62.03m).
Entonces:
d, =Tg(6).d;

d, =Tg(10).62.03 = 10.93m =~ 10.9m
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b. Zonas sur y norte

La norma nos indica que, no se colocara iluminacion dentro de los
20 grados a ambos lados de la linea de meta, como se puede ver

en la figura 33, esto se expresa en la siguiente féormula.

dyp
Tg(0) = A
2

Donde:
6: Angulo de zona no iluminada (20 °)
d,: Distancia a calcular (zona de no instalacion de luminarias)
d,: Distancia comprendida desde la linea del area grande hasta el
punto de instalacion de luminarias transversales (20.93m).
Entonces:

d, =Tg(6).d,

d, = Tg(20).20.93 = 7.62 m~ 7.6m

4
1

i
LT

T
SRl

4
1

R
[T1

Suiiiiil DN il

Figura 33 Zonas criticas para la instalacién de luminarias

Fuente: Elaboracion propia
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5.9.

Céalculo de altura de torres de iluminacién

La norma nos indica que, de instalarse luminarias en las esquinas, los
angulos de inclinacién no seran menores a 20° y 30° grados sobre la linea

media del campo de futbol, esto se expresa en la siguiente férmula.

h
Tg(6) = pl
Donde:

6: Angulo minimo de instalacion (20 ©)
h: altura de instalacion de luminarias
d: Distancia comprendida desde la linea media del campo de juego hasta
la torre de iluminacién (103.33 m). como se puede ver en la Fig. 34
Entonces:

h=Tg(0).d

d, = Tg(20).103.33 = 37.61

uuuuuuuuuu
uuuuuuuuuu
BEESE e

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

|
| 37.61m

Figura 34 Altura de instalacion de torres de lluminacion
Fuente: Elaboracion propia

Para la disposicién de luz de inundacién, una vez calculadas las alturas
de instalacién de las luminarias se distribuye y ubica las mismas en forma
de disposicion de luz de inundacion simétricamente sobre los mastiles en
el plano de trabajo y se modifica la posicion de estas desde la tabla de

luces de inundacion.
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Posicién Angulo de iradiacion Punto de imadiacién

:«9 X ¥ z Fijo X ¥ z Fiio X ¥ z
e 62100 23173 21000 [ 0000 70073 167.261 [&] 5600 10400  0.000
62100 -21.956  21.000 [] 0.000 62289 -166.041 [ 23300 31600  0.000
62100 -20737 21000 [] D000 63434 -173.473 [ 6.491 27100  0.000
62100 -19.411 21000 [] 0000 61.713 -175.460 [® 23200 22500  0.000
- 62100 -13.086 21.000 [] D000 53246 140235 [ 36000 3534  0.000
o o o I_._._I oo s 62100 -16.863  21.000 [] 0.000 66043 166213 [ 16200 5600  0.000
S el e 62100 -15761 21.000 [] 0000 60439 135966 [ 35417 10037  0.000
AR A A 62089 25.824 21.000 [] 0000 57055 145023 [® 35537 -43.401  0.000
a7 62100 24452 21000 [] 0.000 69389 173.316 [ 6700 -18.000  0.000
S o : 62100 -25.832 21.000 [] 0000 78109 -164492 [ -34.000 52500  0.000
AN e o H 62103 -27.188  21.000 [] 0000 77343 164485 [x] 28000 52200  0.000
® 9009 900 08 i 62059 28606 21000 []  DODD 63.203 -160.128 [  10.100 47400  0.000
© 0009 000 00 1 73512 71482 37.500 [] 0.000 54902 134665 [} = 36000 -33.530  0.000
0 0 5O 045 0 0 73133 72437 37500 [] 0000 52731 139932 [} 35420 40715  0.000
T s 72744 73416 37500 [] 0000 50055 148170 [® @ 34700 49.800  0.000
72359 74388 37500 [] D000 54586 152211 [ 25700 49.800  0.000
73476 71467 38500 [ 0000 56938 129318 [ 36000 -25710  0.000
O OgD GO OO0 ’QK‘ 73098 72421 38500 [ 0000 56559 144901 g 25400 38900  0.000
© 00 04 B ° o a v 72710 73388 38500 [] 0000 53533 149471 [ 18522 41.443  0.000
5 0 0 a a0 M\ 72324 74371 38500 [] 0.000 61627 155226 [x] 7.600 -44.500  0.000
5 000608 8 Al i 73476 71467 39500 [] 0000 59636 123763 [ 36000 -15.420  0.000
Do 1 73088 72421 39500 [] 0000 52222 136714 [® 36000 37479 0.000
S 7 72710 73.39 39500 [] D000 63727 153323 [ 0.500 38100  0.000
72200 74300 39500 [ 0000 63662 159.225 [  -2400 -46.000  0.000
29 73476 71467 40500 [] 0000 62609 137.286 [®] 16047 -18.446  0.000
e 73088 72421 40500 [] 0000 64446 150.880 (g = 0.900 31200 -0.000
oo 72710 -73.3%9 40500 [] 0.000 67739 157.352 [¢ -18.600 -35.300  0.000
¥ 72324 74371 40500 [] 0000 69699 164166 [] -33.000 24459  0.000
B \:;S 71877 75348 37500 [] 0000 53817 159128 [® 14082 53274  0.000
71878 75347 38500 [] 0.000 62404 162562 [ 1707 53274  0.000
71978 -75.348 39500 [] 0000 5499 164892 [g]  -9.786 53274  0.000
71979 75.344 40500 [] 0000 67291 166400 [®] 22084 52588  0.000
73515 71478 41500 [] 0000 60943 126201 [ 29400 -11.200  0.000
73098 72421 41500 [] 0000 64712 145043 [x] 1700 22100 0.000
72710 73383 41500 [] 0000 67524 153728 [ -17.239 29.000  0.000
72324 74371 41500 []  DODD 69752 160.847 [® 33849 37460  0.000
71846 75326 41500 [] 0.000 69.047 167.841 [g 34000 52500  0.000

M m

5.10.

Figura 35 Distribucion de luminarias en el plano de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

Resumen de resultados obtenidos

Se adjunta el informe con los calculos mas relevantes en el Anexo 01,

Informe Dialux.

5.10.1. Datos de planificacion

Tamafio:(105.000 m,68.000 m)

Tabla 17 Sumario de los resultados luminotécnicos de Dialux

Em Emin Emax Emin/

[IX Ix] |[x] |Em | E™n/Emax | Enm/Em

N° | Tipo

1 | Perpendicular | 1129 | 911 | 1291 | 0.81 0.71 /

2 horizontal 1129 | 911 | 1291 | 0.81 0.71 /

3 | vertical, 0.0° | 1302 | 853 | 1717 | 0.66 0.50 0.87

Enm/Em = Relacion entre la intensidad luminica central horizontal y vertical, H
= Medicion altura
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Tabla 18 Resumen de flujos luminosos y potencias totales

N° | Pieza Designacion (F.C) F";I]umlnarla) Eg;]amparas) P [KW]
BVP427 OUT T25

1 60 S5/5 (1) 151 854 194978 1.58
BVP427 OUT T25

2 28 S6/5 (1) 152 671 194978 1.58

N BVP427 OUT T25
3 60 S4/5 (1) 151 298 194978 1.58
Total 22463909 28856744 | 233.840

Fuente: Elaboracion propia resultados en software Dialux.

Lista de luminarias para utilizarse

60 Pieza

28 Pieza

60 Pieza

BVP427 QUT T25 55/5
N® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 151854 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 194978 Im

Potencia de las luminarias: 1580.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Codigo CIE Flux: 93 97 99 100 78

Lampara: 1 x LED1950/857 (Factor de correccion 1.000).

BVP427 OUT T25 S6/5
N?* de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 152671 Im

Flujo luminoso (Lémparas): 194978 Im

Potencia de las luminarias: 1580.0 W

Clasificacién luminarias segin CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 93 97 99 100 78

Lampara: 1 x LED1950/857 (Factor de correccion 1.000).

N BVP427 OUT T25 S4/5
N? de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 151298 Im

Flujo luminoso (Lémparas): 194978 Im

Potencia de las luminarias: 1580.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cdédigo CIE Flux: 94 98 100 100 78

Lampara: 1 x LED1950/857 (Factor de correccién 1.000)

Dispone de una imagen de la
luminaria en nuestro catélogo de
luminarias

Dispone de una imagen de la
luminaria en nuestro catélogo de
luminarias

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

@
@
%

Figura 36 Lista de luminarias a utilizarse en el proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados de Isolineas (E, horizontal)
Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
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Figura 37 Resultado de Isolineas en el plano horizontal
Fuente: Elaboracion propia

Resultados de Isolineas (E, Vertical)

Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin/ Em Emin / Emax
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Figura 38 Resultado de Isolineas en el plano vertical
Fuente elaboracion propia.



Tabla 19 Sumario resumen de resultados del observador GR

Posicion (m) Area del angulo visual [°]
N Designacion X Y Z | Inicio | Fin Amplitud de Inclinacion GR
paso
1| ObservadorGR1 |34 | -525 | 1 0 360 15 -3 48
2 | ObservadorGR 2 |34 |-47.25| 1 0 360 15 -3 48
3 | ObservadorGR3 |34 | -42 1 0 360 15 -3 48
4 | ObservadorGR4 |34 |-36.75| 1 0 360 15 -3 48
5| Observador GR5 |34 | -315 | 1 0 360 15 -3 48
6 | Observador GR6 |34 |-26.25| 1 0 360 15 -3 48
7 | ObservadorGR 7 | 34| -21 1 0 360 15 -3 48
8 | Observador GR8 |34 | -15.75 | 1 0 360 15 -3 48
9 | ObservadorGR9 |34 | -105 | 1 0 360 15 -3 48
10| OPservadorGR 144|525 | 1| 0 | 360 15 3 48

Fuente: Elaboracion propia

5.10.2.Resultados rendering en 3d

)

fr
]

Figura 39 Rendering (procesado) en 3D
Fuente: Elaboracion propia
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5.10.3. Resultados en colores falsos

BN

i

| \G"-;:‘ﬁ

Figura 40 Rendering (procesado) de colores falsos y 3D
Fuente: Elaboracion propia

Se concluye que:

A) La iluminacién media vertical exigida por CONMEBOL en su
articulo 41 (Sistemas De lluminacion Artificial Para Retrasmisiones
Televisivas) es de 1300 Lux y basandonos en los célculos
realizados del proyecto actualizado, tenemos que dicho valor se
cumple con 1302 lux.

B) La uniformidad es un dato importante ya que el fatbol es un
deporte de gran velocidad, por lo que basandonos en los resultados
se concluye que la iluminacién del proyecto actualizado cumple
satisfactoriamente las exigencias exigidas por FIFA para estadios
Clase Ill, con valores aceptables de U2 vertical (Emin/Em) 0.66 y
U2 horizontal (Emin/Em) 0.81.

C) El indice de deslumbramiento segun normativa FIFA es GR < 50
para los jugadores dentro del campo de juego, dicho valor se

satisface con el estudio realizado.
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5.11. Especificaciones técnicas de los principales materiales y equipos
empleados

Las especificaciones técnicas tienen por objeto corroborar las normas
generales y cubren aspectos genéricos de las especificaciones técnicas
particulares para el suministro de los diferentes materiales y equipos
electromecanicos, relacionados a su fabricacion en lo que se refiere a
calidad, seguridad y garantia de durabilidad, normados por el Cddigo

Nacional de Electricidad.

5.11.1.Listade luminarias a utilizarse

60 Pieza BVP427 OUT T25 S5/5 Dispone de una imagen de la
N° de articulo luminaria en nuestro catdlogo de
Flujo luminoso (Luminaria): 151854 Im luminarias
Flujo luminoso (Lamparas): 194978 Im
Potencia de las luminarias: 1580.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 93 97 99 100 78
Lampara: 1 x LED1950/857 (Factor de correccion 1.000)

28 Pieza BVP427 OUT T25 S6/5 Dispone de una imagen de la
N° de articulo luminaria en nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Luminaria): 152671 Im luminarias

Flujo luminoso (Lamparas): 194978 Im

Potencia de las luminarias: 1580.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 93 97 99 100 78

Lampara: 1 x LED1950/857 (Factor de correccion 1.000)

e I ==

60 Pieza N BVP427 OUT T25 S4/5 Dispone de una imagen de la
N® de articulo luminaria en nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Luminaria): 151298 Im luminarias

Flujo luminoso (Lamparas): 194978 Im
Potencia de las luminarias: 1580.0 W
Clasificacién luminarias segin CIE- 100
Cadigo CIE Flux: 94 98 100 100 78
Lampara: 1 x LED1950/857 (Factor de correccion 1.000) |

Figura 41 Lista de luminarias a utilizarse en el proyecto
Fuente: Elaboracion propia

5.12. Metrado y presupuesto de instalacion de luminarias

Se considerd la instalacion de 148 luminarias Led, reemplazando a
las 76 luminarias de Halogenuro metélico planteadas inicialmente.
La Tabla 20 representa los costos referenciales unitarios de
instalacion de Iluminarias (solo ubicacion de luminarias y

conexionado final).
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Tabla 20 Precios unitarios de instalacion de luminarias.

Partida N°: 1 INSTALACION DE LUMINARIAS
Descripcion: UBICACION Y CONEXIONADO DE LUMINARIAS
Rendimiento: 25 Luminarias por dia
Unid. | Cant Precio Fl?rec.iol
nid. | Cant. o arcia
Unitario ($/.) ($/)
Materiales
Materiales
1 varios (Soga, H.M 5% 15.75 0.79
estrobo, etc)
Sub Total
($/) 0.79
Mano de Obra
1 Ingeniero | g 30 11.75| 3.76
Electricista
1 Capataz HH | 0.32 7.17 2.29
4 Operarios H.H 1.28 5.51 7.06
2 Peones HH | 0.64 4.11 2.63
Sub Total
($/.) 15.75
Equipos y Herramientas
1 Manlift HM | 0.32 20 6.4
Herramientas
1 5% mano de H.M 5% 15.75 0.79
obra
Sub Total
($/) 7.19
Total ($/.) 23.72

propia.

Fuente: Costos Unitarios de Instalacion de luminarias, elaboracién

Las tablas 21 y 22 representan los costos totales de suministros e

instalacion

de

respectivamente.

luminarias

convencionales 'y

tipo

Led
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Tabla 21 Costo total de suministro e instalacién de L. convencionales

Precio Precio
ITEM DESCRIPCION UNID. | Unitario CANT. )
($/) Parcial ($/.)
1.00 SUMINISTRO DE LUMINARIAS CONVENCIONALES
LUMINARIA PHILIPS
1.01 MVE403 und. 1215 76 92303.52
LAMPARAS MASTER
1.02 MHN-SA 2000W und. 120 76 9120.00
ACCSESORIOS
1.03 MECANICOS und. 10 76 760.00
ELECTRICOS
Sub Total
($/) 102,183.52
2.00 MANO DE OBRA
INSTALACION DE
2.01 LUMINARIAS und. 23.72 76 1802.72
MVF403
Sub Total
(%) 1802.72
Total ($/.) 103,986.24

Fuente: Cotizacion de luminarias MVF403, elaboracion propia.

Tabla 22 Costo total de suministro e instalacién de luminarias Led

Precio Precio
ITEM DESCRIPCION | UNID. | Unitario CANT. Parcial
($/.) ($/.)
1.00 SUMINISTRO DE LUMINARIAS LED
LUMINARIA
1.01 | PHILIPS BVP427- und. 2000 148 | 296 000.00
LED
Sub Total
(%) 296,000.00
2.00 MANO DE OBRA
INSTALACION DE
2.01 PHII_SQASIN;\VRF!'L?- und. 23.72 148 3510.62
LED
Sub Total
s/ 3510.62
Total ($/.) | 299,510.62
Fuente: Cotizacién de luminarias BVP427-LED, Empresa SONEPAR
PERU S.A.C.

Se observa un incremento econdmico considerable en la nueva

propuesta con tecnologia led respecto a la iluminacion
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convencional, esto debido a la adicion de luminarias Led para
alcanzar los niveles de iluminacion requeridos por la normativa
FIFA'y CONMEBOL, siendo este 1300 Lux verticales.
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6.1.

CAPITULO VI
ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS

Una vez obtenidos los célculos luminotécnicos y eléctricos en el capitulo
anterior, se presenta a continuacion el andlisis de resultados en forma
comparativa entre el proyecto de iluminacion exterior primigenio y el

actualizado.

El analisis comparativo se distribuye en cuatro secciones a lo largo del
capitulo. En la primera se hace referencia a los resultados de calculos de
iluminacion exterior, con lo cual se puede estimar el nivel de iluminacion
necesaria 6ptimo para recintos deportivos profesionales. En la segunda
seccién del capitulo se presenta el analisis de los sistemas de iluminacién

y luminarias empleados para los 02 casos de estudio.

En la tercera seccion se hace referencia a la instalacién de luminarias
alrededor del campo de juego y por ultimo la cuarta seccion referira al
analisis de carga eléctrica estimada en cada caso, teniendo como premisa

gue la carga principal es la iluminacion del gramado de juego.
Analisis y comparacion de resultados luminotécnicos

Considerando que el disefio arquitecténico del estadio tiene una
capacidad de poco mas de 26 mil espectadores, lo que representa una
limitante para que el estadio sea considerado en partidos internacionales
(Estadios Clase V), segun lo establece la nueva normativa FIFA, en su
ediciébn 2011, indicando que para grandes partidos internacionales el

estadio debe tener una capacidad minima de 30,000 plazas.
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No obstante, el reglamento de CONMEBOL en su Art. 45, establece que
excepcionalmente, dicha institucion podra autorizar la realizacion de
partidos internacionales en estadios con un aforo menor de 35.000
espectadores, tal cual se da en la actualidad en algunos recintos
deportivos de nuestro pais, siempre y cuando cumplan el nivel de
iluminacion vertical minimo de 1300 lux establecido en su Art. 41, ademas
de cumplir las normativas de seguridad y confort para los deportistas y

espectadores.

Para efectos de comparacibn entre los diferentes resultados
luminotécnicos, este analisis se basa especificamente en el nivel de
iluminacién requerido por las normativas vigentes de iluminacion de
estadios profesionales FIFA Clase Il y CONMEBOL Art. 41. Es decir,
toma especificaciones luminotécnicas de ambas normativas a fin de
cumplir los estandares requeridos. La Tabla 23 muestra los valores

luminotécnicos obtenidos con apoyo del software Dialux.

Tabla 23 Comparacién de resultados luminotécnicos

Proyecto Proyecto EX'%?QS(::II?I ';IFA

actualizado Primigenio CONMEBOL
Modelo PHILIPS PHILIPS

BVP427-LED MVF403
lluminacién media
Horizontal Em (Lux) 1129 871 750
lluminacién media
Vertical Em (Lux) 1302 1300
Uniformidad
Horizontal 1 0.71 0.44 0.5
Emin/Emax
Uniformidad
Horizontal 2 Emin/Em 0.81 0.71 0.7
Uniformidad Vertical
1 Emin/Eméx 0.5 0.5
Uniformidad Vertical
> Emin/Em 0.66 0.65
Deslumbramiento
Observador (GR) <50 <50 <50

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.

Por lo que, con los datos que se muestra en la tabla 23 se tiene que la
iluminacion media vertical exigida por CONMEBOL en su articulo 41
(Sistemas de iluminacién artificial para retrasmisiones televisivas) es de
1300 Lux. Basandonos en los célculos realizados del proyecto
actualizado, se tiene que dicho valor cumple con 1302 Lux, mientras tanto
el proyecto inicial presenta una iluminacion de 871 Lux, cuyo valor es
menor ya que inicialmente se tenia planeado que el estadio solo acogeria
espectaculos deportivos académicos y locales; pero, con el pasar del
tiempo se decidié que el estadio podria presentar espectaculos deportivos
con retransmisiones televisivas nacionales e internacionales, para lo cual

era necesario incrementar los niveles de iluminacion.

La uniformidad es un dato importante ya que el fatbol es un deporte de
gran velocidad, asi que mantener una iluminacion uniforme en toda la
extension del campo de juego, mejorard el rendimiento del jugador y
contribuira a crear videos de alta resolucion y de excelente calidad. Por lo
que con base en los resultados se concluye que la iluminacion del
proyecto actualizado cumple satisfactoriamente las exigencias exigidas
por FIFA para estadios Clase lll, con valores aceptables de U2 vertical
(Emin/Em) 0.66 y U2 horizontal (Emin/Em) 0.8.

Asi mismo, el indice de deslumbramiento segun normativa FIFA es GR <
50 para los jugadores dentro del campo de juego, dicho valor se satisface
en ambos proyectos.

Andlisis de los sistemas de iluminacion y luminarias empleadas

Se ha considerado 02 sistemas de iluminacion. Para la iluminacion del
proyecto actualizado se considero el sistema Arena Vision Gen 3 y para

la iluminacion del proyecto inicial el sistema Arena Vision HID.

La Tabla 24 muestra las caracteristicas técnicas de cada luminaria

utilizada por los 02 sistemas.
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Tabla 24 Caracteristicas técnicas de las luminarias Led y
Convencionales

Arena Arena Vision

Visiéon Gen 3 HID

PHILIPS PHILIPS
MODELO

BVP427-LED MVF403 HPI
FLUJO L.

195000 226000
NOMINAL (Lm)
POTENCIA (KW) 1.58 2.18
TECNOLOGIA Led HPI
EFICIENCIA L. 123.4 103.7
F.P 0.95 0.85
I.P 66 65
IK 8 8
TENSION(V) 220V/400V 380a415V
VIDA UTIL

50000 20000
(h)(L80B10)

Fuente: Fichas técnicas PHILIPS BVP427-LED y PHILIPS MVF403 HPI

La luminaria utilizada por el sistema Arena Vision Gen 3, tiene una
eficiencia luminosa de 123.4 que es superior a la eficiencia luminosa
Arena Visién HID de valor 103.7. esto debido a la tecnologia led que utiliza
mientras la luminaria del sistema Arena Vision HID, utiliza aun el sistema
convencional con lamparas de descarga, generando pérdidas en los

circuitos de arranque y uso continuo.

El F.P. de las luminarias PHILIPS BVP427 es 0.95, frente a 0.85 de
PHILIPS MVF403, lo que nos indica que las luminarias empleadas seran
de gran aporte a la reduccion por perdidas térmicas y caida de tension,

Incrementando la vida Util de las instalaciones.
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El tiempo de vida util de las luminarias PHILIPS BVP427 es de 50 000
horas, frente a las 20 000 horas de las luminarias PHILIPS MVF403, se
debera considerar también que llegado a las 50 000 horas solo el 10% del

total de luminarias instaladas va a perder el 20% del flujo luminoso.

Las luminarias BVP427 son compatibles con el Interact Sports que es una
plataforma de software y arquitectura de telegestion, se convertiria en una
herramienta muy Uutil y eficiente, ya que con ella podemos programar la
iluminacién al 100% o 50% de| su flujo nominal, manipular el encendido y
apagado de las luminarias desde una Tablet o un celular sin necesidad de
estar en el tablero de control; esta herramienta ademas de ello nos
permite llevar un control eficiente de nuestros consumos eléctricos y nos
dara con certeza la ubicacidon de alguna luminaria que pudiese fallar,
conllevando asi a generar ahorros de costos de mantenimiento preventivo

y predictivo.

El sistema de iluminacion LED Arena Vision en comparacion al sistema
Arena Vision HID, sistema convencional con lamparas de descarga, esta
disefiado exclusivamente para lugares deportivos y polivalentes, ofrece
una calidad de luz muy buena, una gestion térmica eficaz puede
simplificar la entrega de la iluminacion adecuada mediante la
programacién o mediante ajustes en tiempo real y puede usarse para
crear espectaculos de luces personalizados antes, durante y después del

evento principal.

Como nos podemos dar cuenta el sistema de iluminacion LED Arena
Vision también tiene muchos puntos a favor; pero, lo que desprestigia
actualmente a este sistema es que solo es compatible con luminarias
convencionales gue como vimos no son tan eficiente ni tienen un tiempo

de vida adecuado como la tecnologia led.
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6.3.

6.4.

Anélisis de instalacion de luminarias alrededor del campo

En el proyecto inicial se estimo instalar 76 luminarias en las tribunas
occidente y oriente distribuidas simétricamente, a fin de satisfacer el
requerimiento FIFA para estadios Clase Ill que indica 750 Lux

horizontalmente.

Con el proyecto actualizado el recinto deportivo contara con 48 luminarias
instaladas en las 02 estructuras metalicas de techo ubicadas en las

tribunas oriente y occidente.

Adicional a eso y para cumplir el estandar de CONMEBOL Art. 42 (1300
Lux verticales) y FIFA el disefio del sistema de iluminacion contempla la
instalacién de 04 torres de iluminacion (25 luminarias por torre) con altura
minima de instalacion en la primera fila de 37.61 m. La distancia de
separacion de las luminarias proyectores BVP427 BV en las torres de
iluminaciéon es de 62 cm una de otra, a fin de no afectar el grado de
inclinacion con el que trabaja cada luminaria. Se adjunta ficha técnica
luminaria Led BVP427 en el Anexo N°2

Andlisis de carga eléctrica estimada

Se ha considerado la carga principal a considerar fue la iluminacién del
gramado deportivo que se obtuvo a partir de los célculos luminotécnicos

en el software Dialux.

Las cargas de los demas sub-tableros, se mantendra tal cual lo establece
el proyecto primigenio de baja tensién. Estos tableros albergaran cargas
pequefias pero sumadas tienen un gran impacto al momento de calcular

la potencia final.

La tabla 25 muestra los resultados de céalculo de méaxima demanda del

proyecto primigenio.
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Tabla 25 Méxima demanda del proyecto primigenio

Potencia

SET 1, Sub M.D M.D I.  DISENO
ITEM Tableros Proyectada | F.D. (kW) (KVA) (A)
(kW)
POTENCIA SUB
TABLEROS 327.83 0.72 | 235.00 276.47 725.58
1.1. ILUMINACION EXT | 141.90 1.00 | 141.90 137.55 360.99
SUMATORIA RESULTANTE 469.73 376.90 414.03 1086.57
MAXIMA DEMANDA TOTAL F.S. 0.83 | 312.83 368.03 965.87
Potencia -
SET 2 Sub M.D M.D |  DISENO
ITEM Tableros Proyectada | F.D. (kW) (KVA) (A)
(kw)
POTENCIA SUB
TABLEROS 309.09 0.82 | 253.09 297.75 781.42
2.1 ILUMINACION EXT | 143.90 1.00 | 143.90 137.55 360.99
SUMATORIA RESULTANTE 452.99 396.99 435.31 1142.42
MAXIMA DEMANDA TOTAL F.S. 0.83 | 329.50 387.65 1017.35
MAXIMA DEMANDA TOTAL 642.33 755.68

Fuente: Proyecto primigenio del sistema de utilizacion en 10 kV

La potencia inicial calculada para la iluminacién del gramado de juego
segun la Tabla mostrada era de 141.9 kW en la SET 1y 143.90 kW en la

SET 2. Mientras que la tabla 26 muestra los resultados de célculo de

maxima demanda del proyecto actualizado.

Tabla 26 Maxima demanda del proyecto actualizado

Potencia

SET 1, Sub M.D M.D l.  DISENO
ITEM Tableros Proyectada | F.D. (kW) (KVA) A)
(kw)
POTENCIA SUB
TABLEROS 327.83 0.72 | 235.00 276.47 725.58
1.1. ILUMINACION EXT | 116.92 1.00 | 116.92 137.55 360.99
SUMATORIA RESULTANTE 444.75 351.92 414.03 1086.57
MAXIMA DEMANDA TOTAL F.S. 0.83 | 292.10 343.64 901.85
Potencia <
SET 2 Sub M.D M.D |  DISENO
ITEM Tableros Proyectada | F.D. (kW) (KVA) (A)
(kW)
POTENCIA SUB
TABLEROS 309.09 0.82 | 253.09 297.75 781.42
21 ILUMINACION EXT | 116.92 1.00 | 116.92 137.55 360.99
SUMATORIA RESULTANTE 426.01 370.01 435.31 1142.42
MAXIMA DEMANDA TOTAL F.S. 0.83 | 307.11 361.30 948.21
MAXIMA DEMANDA TOTAL 599.20 704.95

Fuente: Elaboracion propia con datos técnicos del informe ETAP y
calculos eléctricos
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6.5.

La potencia calculada para la iluminacion del gramado de juego, segun la
Tabla mostrada es de 116.92 kW en la SET 1y 116.92 kW en la SET 2.
Estimada la carga principal, se adiciono las cargas secundarias y se
procedi6 al calcul6 de las potencias de las 02 subestaciones que fueron
de 400 kVA cada 1.

Las potencias elegidas paras las SET 1y SET 2, fueron las mismas que
se calcularon en el proyecto inicial, con la diferencia que con los calculos
actualizados y mas exactos se tiene una reserva de carga muy importante,
que podria utilizarse en ampliaciones futuras, este dato no se apreciaba
en el proyecto inicial ya que se tenia las Sub estaciones trabajando

aproximadamente al 80% de su valor nominal.

Una vez calculada la maxima demanda se procedio a calcular el estudio

de flujo de carga, cuyo resultado se muestran en la tabla 13.

Célculo del tiempo de recuperacion de la inversién

Para efectos del calculo de tiempo de recuperacion de la inversion, se
proyecta las cantidades de luminarias convencionales al tiempo presente,

equiparandolas a las 148 unidades en tecnologia Led.

El costo de inversidon a considerar es el calculado en tabla 22, costo total
de suministro e instalacion de luminarias Led, con un valor total de $ 299,
510.62. La tabla 27 muestra el calculo de ahorro en la factura anual,
determinado por la diferencia de la facturacion anual con tecnologia

convencional y la facturacion anual con tecnologia led
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Tabla 27 Célculo de Ahorro en la Facturacion Anual ($)

PHILIPS MVF403 vs PHILIPS BVP427-LED
HORAS DE USO

Puntos de Luz 148
Horas/dia 4 horas
Dias/afio 365 dias
Horas/afio 1,460 horas

COSTO DE LA ENERGIA

PHILIPS MVF403 PHILIPS BVP427-LED

Potencia Instal. por punto

luminoso 2180 1580 W
Consumo de energia/afio 3182.80 2306.80 kWh/afo
Costo de la Energia Kwh \ 0.06 | 0.06 ] USD/KWh
Costos energia/ luminaria/afio 190.97 138.41 USD/afo
Costo Total de la Energia 28,263.26 20,484.38 UsSD/afio
Diferencia | 7,778.88 | USD/afio

Para el célculo de costo de mantenimiento anual con tecnologia
convencional, se incluye la limpieza, revision de cableado cambio de
lampara y/o luminaria, considerandose un incremento del 15% para los

siguientes afos.

Mientras que para el calculo de costo de mantenimiento anual con
tecnologia Led, se incluye la limpieza, revisibn de cableado,
considerandose un incremento del 0.5% de la inversion inicial para los
siguientes afios, pues, la tecnologia led tiene una garantia superior a los

10 anos.

En cuanto al célculo del ahorro en mantenimiento anual, se determina por
la diferencia del costo del mantenimiento anual con tecnologia

convencional y el costo del mantenimiento anual con tecnologia Led.
A continuacion, se procede a calcular los costos de mantenimiento por

ano, tanto en suministro de accesorios eléctricos de las luminarias como

mano de obra.
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Tabla 28 Suministro de reposicion de accesorios eléctricos de la luminaria

PHILIPS BVP427-

PHILIPS MVF403 LED
Precio LAM + EQ MATTO 120.00 usD
Precio /LUMINARIA 1215.00 2000.00 usD
Duracion de la Lampara 12 000.00 50 000.00 horas
Lamparas reemplazadas/afio 0.12 0.03
Costos de lampara/afio 14.60 0.00 USD/afio
Costo Total/Afio 2,160.80 0.00 USD/afo
Diferencia 2,160.80 USD/afo
Reposicion de lamparas cada \ 8.22 34.00 afios
Tabla 29 Costo de reposicién mano de obra
PHILIPS BVP427-
PHILIPS MVF403 LED
Costo reemplazo por punto de
luz incluye mano y andamio 34.46 8.04 USD/afio
Costo Total reemplazo/afio 5100.08 1189.92 USD/afo
Diferencia | 3,910.16 | USD/afio

Las tablas 30 y 31 presentan el resumen de resultados de ahorros de

facturacion y mantenimiento anual con tecnologia convencional vy

tecnologia led.
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Tabla 30 Ahorro en facturacién y mantenimiento para los 13 primeros afios.

Afo

1

2

3

4

5

6

7

10

11

12

13

Facturacion anual
con tecnologia
convencional (S)

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

Facturacion anual
con tecnologia
LED ($)

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

Ahorro en
Facturacion Anual

(S)

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

Costo
mantenimiento
anual con
tecnologia
convencional ($)

7260.88

8350.01

9602.51

11042.89

12699.32

14604.22

16794.86

19314.09

22211.20

25542.88

29374.31

33780.46

38847.52

Costo
mantenimiento
anual con
tecnologia LED

(S)

1189.92

1195.87

1201.85

1207.86

1213.90

1189.92

1195.87

1201.85

1207.86

1213.90

1219.97

1226.07

1232.20

Ahorro en
mantenimiento
anual (S)

6070.96

7154.14

8400.66

9835.03

11485.43

13414.30

15598.99

18112.24

21003.34

24328.98

28154.34

32554.39

37615.33

Ahorro total
anual (S)

13849.84

14933.02

16179.54

17613.91

19264.31

21193.18

23377.87

25891.12

28782.22

32107.86

35933.22

40333.27

45394.21

Fuente: Elaboracion propia en base a calculos de facturacién y mantenimiento

110




Tabla 31 Ahorro en facturacion y mantenimiento del afio 14 hasta el afio 26.

Afio

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Facturacion
anual

con tecnologia
convencional (S)

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

28263.26

Facturacion
anual con
tecnologia LED
(9)

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

20484.38

Ahorro en
Facturacion
Anual

(S)

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

7778.88

Costo
mantenimiento
anual con
tecnologia
convencional (S)

44674.65

51375.85

59082.23

67944.56

78136.25

89856.68

103335.19

118835.46

136660.78

157159.90

180733.89

207843.97

239020.56

Costo
mantenimiento
anual con
tecnologia LED
($)

1238.36

1244.55

1250.77

1257.03

1263.31

1189.92

1195.87

1201.85

1207.86

1213.90

1219.97

1226.07

1232.20

Ahorro en
mantenimiento
anual (S)

43436.29

50131.30

57831.46

66687.54

76872.93

88666.76

102139.32

117633.62

135452.93

155946.00

179513.92

206617.90

237788.37

Ahorro total
anual (S)

51215.17

57910.18

65610.34

74466.42

84651.81

96445.64

109918.20

125412.50

143231.81

163724.88

187292.80

214396.78

245567.25

Fuente: Elaboracion propia en base a calculos de facturacion y mantenimiento.
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El calculo final del tiempo de recuperacion o Payback, lo obtendremos

calculando el flujo de caja acumulado, como se aprecia en la tabla 32 y

haciendo uso de la Ecuacioén 5.1.

Tabla 32 Flujo de cajay flujo de caja acumulado

Afos 0 1 2 3 4 5 6
Flujo De Caja 299511 13849.8| 14933| 16179.5(17613.9|19264.3 | 21193.2
Flujo Acumulado -299511 -285661 | -270728 | -254548 | 236934 | 217670 | -196477
Afos 7 8 9 10 11 12 13
Flujo De Caja 23377.9 25891.1| 28782.2 | 32107.9|35933.2 |40333.3 | 45394.2
Flujo Acumulado -173099 -147208 | -118426| -86318| -50385| -10051| 35343

Fuente: Elaboracion propia en base a flujos de caja y acumulado.

Payback= [Ultimo periodo con flujo acumulado negativo] + [Valor absoluto
del ultimo flujo acumulado negativo/Valor del flujo de caja en el siguiente

periodo], ecuacioén 5.1.

Calculo del periodo de Payback.
Reemplazando en la Ecuacién 5.1 obtenemos los siguientes resultados.

10051
45384

Periodo de Payback = 12 + [ =12+4+0.22=12.2

El periodo de recuperacién es de 12,22 afios o de 12 afios y 3 meses
aproximadamente, si tenemos en cuenta que el suministro de reposicion
de accesorios eléctricos de las luminarias led sera dentro de 34 afios en
comparacion a los 8 afios de las luminarias con tecnologia convencional,

se corrobora que la propuesta es viable técnica y econémicamente.
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Periodo del tiempo de recuperacion o payback

|

11

J

/

T

s]
k]

s

-300000 -250000 -200000 -150000 -100000  -50000 0 50000

mFLUJO ACUMULADO m®FLUJO DE CAJA

Figura 42 Periodo de recuperacién o Payback

Fuente elaboracion propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. La simulacion obtenida en el Software DIALUX dio como resultados
niveles de iluminacion vertical de 1302 Lux y horizontal de 1129 Lux, estos
niveles alcanzados cumplen las exigencias de CONMEBOL y FIFA para

desarrollar partidos internacionales con retransmisiones televisivas.

2. La simulacién obtenida en el Software DIALUX, muestra que la
iluminacién a proyectar sera uniforme y cumplira los niveles exigidos por
FIFA, siendo estos; U1 vertical de 0.5, U2 vertical de 0.66 y U1 horizontal
de 0.71 y U2 horizontal de 0.81.

3. La nueva disposicion de los 148 proyectores Led Philips BVP427 BV
alrededor del campo de juego ubicados a una altura de montaje de 21 m
en zonas laterales y 37.61 m en las torres de iluminacién, dio como
resultados indices de deslumbramiento GR <50, una gestién térmica
eficaz y una larga vida util, siendo estos estandares los requeridos por
FIFA para el disefio de un estadio profesional. Reemplazando asi a las 76
luminarias de halogenuro metalico del proyecto primigenio que
representaban altos consumos eléctricos, bajas eficiencias y tiempos de

vida cortos.

4. Lautilizacion de la tecnologia Led en el campo de juego del estadio resulta
viable técnicamente, debido a que el reemplazo de las luminarias
existentes en tecnologia convencional es cada 8 afios, mientras que las
luminarias Led son cada 34 afios; y econdmicamente ya que se ha
obtenido un monto de inversion de USD 299 510.62, consiguiendo en el
primer afio un ahorro de energia eléctrica de USD 7 778.88 y USD 6
070.96 en mantenimiento, haciendo un total de USD 13 849.84, para el
afio 13 los ahorros resultan ser de USD 45 394.21, y para el ailo 26 se
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tiene el ahorro de USD 245 567.25; con un periodo de recuperacion de la

inversion de 12 afios y 3 meses.

Se corroboro con los calculos eléctricos que las potencias elegidas paras
las SET 1y SET 2, fueron las mismas que se calcularon en el proyecto
inicial, con la diferencia que con los célculos actualizados y méas exactos
se tiene una reserva de carga muy importante, que podria utilizarse en

ampliaciones futuras.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que para la iluminacion de instalaciones deportivas se
debe mantener buenas condiciones de visibilidad para los deportistas,
arbitros y espectadores, todo ello debera cumplir cualquier actualizacion
de la normativa deportiva de FIFA, CONMEBOL y UNE 12.193

2. Se recomienda que los estadios del pais empiecen a modernizar su
infraestructura deportiva, un buen inicio es el cambio de su sistema de
iluminacién por sistema mas eficientes, ello les permitird ahorros en los

consumos eléctricos y costos de mantenimiento minimos.

3. Una vez instaladas las luminarias se recomienda realizar mediciones
anuales de iluminacion al pie de cada luminaria para revisar la pérdida del

flujo luminoso.
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BVP427 OUT T25 S6/5/ Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 105° 105°
catalogo de luminarias.
90° 90°
755 75°
60° 2000 60°
3000
45° 45°
5000
30° 152 0° 152 302
cd/kim n=78%
C0-C180 —C90 - C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cadigo CIE Flux: 93 97 99 100 78 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
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BVP427 OUT T25 S5/5/ Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 105° 105°
catalogo de luminarias.
90° 90°
757 75°
60° 60°
45° 45°
6400
30° 152 0° 152 302
cd/kim n=78%
C0-C180 —C90 - C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cadigo CIE Flux: 93 97 99 100 78 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
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Proyecto elaborado por David Enriquez Ch.
Teléfono
Fax
e-Mail davidenriquezch@gmail.com

N BVP427 OUT T25 S4/5/ Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

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

90° 90°

75° 75°

60° 60°

45° 45°

10000

30° 152 0° 15° 30°

cd/kim n=78%

C0-C180 —C90 - C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cddigo CIE Flux: 94 98 100 100 78 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
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ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADICEEGE

DIALux

01.02.2020

Proyecto elaborado por David Enriquez Ch.

Teléfono
Fax

e-Mail davidenriquezch@gmail.com

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Datos de planificacion

T75.65m

~ 7565

-73.83

Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 5

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccion)

1 60 BVP427 OUT T25 S5/5 (1.000)
2 28 BVP427 OUT T25 S6/5 (1.000)
3 60 N BVP427 OUT T25 S4/5 (1.000)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

73.83 m

5%

@ (Luminaria) [Im]
151854
152671
151298
Total: 22463909

Escala 1:1403

® (Lamparas) [Im] P [W]
194978 1580.0
194978 1580.0
194978 1580.0
Total: 28856744 233840.0
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ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADICEEGEGEGEE

Proyecto elaborado por

DIALux

01.02.2020

David Enriquez Ch.

davidenriquezch@gmail.com

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /

@

@

Luminarias (ubicacion)

@j§75.65 m
71.47

130.08
12528
12048
T15.76

t-15.76
1-20.48
1-25.28
1-30.08

@}71.48
S 7565

b t
-73.83 -62.10

Lista de piezas - Luminarias

NO
1

2
3

Pieza

60
28
60

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Designacién

BVP427 OUT T25 S5/5
BVP427 OUT T25 S6/5

N BVP427 OUT T25 S4/5

62.10 73.83m

Escala 1 : 1056
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01.02.2020

Proyecto elaborado por David Enriquez Ch.
Teléfono
Fax
e-Mail davidenriquezch@gmail.com

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Luminarias (lista de coordenadas)

BVP427 OUT T25 S5/5
151854 Im, 1580.0 W, 1 x 1 x LED1950/857 (Factor de correccién 1.000).
D) )
N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y z X Y z
1 62.100 -21.677 21.000 0.0 -62.3 -165.7
2 -62.100 -21.677 21.000 0.0 -62.3 -14.3
3 62.100 21.677 21.000 0.0 -62.3 165.7
4 -62.100 21.677 21.000 0.0 -62.3 14.3
5 62.100 -18.096 21.000 0.0 -58.2 140.3
6 -62.100 -18.096 21.000 0.0 -58.2 39.7
7 62.100 18.096 21.000 0.0 -58.2 -140.3
8 -62.100 18.096 21.000 0.0 -58.2 -39.7
9 62.100 -16.863 21.000 0.0 -66.0 166.2
10 -62.100 -16.863 21.000 0.0 -66.0 13.8
11 62.100 16.863 21.000 0.0 -66.0 -166.2
12 -62.100 16.863 21.000 0.0 -66.0 -13.8
13 62.100 -15.761 21.000 0.0 -60.5 136.0
14 -62.100 -15.761 21.000 0.0 -60.5 44.0
15 62.100 15.761 21.000 0.0 -60.5 -136.0
16 -62.100 15.761 21.000 0.0 -60.5 -44.0
17 62.100 -28.877 21.000 0.0 -69.2 -160.4
18 -62.100 -28.877 21.000 0.0 -69.2 -19.6
19 62.100 28.877 21.000 0.0 -69.2 160.4
20 -62.100 28.877 21.000 0.0 -69.2 19.6
21 73.476 -71.467 38.500 0.0 -56.9 129.3
22 -73.476 -71.467 38.500 0.0 -56.9 50.7
23 73.476 71.467 38.500 0.0 -56.9 -129.3
24 -73.476 71.467 38.500 0.0 -56.9 -50.7
25 73.098 -72.421 38.500 0.0 -56.6 144.9
26 -73.098 -72.421 38.500 0.0 -56.6 35.1
27 73.098 72.421 38.500 0.0 -56.6 -144.9
28 -73.098 72.421 38.500 0.0 -56.6 -35.1

-
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Proyecto elaborado por

Teléfono
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DIALux
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ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Luminarias (lista de coordenadas)

NO

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

72.710
-72.710
72.710
-72.710
72.324
-712.324
72.324
-712.324
73.476
-713.476
73.476
-713.476
73.098
-73.098
73.098
-73.098
72.710
-72.710
72.710
-72.710
72.200
-72.200
72.200
-72.200
71.978
-71.978
71.978
-71.978
71.978
-71.978
71.978
-71.978

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Posicion [m]
Y

-73.399
-73.399
73.399
73.399
-74.371
-74.371
74.371
74.371
-71.467
-71.467
71.467
71.467
-72.421
-72.421
72.421
72.421
-73.399
-73.399
73.399
73.399
-74.300
-74.300
74.300
74.300
-75.347
-75.347
75.347
75.347
-75.348
-75.348
75.348
75.348

z
38.500
38.500
38.500
38.500
38.500
38.500
38.500
38.500
39.500
39.500
39.500
39.500
39.500
39.500
39.500
39.500
39.500
39.500
39.500
39.500
39.500
39.500
39.500
39.500
38.500
38.500
38.500
38.500
39.500
39.500
39.500
39.500

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Rotacion [°]

Y
-58.5
-58.5
-58.5
-58.5
-61.6
-61.6
-61.6
-61.6
-59.6
-59.6
-59.6
-59.6
-52.2
-52.2
-52.2
-52.2
-63.7
-63.7
-63.7
-63.7
-63.7
-63.7
-63.7
-63.7
-62.4
-62.4
-62.4
-62.4
-65.0
-65.0
-65.0
-65.0

149.5
30.5
-149.5
-30.5
155.2
24.8
-155.2
-24.8
123.8
56.2
-123.8
-56.2
136.7
43.3
-136.7
-43.3
153.8
26.2
-153.8
-26.2
159.2
20.8
-159.2
-20.8
162.6
17.4
-162.6
-17.4
164.9
15.1
-164.9
-15.1

il
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01.02.2020
Proyecto elaborado por David Enriquez Ch.
Teléfono

Fax
e-Mail davidenriquezch@gmail.com

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Luminarias (lista de coordenadas)

BVP427 OUT T25 S6/5
152671 Im, 1580.0 W, 1 x 1 x LED1950/857 (Factor de correccién 1.000).

@& &

S
S
@

D)

N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y z X Y z
1 62.100 -19.277 21.000 0.0 -61.7 -175.3
2 -62.100 -19.277 21.000 0.0 -61.7 -4.7
3 62.100 19.277 21.000 0.0 -61.7 175.3
4 -62.100 19.277 21.000 0.0 -61.7 4.7
5 62.100 -30.077 21.000 0.0 -56.9 -145.4
6 -62.100 -30.077 21.000 0.0 -56.9 -34.6
7 62.100 30.077 21.000 0.0 -56.9 145.4
8 -62.100 30.077 21.000 0.0 -56.9 34.6
9 73.512 -71.482 37.500 0.0 -54.9 134.7
10 -73.512 -71.482 37.500 0.0 -54.9 45.3
11 73.512 71.482 37.500 0.0 -54.9 -134.7
12 -73.512 71.482 37.500 0.0 -54.9 -45.3
13 73.133 -72.437 37.500 0.0 -52.7 139.9
14 -73.133 -72.437 37.500 0.0 -52.7 40.1
15 73.133 72.437 37.500 0.0 -52.7 -139.9
16 -73.133 72.437 37.500 0.0 -52.7 -40.1
17 72.744 -73.416 37.500 0.0 -50.1 148.2
18 -72.744 -73.416 37.500 0.0 -50.1 31.8
19 72.744 73.416 37.500 0.0 -50.1 -148.2
20 -72.744 73.416 37.500 0.0 -50.1 -31.8
21 72.359 -74.388 37.500 0.0 -54.6 152.2
22 -72.359 -74.388 37.500 0.0 -54.6 27.8
23 72.359 74.388 37.500 0.0 -54.6 -152.2
24 -72.359 74.388 37.500 0.0 -54.6 -27.8
25 71.977 -75.349 37.500 0.0 -58.8 159.1
26 -71.977 -75.349 37.500 0.0 -58.8 20.9
27 71.977 75.349 37.500 0.0 -58.8 -159.1
28 -71.977 75.349 37.500 0.0 -58.8 -20.9

-
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ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Luminarias (lista de coordenadas)

N BVP427 OUT T25 S4/5
151298 Im, 1580.0 W, 1 x 1 x LED1950/857 (Factor de correccién 1.000).

® ®

@
@
®

D)

N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y z X Y z
1 62.100 -24.077 21.000 0.0 -70.1 166.4
2 -62.100 -24.077 21.000 0.0 -70.1 13.6
3 62.100 24.077 21.000 0.0 -70.1 -166.4
4 -62.100 24.077 21.000 0.0 -70.1 -13.6
5 62.100 -20.477 21.000 0.0 -69.4 -173.2
6 -62.100 -20.477 21.000 0.0 -69.4 -6.8
7 62.100 20.477 21.000 0.0 -69.4 173.2
8 -62.100 20.477 21.000 0.0 -69.4 6.8
9 62.100 -25.277 21.000 0.0 -69.4 172.5
10 -62.100 -25.277 21.000 0.0 -69.4 7.5
11 62.100 25.277 21.000 0.0 -69.4 -172.5
12 -62.100 25.277 21.000 0.0 -69.4 -7.5
13 62.100 -26.477 21.000 0.0 -78.1 -164.8
14 -62.100 -26.477 21.000 0.0 -78.1 -15.2
15 62.100 26.477 21.000 0.0 -78.1 164.8
16 -62.100 26.477 21.000 0.0 -78.1 15.2
17 62.100 -27.677 21.000 0.0 -77.3 -164.8
18 -62.100 -27.677 21.000 0.0 -77.3 -15.2
19 62.100 27.677 21.000 0.0 -77.3 164.8
20 -62.100 27.677 21.000 0.0 -77.3 15.2
21 73.476 -71.467 40.500 0.0 -62.6 137.3
22 -73.476 -71.467 40.500 0.0 -62.6 42.7
23 73.476 71.467 40.500 0.0 -62.6 -137.3
24 -73.476 71.467 40.500 0.0 -62.6 -42.7
25 73.098 -72.421 40.500 0.0 -64.4 150.9
26 -73.098 -72.421 40.500 0.0 -64.4 29.1
27 73.098 72.421 40.500 0.0 -64.4 -150.9
28 -73.098 72.421 40.500 0.0 -64.4 -29.1

-
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Proyecto elaborado por
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Fax
e-Mail
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01.02.2020

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Luminarias (lista de coordenadas)

NO

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

72.710
-72.710
72.710
-72.710
72.324
-712.324
72.324
-712.324
71.979
-71.979
71.979
-71.979
73.515
-73.515
73.515
-73.515
73.098
-73.098
73.098
-73.098
72.710
-72.710
72.710
-72.710
72.324
-72.324
72.324
-72.324
71.946
-71.946
71.946
-71.946

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Posicion [m]
Y

-73.399
-73.399
73.399
73.399
-74.371
-74.371
74.371
74.371
-75.344
-75.344
75.344
75.344
-71.474
-71.474
71.474
71.474
-72.421
-72.421
72.421
72.421
-73.399
-73.399
73.399
73.399
-714.371
-74.371
74.371
74.371
-75.326
-75.326
75.326
75.326

z
40.500
40.500
40.500
40.500
40.500
40.500
40.500
40.500
40.500
40.500
40.500
40.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500
41.500

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Rotacion [°]

Y
-67.7
-67.7
-67.7
-67.7
-69.7
-69.7
-69.7
-69.7
-67.3
-67.3
-67.3
-67.3
-60.9
-60.9
-60.9
-60.9
-64.7
-64.7
-64.7
-64.7
-67.5
-67.5
-67.5
-67.5
-69.8
-69.8
-69.8
-69.8
-69.0
-69.0
-69.0
-69.0

157.4
22.6
-157.4
-22.6
164.2
15.8
-164.2
-15.8
166.4
13.6
-166.4
-13.6
126.2
53.8
-126.2
-63.8
145.0
35.0
-145.0
-35.0
153.7
26.3
-1563.7
-26.3
160.8
19.2
-160.8
-19.2
167.8
12.2
-167.8
-12.2
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ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADICEGEG

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax

e-Mail davidenriquezch@gmail.com

David Enriquez Ch.

DIALux

01.02.2020

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Luminarias de deporte (lista de coordenadas)

104 103) £ 7565m
71.47
N\
h
>
48 = L 47 " 30.08
- » 12528
N / 12048
& M M e T1576
a -3
L/V v Q\q
26 7M N: 25 '5‘_1 576
= - -20.48
46 o ) 5 __ -25.28
1 -30.08
P
4
"
102 101 nggg
= ! : -
-73.83 -62.10 62.10 73.83m

Lista de zonas luminarias deportivas

Luminaria indice

N BVP427 OUT
T25 S4/5
N BVP427 OUT
T25 S4/5
N BVP427 OUT
T25 S4/5
N BVP427 OUT
T25 S4/5

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Posicion [m]

X
62.100

-62.100
62.100

-62.100

Y z
-24.077 21.000

-24.077 21.000
24.077 21.000

24.077 21.000

Punto de irradiacion [m]

X
5.600

-5.600
5.600

-5.600

Y z
-10.400 0.000

-10.400 0.000
10.400 0.000

10.400 0.000

Angulo de irradiacion [°]

19.9
19.9
19.9
19.9

Escala 1 : 1056

Orientacion

Mastil

(C0.0°,G00° /

(C0.0°,G0.0° /

(C0.0°,G00° /

(C0.0°,G0.0° /

il
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ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Luminarias de deporte (lista de coordenadas)

Lista de zonas luminarias deportivas

Luminaria

BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5

N BVP427 OUT
T25 S4/5

N BVP427 OUT
T25 S4/5

N BVP427 OUT
T25 S4/5

N BVP427 OUT
T25 S4/5
BVP427 OUT
T25 S6/5
BVP427 OUT
T25 S6/5
BVP427 OUT
T25 S6/5
BVP427 OUT
T25 S6/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S5/5
BVP427 OUT
T25 S6/5
BVP427 OUT
T25 S6/5
BVP427 OUT
T25 S6/5
BVP427 OUT
T25 S6/5

N BVP427 OUT
T25 S4/5

N BVP427 OUT
T25 S4/5

N BVP427 OUT
T25 S4/5

N BVP427 OUT
T25 S4/5

N BVP427 OUT
T25 S4/5

N BVP427 OUT
T25 S4/5

indice

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Posicién [m]

X
62.100

-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100
-62.100
62.100

-62.100

Y
-21.677

-21.677
21.677
21.677

-20.477

-20.477
20.477
20.477

-19.277

-19.277
19.277
19.277

-18.096

-18.096
18.096
18.096

-16.863

-16.863
16.863
16.863

-15.761

-15.761
15.761
15.761

-30.077

-30.077
30.077
30.077

-25.277

-25.277
25.277
25.277

-26.477

-26.477

z
21.000

21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000
21.000

21.000

Punto de irradiacion [m]

X
23.300

-23.300
23.300
-23.300
6.491
-6.491
6.491
-6.491
23.200
-23.200
23.200
-23.200
36.000
-36.000
36.000
-36.000
16.200
-16.200
16.200
-16.200
35.417
-35.417
35.417
-35.417
35.537
-35.537
35.537
-35.537
6.700
-6.700
6.700
-6.700
-34.000

34.000

Y
-31.600

-31.600
31.600
31.600

-27.100

-27.100
27.100
27.100

-22.500

-22.500
22.500
22.500

3.584
3.584
-3.584
-3.584
-5.600
-5.600
5.600
5.600
10.037
10.037

-10.037

-10.037

-48.401

-48.401
48.401
48.401

-18.000

-18.000
18.000
18.000

-52.500

-52.500

z
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

Angulo de irradiacion [°]

271.7
271.7
27.7
27.7
20.6
20.6
20.6
20.6
28.3
28.3
28.3
28.3
31.8
31.8
31.8
31.8
24.0
24.0
24.0
24.0
29.5
29.5
29.5
29.5
33.1
33.1
33.1
33.1
20.6
20.6
20.6

20.6

11.9

Orientacién

(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°,G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)
(C0.0°, G 0.0°)
(C0.0°,G0.0°)

Mastil



Vs OUT 39 62100 26477 21.000 -34.000 52.500 0.000 119  (C0.0°,G0.0°) /
N BVPa27 OUT 40 62100 26477 21.000 34000 52500 0.000 1.9 (C0.0°,G0.0°) /

T25 S4/5
-
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ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Luminarias de deporte (lista de coordenadas)

Lista de zonas luminarias deportivas

Luminaria Indice Posicién [m] Punto de irradiacién [m]  Angulo de irradiacion [°]  Orientacién Mastil
X Y 4 X Y z

N

BVP427

OUT T25

S4/5

N

BVP427

OUT T25

S4/5

N

BVP427

OUT T25

S4/5

N

BVP427

OUT T25

S4/5

BVP427

OUT T25 45 62.100 -28.877 21.000 10.100 -47.400 0.000 20.8 (C0.0°,G0.0°) /

S5/5

BVP427

OUT T25 46 -62.100 -28.877 21.000 -10.100 -47.400 0.000 20.8 (C0.0°,G0.0°) /

S5/5

BVP427

OUT T25 47 62.100 28.877 21.000 10.100 47.400 0.000 20.8 (C0.0°,G0.0°) /

S5/5

BVP427

OUT T25 48 -62.100 28.877 21.000 -10.100 47.400 0.000 20.8 (C0.0°,G0.0°) /

S5/5

BVP427

OUT T25 49 73.512 -71.482 37.500 36.000 -33.530 0.000 35.1 (C0.0°,G0.0°) Posicion de mastil 1

S6/5

BVP427

OUT T25 50 -73.512 -71.482 37.500 -36.000 -33.530 0.000 35.1 (C0.0°,G0.0°) Posicién de mastil 1

S6/5

BVP427

OUT T25 51 73512 71.482 37.500 36.000 33.530 0.000 35.1 (C0.0°,G0.0°) Posicion de mastil 3

S6/5

BVP427

OUT T25 52 -73.512 71.482 37.500 -36.000 33.530 0.000 35.1 (C0.0°,G0.0°) Posicion de mastil 4

S6/5

BVP427

OUT T25 53 73.133 -72.437 37.500 35.420 -40.715 0.000 37.3 (C0.0°,G0.0°) Posicién de mastil 1

S6/5

BVP427

OuUT T25 54 -73.133 -72.437 37.500 -35.420 -40.715 0.000 37.3 (C0.0°,G0.0°) Posicion de mastil 1

S6/5

BVP427

OUT T25 55 73.133 72437 37.500 35420 40.715 0.000 37.3 (C0.0°,G0.0°) Posicion de mastil 3

S6/5

BVP427

OUT T25 56 -73.133 72.437 37.500 -35.420 40.715 0.000 37.3 (C0.0°,G0.0°) Posicién de mastil 4

S6/5

BVP427

OUT T25 57 72.744 -73.416 37.500 34.700 -49.800 0.000 39.9 (C0.0°,G0.0°) Posicion de mastil 1

S6/5

BVP427

OUT T25 58 -72.744 -73.416 37.500 -34.700 -49.800 0.000 39.9 (C0.0°,G0.0°) Posicion de mastil 1

S6/5

BVP427

OUT T25 59 72.744 73.416 37.500 34.700 49.800 0.000 39.9 (C0.0°,G0.0°) Posicién de mastil 3

S6/5

BVP427

OUT T25 60 -72.744 73.416 37.500 -34.700 49.800 0.000 39.9 (C0.0°,G0.0°) Posicién de mastil 4

S6/5

BVP427

OUT T25 61 72.359 -74.388 37.500 25.700 -49.800 0.000 354 (C0.0°,G0.0°) Posicion de mastil 1

S6/5

41  62.100 -27.677 21.000 -28.000 -52.200 0.000 12.7 (C0.0°,G0.0°) /

42 -62.100 -27.677 21.000 28.000 -52.200 0.000 12.7 (C0.0°,G0.0°) /

43 62.100 27.677 21.000 -28.000 52.200 0.000 12.7 (C0.0°,G0.0°) /

44 -62.100 27.677 21.000 28.000 52.200 0.000 12.7 (C0.0°,G0.0°) /

BVP427



OuUT T25
S6/5
BVP427
OUT T25
S6/5
BVP427
OuUT T25
S6/5
BVP427
OuUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OuUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

-72.359

72.359

-72.359

73.476

-73.476

73.476

-73.476

73.098

-73.098

73.098

-73.098

72.710

-72.710

72.710

-72.710

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

-74.388

74.388

74.388

-71.467

-71.467

71.467

71.467

-72.421

-72.421

72.421

72.421

-73.399

-73.399

73.399

73.399

37.500

37.500

37.500

38.500

38.500

38.500

38.500

38.500

38.500

38.500

38.500

38.500

38.500

38.500

38.500

-25.700

25.700

-25.700

36.000

-36.000

36.000

-36.000

25.400

-25.400

25.400

-25.400

18.522

-18.522

18.522

-18.522

-49.800

49.800

49.800

-25.710

-25.710

25.710

25.710

-38.900

-38.900

38.900

38.900

-41.443

-41.443

41.443

41.443

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

35.4

35.4

35.4

33.1

33.1

33.1

33.1

33.4

33.4

33.4

33.4

315

31.5

315

315

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°,G0.0°

(C0.0°, G 0.0°

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°,G0.0°

(C0.0°,G0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°,G0.0°)

Posiciéon de mastil 1

Posiciéon de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posicion de mastil 1

Posiciéon de mastil 1

Posiciéon de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 3

Posiciéon de mastil 4

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 1

Posiciéon de mastil 3

Posiciéon de mastil 4

F.
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ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIEEGG

Lista de zonas luminarias deportivas

Luminaria

BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OuUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427

BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OuUT T25
S5/5
BVP427
OuUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OuUT T25
S5/5
BVP427
OuUT T25
S5/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OUT T25
S4/5

indice

77

78

79

80

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

81

82

83

84

65

66

Posicién [m]

X

72.324

-72.324

72.324

-72.324

73.476

-73.476

73.476

-73.476

73.098

-73.098

73.098

-73.098

72.710

-72.710

72.710

-72.710

72.200

-72.200

72.200

-72.200

73.476

-73.476

Y z

-74.371 38.500

-74.371 38.500

74.371 38.500

74.371 38.500

-71.467 39.500

-71.467 39.500

71.467 39.500

71.467 39.500

-72.421 39.500

-72.421 39.500

72.421 39.500

72.421 39.500

-73.399 39.500

-73.399 39.500

73.399 39.500

73.399 39.500

-74.300 39.500

-74.300 39.500

74.300 39.500

74.300 39.500

-71.467 40.500

-71.467 40.500

Punto de irradiacion [m]
z

X

7.600

-7.600

7.600

-7.600

36.000

-36.000

36.000

-36.000

36.000

-36.000

36.000

-36.000

0.900

-0.900

0.900

-0.900

-2.400

2.400

-2.400

2.400

16.047

-16.047

Y

-44.500

-44.500

44.500

44.500

-15.420

-15.420

15.420

15.420

-37.479

-37.479

37.479

37.479

-38.100

-38.100

38.100

38.100

-46.000

-46.000

46.000

46.000

-18.446

-18.446

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Proyecto elaborado por David Enriquez Ch.

Teléfono
Fax

DIALux

01.02.2020

e-Mail davidenriquezch@gmail.com

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Luminarias de deporte (lista de coordenadas)

Angulo de irradiacién [°]

28.4

28.4

28.4

28.4

30.4

30.4

30.4

30.4

37.8

37.8

37.8

37.8

26.3

26.3

26.3

26.3

26.3

26.3

26.3

26.3

27.4

27.4

Orientacién

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°,G0.0°

(C0.0°, G 0.0°

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°,G0.0°

(C0.0°,G0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°,G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

Mastil

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 1

Posiciéon de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posiciéon de mastil 1

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 3

Posiciéon de mastil 4

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 1

Posiciéon de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posicion de mastil 1

Posiciéon de mastil 1

Posicién de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 1



N
BVP427
OUT T25
S4/5

N

BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OUT T25
S4/5

N
BVP427
OUT T25
S4/5

N
BVP427
OUT T25
S4/5

N

BVP427
OUT T25
S4/5

N
BVP427
OUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

73.476

-73.476

73.098

-73.098

73.098

-73.098

72.710

-72.710

72.710

-72.710

72.324

-72.324

72.324

-72.324

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

71.467

71.467

-72.421

-72.421

72.421

72.421

-73.399

-73.399

73.399

73.399

-74.371

-74.371

74.371

74.371

40.500

40.500

40.500

40.500

40.500

40.500

40.500

40.500

40.500

40.500

40.500

40.500

40.500

40.500

16.047

-16.047

-0.900

0.900

-0.900

0.900

-18.600

18.600

-18.600

18.600

-33.000

33.000

-33.000

33.000

18.446

18.446

-31.200

-31.200

31.200

31.200

-35.300

-35.300

35.300

35.300

-44.499

-44.499

44.499

44.499

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

27.4

27.4

25.6

25.6

25.6

25.6

22.3

22.3

22.3

22.3

20.3

20.3

20.3

20.3

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°,G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°,G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°,G0.0°

Posiciéon de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posiciéon de mastil 1

Posiciéon de mastil 1

Posiciéon de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posicion de mastil 1

Posiciéon de mastil 1

Posiciéon de mastil 3

Posicion de mastil 4

F .
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ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIEEGG

Lista de zonas luminarias deportivas

Luminaria

BVP427
OuUT T25
S6/5
BVP427
OUT T25
S6/5
BVP427
OUT T25
S6/5
BVP427
OuUT T25
S6/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427
OUT T25
S5/5
BVP427

BVP427
OUT T25
S4/5

N

BVP427
OUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OUT T25
S4/5

indice

85

86

87

88

89

90

91

92

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

Posicién [m]

X

71.977

-71.977

71.977

-71.977

71.978

-71.978

71.978

-71.978

71.978

-71.978

71.978

-71.978

71.979

-71.979

71.979

-71.979

73.515

-73.515

73.515

-73.515

Y

-75.349

-75.349

75.349

75.349

-75.347

-75.347

75.347

75.347

-75.348

-75.348

75.348

75.348

-75.344

-75.344

75.344

75.344

-71.474

-71.474

71.474

71.474

z

37.500

37.500

37.500

37.500

38.500

38.500

38.500

38.500

39.500

39.500

39.500

39.500

40.500

40.500

40.500

40.500

41.500

41.500

41.500

41.500

Punto de irradiacion [m]
z

X

14.082

-14.082

14.082

-14.082

1.707

-1.707

1.707

-1.707

-9.786

9.786

-9.786

9.786

-22.084

22.084

-22.084

22.084

29.400

-29.400

29.400

-29.400

Y

-63.274

-53.274

53.274

53.274

-53.274

-53.274

53.274

53.274

-53.274

-63.274

53.274

53.274

-52.588

-52.588

52.588

52.588

-11.200

-11.200

11.200

11.200

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Proyecto elaborado por David Enriquez Ch.

Teléfono
Fax

DIALux

01.02.2020

e-Mail davidenriquezch@gmail.com

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Luminarias de deporte (lista de coordenadas)

Angulo de irradiacién [°]

31.2

31.2

31.2

31.2

27.6

27.6

27.6

27.6

25.0

25.0

25.0

25.0

22.7

22.7

22.7

22.7

29.1

29.1

29.1

291

Orientacién

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°,G0.0°

(C0.0°, G 0.0°

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°,G0.0°

(C0.0°,G0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°,G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°,G0.0°

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°,G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

Mastil

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 1

Posiciéon de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posiciéon de mastil 1

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 3

Posiciéon de mastil 4

Posiciéon de mastil 1

Posiciéon de mastil 1

Posiciéon de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posiciéon de mastil 1

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 3

Posicion de mastil 4



N
BVP427
OUT T25
S4/5

N

BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OUT T25
S4/5

N
BVP427
OUT T25
S4/5

N
BVP427
OUT T25
S4/5

N

BVP427
OUT T25
S4/5

N
BVP427
OUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

N
BVP427
OuUT T25
S4/5

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

101

102

103

104

73.098

-73.098

73.098

-73.098

72.710

-72.710

72.710

-72.710

72.324

-72.324

72.324

-72.324

71.946

-71.946

71.946

-71.946

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

-72.421

-72.421

72.421

72.421

-73.399

-73.399

73.399

73.399

-74.371

-74.371

74.371

74.371

-75.326

-75.326

75.326

75.326

41.500

41.500

41.500

41.500

41.500

41.500

41.500

41.500

41.500

41.500

41.500

41.500

41.500

41.500

41.500

41.500

1.100

-1.100

1.100

-1.100

-17.239

17.239

-17.239

17.239

-33.949

33.949

-33.949

33.949

-34.000

34.000

-34.000

34.000

-22.100

-22.100

22.100

22.100

-29.000

-29.000

29.000

29.000

-37.460

-37.460

37.460

37.460

-52.500

-52.500

52.500

52.500

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

253

253

253

253

22,5

22.5

22.5

22.5

20.2

20.2

20.2

20.2

21.0

21.0

21.0

21.0

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°,G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

(C0.0°,G0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°,G0.0°

(C0.0°, G 0.0°)

(C0.0°, G0.0°)

Posiciéon de mastil 1

Posiciéon de mastil 1

Posiciéon de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 3

Posicion de mastil 4

Posicion de mastil 1

Posicion de mastil 1

Posiciéon de mastil 3

Posiciéon de mastil 4

Posiciéon de mastil 1

Posiciéon de mastil 1

Posiciéon de mastil 3

Posicion de mastil 4

il
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ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADICEEEGEG

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

DIALux

David Enriquez Ch.

davidenriquezch@gmail.com

01.02.2020

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Observador GR (sumario de resultados)
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15250
T47.25
T 42.00
136.75
13150
12625
T21.00
115.75
11050
15.25

To.00

T-5.25

T-10.50
1-15.75
T-21.00
1-26.25
1-31.50
1-36.75
T-42.00
1-47.25
1-52.50

. -75.65

-73.83

-34.00 -21.64 -9.27 3.09 1545 27.82

Lista de puntos de calculo GR

N° Designacion

Observador GR 1
Observador GR 2
Observador GR 3
Observador GR 4

A WON -

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

T75.65m

73.83 m

Escala 1 : 1056

Area del angulo visual [°]

Posicion [m]

X Y Z Inicio Fin
34.000 -52.500 1.000 0.0 360.0
34.000 -47.250 1.000 0.0 360.0
34.000 -42.000 1.000 0.0 360.0
34.000 -36.750 1.000 0.0 360.0

Amplitud de paso Inclination
15.0 -3.0
15.0 -3.0
15.0 -3.0
15.0 -3.0
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ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

No

0 N O O

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Designacién

Observador GR 5

Observador GR 6

Observador GR 7

Observador GR 8

Observador GR 9

Observador GR 10
Observador GR 11
Observador GR 12
Observador GR 13
Observador GR 14
Observador GR 15
Observador GR 16
Observador GR 17
Observador GR 18
Observador GR 19
Observador GR 20
Observador GR 21
Observador GR 22
Observador GR 23
Observador GR 24
Observador GR 25
Observador GR 26
Observador GR 27
Observador GR 28
Observador GR 29
Observador GR 30
Observador GR 31
Observador GR 32
Observador GR 33
Observador GR 34
Observador GR 35
Observador GR 36
Observador GR 37
Observador GR 38
Observador GR 39
Observador GR 40

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Posicion [m]

X
34.000
34.000
34.000
34.000
34.000
34.000
34.000
34.000
34.000
34.000
34.000
34.000
34.000
34.000
34.000
34.000
34.000
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818
27.818

Y
-31.500
-26.250
-21.000
-15.750
-10.500

-5.250
0.000
5.250

10.500

15.750

21.000
26.250
31.500
36.750
42.000
47.250
52.500
-52.500
-47.250
-42.000
-36.750
-31.500
-26.250
-21.000
-15.750
-10.500

-5.250
0.000
5.250

10.500

15.750

21.000
26.250
31.500
36.750
42.000

Y4
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

Inicio
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Area del angulo visual [°]

Fin
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0

Amplitud de paso
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

Inclination
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0

Max

48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
49
49
49
49
49
48
49
49
49
49
49
48
48
48
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ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

N° Designacion Posicion [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin  Amplitud de paso Inclination
41  Observador GR 41 27.818 47.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 48 2
42 Observador GR 42 27.818 52.500 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 48 2
43 Observador GR 43 21.636 -52.500 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 472
44 Observador GR 44 21.636 -47.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 48 2
45 Observador GR 45 21.636 -42.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 48 2
46 Observador GR 46 21.636 -36.750 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 48 2
47 Observador GR 47 21.636 -31.500 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 49 2
48 Observador GR 48 21.636 -26.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 492
49 Observador GR 49 21.636 -21.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 502
50 Observador GR 50 21.636 -15.750 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 492
51 Observador GR 51 21.636 -10.500 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 502
52 Observador GR 52 21.636 -5.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 502
53 Observador GR 53 21.636 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 49 2
54  Observador GR 54 21.636 5.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 502
55 Observador GR 55 21.636 10.500 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 502
56 Observador GR 56 21.636 15.750 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 492
57 Observador GR 57 21.636 21.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 502
58 Observador GR 58 21.636 26.250 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 492
59 Observador GR 59 21.636 31.500 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 49 2
60 Observador GR 60 21.636 36.750 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 48 2
61 Observador GR 61 21.636 42.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 48 2
62 Observador GR 62 21.636 47.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 48 2
63 Observador GR 63 21.636 52.500 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 472
64 Observador GR 64 15.455 -52.500 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 46 2
65 Observador GR 65 15.455 -47.250 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 472
66 Observador GR 66 15.455 -42.000 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 47 2
67 Observador GR 67 15.455 -36.750 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 48 2
68 Observador GR 68 15.455 -31.500 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 492
69 Observador GR 69 15.455 -26.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 502
70 Observador GR 70 15.455 -21.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 502
71 Observador GR 71 15.455 -15.750 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 502
72 Observador GR 72 15.455 -10.500 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 502
73 Observador GR 73 15.455 -5.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 502
74  Observador GR 74 15.455 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 492
75 Observador GR 75 15.455 5.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -30 502
76 Observador GR 76 15.455 10.500 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 502

-
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Lista de puntos de calculo GR

No

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

Designacién

Observador GR 77
Observador GR 78
Observador GR 79
Observador GR 80
Observador GR 81
Observador GR 82
Observador GR 83
Observador GR 84
Observador GR 85
Observador GR 86
Observador GR 87
Observador GR 88
Observador GR 89
Observador GR 90
Observador GR 91
Observador GR 92
Observador GR 93
Observador GR 94
Observador GR 95
Observador GR 96
Observador GR 97
Observador GR 98
Observador GR 99
Observador GR 100
Observador GR 101
Observador GR 102
Observador GR 103
Observador GR 104
Observador GR 105
Observador GR 106
Observador GR 107
Observador GR 108
Observador GR 109
Observador GR 110
Observador GR 111
Observador GR 112

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Posicion [m]

X
15.455
15.455
15.455
15.455
15.455
15.455
15.455
15.455

9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
9.273
3.091
3.091
3.091
3.091
3.091
3.091
3.091

Y
15.750
21.000
26.250
31.500
36.750
42.000
47.250
52.500

-52.500
-47.250
-42.000
-36.750
-31.500
-26.250
-21.000
-15.750
-10.500
-5.250
0.000
5.250
10.500
15.750
21.000
26.250
31.500
36.750
42.000
47.250
52.500
-562.500
-47.250
-42.000
-36.750
-31.500
-26.250
-21.000

Y4
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.800
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.800
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

Inicio
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Area del angulo visual [°]

Fin
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0

Amplitud de paso
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

Inclination
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0

Max

50
50
50
49
48
47
47
46
45
46
47
48
49
50
50
50
50
50
48
50
50
50
50
50
49
48
47
46
45
44
45
46
47
48
50
50

N N N N NN N DN DN DN N NN DN DN DN NN NN DN DNDNDNDDNDDNDDNMDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDDNNDN

—_— = = = 2 — s o S s s s S S S s s S S s s s S s s s s e e s s s s =

il
Pagina 21



ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADICIIEGNG D | A I_ UX

01.02.2020
Proyecto elaborado por David Enriquez Ch.
Teléfono

Fax
e-Mail davidenriquezch@gmail.com

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

N° Designacion Posicion [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin Amplitud de paso Inclination
113 Observador GR 113 3.091 -15.750 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 50 2
114 Observador GR 114 3.091 -10.500 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 50 2
115 Observador GR 115 3.091 -5.250 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 49 2
116  Observador GR 116 3.091 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 47 2
117 Observador GR 117 3.091 5.250 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 49 2
118 Observador GR 118 3.091 10.500 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 50 2
119 Observador GR 119 3.091 15.750 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 50 2
120 Observador GR 120 3.091 21.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 50 2
121  Observador GR 121 3.091 26.250 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 50 2
122 Observador GR 122 3.091 31.500 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 48 2
123 Observador GR 123 3.091 36.750 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 47 2
124 Observador GR 124 3.091 42.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 46 2
125 Observador GR 125 3.091 47.250 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 452
126 Observador GR 126 3.091 52.500 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 44 2
127 Observador GR 127 -3.091 -52.500 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 44 2
128 Observador GR 128 -3.091 -47.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 452
129 Observador GR 129 -3.091 -42.000 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 46 2
130 Observador GR 130 -3.091 -36.750 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 47 2
131  Observador GR 131 -3.091 -31.500 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 48 2
132 Observador GR 132 -3.091 -26.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 50 2
133 Observador GR 133 -3.091 -21.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 50 2
134 Observador GR 134 -3.091 -15.750 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 50 2
135 Observador GR 135 -3.091 -10.500 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 50 2
136 Observador GR 136 -3.091 -5.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 49 2
137 Observador GR 137 -3.091 0.000 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 47 2
138 Observador GR 138 -3.091 5.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 49 2
139 Observador GR 139 -3.091 10.500 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 50 2
140 Observador GR 140 -3.091 15.750 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 50 2
141  Observador GR 141 -3.091 21.000 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 50 2
142 Observador GR 142 -3.091 26.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 50 2
143 Observador GR 143 -3.091 31.500 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 48 2
144 Observador GR 144 -3.091 36.750 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 47 2
145 Observador GR 145 -3.091 42.000 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 46 2
146 Observador GR 146 -3.091 47.250 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 452
147 Observador GR 147 -3.091 52.500 1.000 0.0 360.0 15.0 3.0 44 2
148 Observador GR 148 -9.273 -52.500 1.000 0.0 360.0 15.0 -3.0 452
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Lista de puntos de calculo GR

No

149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

Designacién

Observador GR 149
Observador GR 150
Observador GR 151
Observador GR 152
Observador GR 153
Observador GR 154
Observador GR 155
Observador GR 156
Observador GR 157
Observador GR 158
Observador GR 159
Observador GR 160
Observador GR 161
Observador GR 162
Observador GR 163
Observador GR 164
Observador GR 165
Observador GR 166
Observador GR 167
Observador GR 168
Observador GR 169
Observador GR 170
Observador GR 171
Observador GR 172
Observador GR 173
Observador GR 174
Observador GR 175
Observador GR 176
Observador GR 177
Observador GR 178
Observador GR 179
Observador GR 180
Observador GR 181
Observador GR 182
Observador GR 183
Observador GR 184

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Posicion [m]

X
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273
-9.273

-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455

Y
-47.250
-42.000
-36.750
-31.500
-26.250
-21.000
-15.750
-10.500

-5.250
0.000
5.250

10.500

15.750

21.000
26.250
31.500
36.750
42.000
47.250
52.500
-52.500
-47.250
-42.000
-36.750
-31.500
-26.250
-21.000
-15.750
-10.500

-5.250
0.000
5.250

10.500

15.750

21.000
26.250

4
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.800
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.800
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

Inicio
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Area del angulo visual [°]

Fin
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0

Amplitud de paso
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

Inclination
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0

Max

N

47
48
49
50
50
50
50
50
48
50
50
50
50
50
49
48
47
46
45
46
47
47
48
49
50
50
50
50
50
49
50
50
50
50
50 2
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ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

No

185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

Designacién

Observador GR 185
Observador GR 186
Observador GR 187
Observador GR 188
Observador GR 189
Observador GR 190
Observador GR 191
Observador GR 192
Observador GR 193
Observador GR 194
Observador GR 195
Observador GR 196
Observador GR 197
Observador GR 198
Observador GR 199
Observador GR 200
Observador GR 201
Observador GR 202
Observador GR 203
Observador GR 204
Observador GR 205
Observador GR 206
Observador GR 207
Observador GR 208
Observador GR 209
Observador GR 210
Observador GR 211
Observador GR 212
Observador GR 213
Observador GR 214
Observador GR 215
Observador GR 216
Observador GR 217
Observador GR 218
Observador GR 219
Observador GR 220

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Posicion [m]

X
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-15.455
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-21.636
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818

Y
31.500
36.750
42.000
47.250
52.500

-52.500
-47.250
-42.000
-36.750
-31.500
-26.250
-21.000
-15.750
-10.500
-5.250
0.000
5.250
10.500
15.750
21.000
26.250
31.500
36.750
42.000
47.250
52.500
-52.500
-47.250
-42.000
-36.750
-31.500
-26.250
-21.000
-15.750
-10.500
-5.250

4
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

Inicio
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Area del angulo visual [°]

Fin
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0

Amplitud de paso
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

Inclination
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0

Max

N

48
47
47
46
47
48
48
48
49
49
50
49
50
50
49
50
50
49
50
49
49
48
48
48
47
48
48
48
48
48
49
49
49
49
49 2

N N N N NN N DN DN DN N NN DN DN DN DN NN DN DNDNDNDNDNDDNDDNDNDNDNDNDNDDNDDNDDN
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ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADICEEGEGE

Proyecto elaborado por

Teléfono

Fax
e-Mail

David Enriquez Ch.

davidenriquezch@gmail.com

DIALux

01.02.2020

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

No

221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252

2) La luminancia difusa equivalente del entorno que ha sido calculada presupone que el entorno presenta una reflexiéon completamente difusa (conforme a la

Designacién

Observador GR 221
Observador GR 222
Observador GR 223
Observador GR 224
Observador GR 225
Observador GR 226
Observador GR 227
Observador GR 228
Observador GR 229
Observador GR 230
Observador GR 231
Observador GR 232
Observador GR 233
Observador GR 234
Observador GR 235
Observador GR 236
Observador GR 237
Observador GR 238
Observador GR 239
Observador GR 240
Observador GR 241
Observador GR 242
Observador GR 243
Observador GR 244
Observador GR 245
Observador GR 246
Observador GR 247
Observador GR 248
Observador GR 249
Observador GR 250
Observador GR 251
Observador GR 252

norma EN 12464-2).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Posicion [m]

X
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-27.818
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000
-34.000

Y
0.000
5.250

10.500
15.750
21.000
26.250
31.500
36.750
42.000
47.250
52.500
-52.500
-47.250
-42.000
-36.750
-31.500
-26.250
-21.000
-15.750
-10.500
-5.250
0.000
5.250
10.500
15.750
21.000
26.250
31.500
36.750
42.000
47.250
52.500

4
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

Inicio
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Area del angulo visual [°]

Fin
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0

Amplitud de paso
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

Inclination
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0

Max

48
49
49
49
49
49
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48

N N N NN N N DN DN DN NN NN DN DN DN DD DN DNDNDNDDNDNDNDDNDDNDNDNDNDN

P N AN NN N 2 -2 N D N N D N N

il

Pagina 25



ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADICIIEGN D | A I_ UX

01.02.2020

Proyecto elaborado por David Enriquez Ch.
Teléfono
Fax
e-Mail davidenriquezch@gmail.com

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por David Enriquez Ch.
Teléfono
Fax
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ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Rendering (procesado) de colores falsos
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ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADICEEGEGEGEE

DIALux

01.02.2020

Proyecto elaborado por David Enriquez Ch.

Teléfono
Fax
e-Mail davidenriquezch@gmail.com

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Campo de fatbol 1 trama de calculo (PA) / Resumen

T7565m
| [ T52.50
N
U To.00
PN
| | 1
-52.50
[l 1 1 1 i h -7565
-73.83 -34.00 0.00 34.00 73.83m

Posicién: (0.000 m, 0.000 m, 0.000 m)

Tamano: (105.000 m, 68.000 m)

Rotacion: (0.0°, 0.0°, 90.0°)

Tipo: Normal, Trama: 21 x 12 Puntos
Pertenece al siguiente centro deportivo: Campo de fatbol 1

Sumario de los resultados

N°  Tipo E, [IX]
1  perpendicular 1129
2  horizontal 1129
3 vertical, 0.0° 1302

Emin [IX]
913
913
856

Emax [IX]
1290
1290
1715

Emin / Em
0.81
0.81
0.66

B\, m/Em = Relacion entre la intensidad luminica central horizontal y vertical, H = Medicion altura

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Escala 1 : 1546

Emin/ Emax Enm/E H[m] Camara

hm'—m
0.71 /1800 /
0.71 /[ 1.800 /
0.50 0.87 1.800 /

il
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ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADICEGEGN

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

David Enriquez Ch.

01.02.2020

davidenriquezch@gmail.com

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Campo de fuatbol 1 trama de calculo (PA) / Isolineas (E, horizontal)

[ \ ——1120 1120»\/ / T34.00m
1200 —
120/~ \1200 1046_1040 1200 O 112
rkes 128 1040 1120 \
104\0 1040 1200 o
1200 1040/ 1200
1200 112
1040
1200 1 20 1200
1200
112
1120 1200 1120 1200
/
1200 ) 1200 1040
I 1040 | 1040 L / \ |
1040 1200
. 1200 1120 11040 k ~.1200 1120
L —M20=T080— _—120— _—"120——1120 | 1l
, -34.00
-52.50 5250 m
Valores en Lux, Escala 1 : 848
Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado: (34.000 m, -
52.500 m, 0.000 m)
Trama: 21 x 12 Puntos
Em [IX] Emin [IX] Emax [|X] Emin / Em Emln / Emax
1129 913 1290 0.81 0.71
il
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ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIEEGG

Proyecto elaborado por

Teléfono

Fax

David Enriquez Ch.

DIALux

01.02.2020

e-Mail davidenriquezch@gmail.com

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Campo de fuatbol 1 trama de calculo (PA) / Grafico de valores (E, horizontal)

9 Q 111—'\’2 1077 1(‘\{'\5} 1ng') 11(\:& 1r‘|Q’) 10{'\;} 1n77 111—'\’2 Q 9
9%6 1155 1230 1194 1129 979 1129 1194 1230 1155 9%6
942 1174 1290 1200 1084 978 1084 1200 1290 1174 942
923 1174 1277 1191 1074 1002 1074 1191 1277 1174 923
913 1165 1270 1225 1099 1051 1099 1225 1270 1165 913
a0 N /]
914 1160 1265 1240 1120 1084 1120 1240 12?5 1160 914
914 1160 1265 1240 1120 1084 1120 1240 1265 1160 914
gllg 1165 1270 1225 1099 1051 1099 1225 1270 1165 913
923 1174 1277 1191 1074 10|02 1074 1191 1277 1174 923
942 11747 1290 1200 1084 978 1084 1200 1290 1174 942
9%6 1155 1230 1194 1129 979 1129 1194 1230 1155 9%6
14512 1077 1008 10892 1106 1082 1008 1077 14573 Q L
M'J i ' e i ' ' i 9-34.00
-52.50 52.50 m

No pudieron representarse todos los valores calculados.

Situacion de la superficie en la

escena exterior:

Punto marcado: (34.000 m, -

52.500 m, 0.000 m)

Trama: 21 x 12 Puntos

E,, [IX] Emin [IX] Emax [X] Emin/ Em
1129 913 1290 0.81

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

T34.00m

Valores en Lux, Escala 1 : 848

E . /E

min max

0.71

il
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ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADICEEGEGE

Proyecto elaborado por

DIALux

01.02.2020

David Enriquez Ch.

Teléfono

e-Mail

Fax
davidenriquezch@gmail.com

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Campo de fatbol 1 trama de calculo (PA) / Isolineas (E, vertical)

10804 \ b 3400 m
1080
1260 \
1440-\ 1440"\ 1260
1440
M\/
1440
1620~ 1620 —~—
>/ 1620 [ 1620 \
i 1 1620 —)% 1620 16I )
1620 1620 1620 162D
\ 1440 X 1260
1620 x 1620/ |, 440 J
AN 1260 - /
1440 1260 ¥
1080 1080—/—‘_‘1080 /
. ale
, -34.00
-52.50 5250 m
Valores en Lux, Escala 1 : 848
Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado: (34.000 m, -
52.500 m, 0.000 m)
Trama: 21 x 12 Puntos
Em [IX] Emin [IX] Emax [|X] Emin / Em Emln / Emax
1302 856 1715 0.66 0.50
.
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ILUMINACION DEL cAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIEEGG

Proyecto elaborado por David Enriquez Ch.
Teléfono

e-Mail

Fax

DIALux

01.02.2020

davidenriquezch@gmail.com

ALUMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO DEL ESTADIO DEL ESTADIO PROFESIONAL /
Campo de fatbol 1 trama de calculo (PA) / Grafico de valores (E, vertical)

gﬁ'lI 1n9n 1{'\QR 1(\:: 1n’29 1{'\’2: 10’29 10:: 1noc: 1ng9 0(‘\1 e
34.00 m
1190 1160 1134 11|33 1134 1160 1190 1171 947
1288 1262 1234 1235 1234 1262 1288 1237 983
1 1292 1393 1372 1338 1333 1338 1372 1393 1292 10117
1055 1349 1497 1493 1435 1420 1435 1493 1497 1349 1055
N\ 7
1001 1401 1587 1609 1507 14|75 1‘507 1609 1577 1401 1001
: ! ! :
1109 1430 1658 1700 1521 1481 1521 1700 1658 1430 1109
1005 1439 1685 1688 1467 1378 1467 1688 1685 1439 1005
1078 1411 1668 1584 1376 1229 1376 1584 1668 1411 1078
1061~ 13217 1604 1529 1339 1132 1339 1529 1604 — 1321 10B1
1175 1349 1384 1330 1082 1330 1384 1349 1175 991
1{'\21 0!:1 Q20 1(‘\0/1. 1 11—'\’) 1no4 Q20 01—'.1 1(\21 Qf 6__
== -34.00
-52.50 5250 m
No pudieron representarse todos los valores calculados.
Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado: (34.000 m, -
52.500 m, 0.000 m)
Trama: 21 x 12 Puntos
E,, [IX] Emin [IX] Emax [X] Emin/ Em
1302 856 1715 0.66

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Valores en Lux, Escala 1 : 848

E . /E

min max

0.50

il
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ANEXO 2

FICHA TECNICA DE LUMINARIA LED BVP427 HGB




PHILIPS

BVP427 HGB BVP417 HGB

ArenaVision LED gen3

BVP427 BV BVP417 BV

Floodlight

BVP427/BVP417

C€ @1 :ﬁ: :ﬁ !,Emca IP66 IKO8 N @ (]-mE iﬁg: ggni

1 RG1
- s 0% WA A A& B A
L8o* led color +-7% +-10% P P

Ta=252C HGB BV
BVP427 50000h 957 180000 1578 20°C - -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 957 180000 1578 25°C - -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 957 173000 1497 30°C - -40°C 33 26,5
BVP427 50000h 957 165000 1415 35°C - -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 957 158000 1332 40°C -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 957 150000 1250 45°C -40°C 33 26,5
BVP427 50000h 957 150000 1250 - 35°C -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 957 130000 1043 - 45°C -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 857 195000 1578 20°C - -40°C 33 26,5
BVP427 50000h 857 195000 1578 25°C - -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 857 187000 1497 30°C - -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 857 180000 1415 35°C - -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 857 171000 1332 40°C -40°C 33 26,5
BVP427 50000h 857 163000 1250 45°C -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 857 163000 1250 - 35°C -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 857 142000 1043 - 45°C -40°C 33 26,5
BVP427 50000h 757 221000 1578 20°C - -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 757 221000 1578 25°C - -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 757 212000 1497 30°C - -40°C 33 26,5
BVP427 50000h 757 204000 1415 35°C - -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 757 195000 1332 40°C -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 757 186000 1250 45°C -40°C 33 26,5
BVP427 50000h 757 186000 1250 - 35°C -40° C 33 26,5
BVP427 50000h 757 162000 1043 - 45°C -40° C 33 26,5

*Lumen maintenance at median useful life 50Khrs is L80

443000020684_A Printed in Spain

Data subject to change without notice
© 11/2018 Signify Holding. All rights reserved 1 /1 6 Keep for future reference: www.philips.com/lighting



Type HFE F(Irtrlr))( W \E - \E @ @
L8o* led color +-7% +-10% Pha P
Ta=25°C HGB BV
BVP417 50000h 957 120000 1052 20°C - -40°C 29 22
BVP417 50000h 957 120000 1052 25°C - -40° C 29 22
BVP417 50000h 957 115000 998 30°C - -40°C 29 22
BVP417 50000h 957 110000 943 35°C - -40°C 29 22
BVP417 50000h 957 105000 888 40°C -40°C 29 22
BVP417 50000h 957 100000 833 45°C -40° C 29 22
BVP417 50000h 957 100000 833 - 35°C -40°C 29 22
BVP417 50000h 957 87000 695 - 45°C -40°C 29 22
BVP417 50000h 857 130000 1052 20°C - -40° C 29 22
BVP417 50000h 857 130000 1052 25°C - -40°C 29 22
BVP417 50000h 857 125000 998 30°C - -40°C 29 22
BVP417 50000h 857 120000 943 35°C - -40°C 29 22
BVP417 50000h 857 114000 888 40°C -40°C 29 22
BVP417 50000h 857 109000 833 45°C -40°C 29 22
BVP417 50000h 857 109000 833 - 35°C -40°C 29 22
BVP417 50000h 857 95000 695 - 45°C -40°C 29 22
BVP417 50000h 757 147000 1052 20°C - -40°C 29 22
BVP417 50000h 757 147000 1052 25°C - -40° C 29 22
BVP417 50000h 757 142000 998 30°C - -40° C 29 22
BVP417 50000h 757 136000 943 35°C - -40°C 29 22
BVP417 50000h 757 130000 888 40°C -40°C 29 22
BVP417 50000h 757 124000 833 45°C -40° C 29 22
BVP417 50000h 757 124000 833 - 35°C -40°C 29 22
BVP417 50000h 757 108000 695 - 45°C -40°C 29 22
*Lumen maintenance at median useful life 50Khrs is L80
SCx

Configuration 0° 150 30° 400 50° 65° 90°

BVP417 HGB 0,18 0,22 0,25 0,27 0,27 0,29 0,33

BVP417 HGB+ EXTERNAL LOUVER 0,23 0,25 0,27 0,26 0,25 0,25 0,32

BVP417 BV 0,10 0,17 0,21 0,24 0,26 0,30 0,34

BVP417 BV+EXTERNAL LOUVER 0,13 0,18 0,22 0,25 0,25 0,26 0,32

BVP427 BV 0,12 0,20 0,29 0,33 0,33 0,41 0,48

BVP427 BV+EXTERNAL LOUVER 0,14 0,24 0,29 0,31 0,34 0,38 0,44

BVP427 HGB 0,20 0,27 0,30 0,32 0,33 0,41 0,47

BVP427 HGB+EXTERNAL LOUVER 0,23 0,30 0,32 0,32 0,34 0,39 0,44

Any modification on the luminaire will cancel the warranty
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695

695

, 737
/25'1H$3

£95

£55

441

-
jary
)

695

Xﬂg
-

NI i
it

@
ﬁ POSITIONS NOT ALLOWED
Luminaire with or without ) 2
driver not allowed in W W W
vertical position
M B ry
e
754’? ) ©) p ®
ooy % /

13451-1 or MIS 1203

every year.

Any rusted element needs to be replaced.

In luminaire version for swimming pool applications (SWP):
Fixture mounting system (including fasteners) needs to be compliant with EN

Mounting system and product shall be a subject of periodical inspection at least

The light source contained in this luminaire shall only be replaced by the manu-
facturer or his service agent or a similar qualified person.
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1XM20 SCREW

2XM20 SCREW

In case of using only one fixation
point and if the luminaire is higher

o @m >3m, the use of a 2nd fixing securi-
ty system is needed

FLAT WASHER AND GROWER WASHER NEEDED ACCORDING TO DIN9021

The fasteners have to resist environment corrosion.
Stainless steel screws not recommended and protective coating might be

applied.

'50 Nm| >

f If luminaire placed as shown, rotation angle limited:

N\

&)

@ (- (10

28°<angle<76°  $€

angle<28° or >76° \/
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OPTIC TYPE
2/3/4/5/6/7/8

Ho

S2 S4 S6 S8

NB55 / MB55 / DX50 / D)¢(55
"
J AS55-MB A65-NB

A55-NB A65-WB

T@ CLEANING

CLEANING PARTS
PC

1. Remove physical elements that can block
and modify the aircooling (heatsink fins)

2. Cleaning Frequency (depending on installa-
tion place and environment)

Cleaning Interval Pollution Category
(months) High Medium Low
12 0,91 0,92 0,93
18 0,90 0,91 0,92
24 0,88 0,89 0,91
30 0,85 0,88 0,9
36 0,83 0,87 0,9

CLEANING TECHNIQUES

1. Always test the sample with the cleaner and
according to the chosen technique before

2. Do not leave cleaners on plastic parts for a
long period

3. Do not apply cleaners in direct sunlight or at
elevated temperatures

RECOMMENDED FORBIDDEN
Mild Soap Abrasive Cleaners

Lukewarm Water Highly Alkaline Cleaners

Soft/Grid free Cloth Aromatic Solvents
Halogenated Solvents
Sponge
Brushes
Water Cleaning
Steel Wood

Squeegess, razorblades

A The list is not exhaustive
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ACCESORIES

LOUVRE (External louvre (1 per module, 2 or 3 pieces per luminaire)

12NC: 912300024402 ZVP417 EXTERNAL LOUVER

12x screws to

Q be removed

Z

12x screws

PRECISION AIMING DEVICE
12NC: 912300024403 ZVP417 AIMING DEVICE GEN3

OPTIC TYPE
DX55 (A65-NB) / DX50 (A65-WB)

OPTICTYPE
~— " NBS55 (A55-NB) / MB55 (A55-MB)

— — ., OPTICTYPE
2(S2)/3(S3)/4(54)/5(S5)/6(S6)/7(S7)/8(S8)

TURN TO CORRECT POSITION
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CHANGE FROM BV TO HGB

912300024353 A AVOV G2/3 RAW DRV SUPPORT AND CABLE
12NC 912300024354 A AVOV G2/3 LGR DRV SUPPORT AND CABLE
912300024355 A AVOV G2/3 DGR DRV SUPPORT AND CABLE

@' WITH PIN

724) 4x
122) 721

COMPONENT TORQUE TOOL
G| %
721 DRIVER BRACKET
722 SCREW M5 3.5Nm T25
723 SCREW M6 5Nm T30

CONNECTIONS IN NEXT SLIDES
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EVP400

PHILIPS

ArenaVision LED gen3

Driver box
EVP400 DMX
outdoor| | indoor Ma.
(€& 4 4 ES & reswos @ 2oV 2 |
- 60598 45°C
[ |
120
o il
e ————
— N ———————————————————————— & @
6,3
Driver box Features
lin (Mains 220V-240V) 8A
lin (Mains 380V-400V) 4.6A * A surge protection device should
Inrush (220V-240V) 20 A during 160 ps be integrated in the installation
Inrush (380V-400V) 30 A during 160 s before the luminaire
Power Factor > 0.95 at full power ** According to the maximum
Surge Protection* 10kV Com. Mode heat disipation, a thermal
6kV Dif. Mode study should be done for a
Maximum Heat Disipation** 75W cabinet installation

Distances between driver and luminaire

L<50 page 9

50<L<200 page 12 % L
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ELECTRICAL CONNECTION L< 50m

q,6 MNm

MAINS
©13-18mm

MAINS

00000

NCJMC{L1| L2 [suD

INCINC] L1 | L2 [eno)

00990

220-240V 380-400V
NC=No connect NC=No connect
L1=L L1
L2=N L2
GND=Ground GND=Ground
From monophasic to multiphasic (bi/tri) no need
to change anything in the driver

DMX

L
PIN # COLOR FUNCTION
1 WHITE/ORANGE DATA 1+
2 ORANGE DATA 1-
3 WHITE/GREEN DATA 2+ (Optional)
6 GREEN DATA 2- (Optional)
4 BLUE Not assigned
5 WHITE/BLUE Not assigned
7 WHITE/BROWN Signal Common for data 1 (0V)
8 BROWN Signal Common for Data 2 (0 V)
9 DRAIN

Pin numbering and color in accordance with ANSI/TIA/EIA-568
scheme T568B

DMX (2 entries)

Cable from Driver box

to Connection Box

TERMINATOR RJ45 (not supplied by Philips)
For safety reasons the terminator must have
isolated housing

FORT 1

CONNECTION BOX

000000000

DIAG |GND|NTC|HNTC| + | -1 | -2 | -3

‘ DIAG ‘GND‘ NTC‘NTC‘ + r-l |’-2 |’-3|

1) Remove plugs only when needed
2) Slip the DMX cable without RJ45
plug through the cable gland

3) Crimp the RJ45 modular plug on
the DMX cable inside the driver

000PFPIT

Guo 6 5 4 1 2 3

@min | @ max | TORQUE | MAX VOLTAGE RECOMMENDED CABLE TYPE CONNECTOR
mm) | mm) SUPPORTED SECTION MAX
DMX Cable M20 i ;( ?:Em NA | 45Nm 1000V 2x ETHERNET shielded cable CATS
MAINS Cable | M25 213 218 | 5Nm 1000V HO7RN-F 450V/750V 4mm2
Connection Box M25 @213 @218 45Nm 1000V HO7RN-F 450V/750 or A11VV U-600/1000V 2.5mm2
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ELECTRICAL CONNECTION L< 50m (only on special requests)

@ L

MAINS

Cable from Driver box
to Connection Box

o [+
S |
i nc [ 1] 2 [od) 1]-2]-30p]

E\g\uw qu

° L1
=
MAINS CONNECTION MAINS  CONNECTION
BOX DALl BOX

220-240V 380-400V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
NC=No connect NC=No connect MNCNC/L1| L2 johpj -GND‘ NTC‘NTC‘ + (_1 r_z r_3|
L1=L L1
L2=N L2

GND=Ground GND=Ground m -GND‘ NTC ‘ NTIZ‘ + (_1 r_z r_?, |

From monophasic to multiphasic (bi/tri) no need
to change anything in the driver

Guo 6 5 4 1 2 3

@ min @ max | TORQUE | MAX VOLTAGE RECOMMENDED CABLE TYPE CONNECTOR
' (mm) (mm) SUPPORTED SECTION
hd MAX
HO5VV-F (3182-Y) 2
DALI Cable M20 26 @12 3Nm 1000V core x 1.5mm or HO5VV-F (3182-Y) 2 2.5mm2
core x 2.5mm
MAINS Cable M25 213 @18 5Nm 1000V HO7RN-F 450V/750V 4 mm?2
Connection Box M25 213 @218 4.5Nm 1000V HO7RN-F 450V/750 or A11VV U-600/1000V 2.5 mm?2
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UNLOSABLE SCREWS

WITH RETAIN WASHERS

3]

| 1. Pull the gland outwards

2. Insert the cable

3. Press back to original 90deg
position with a click

4. Apply torque

é.SNm

%

2

(5]

=

o

(=%
® £
= R ]
[=]

-
5 o
a T

BVP417

CABLE NOT SUPPLIED BY
PHILIPS IN VERSION BV

- 2 2

A a3

2+ 0+ . £z« O
g8 2233 =8 £ =TTz
E 0o o 9o o 6 £ £ © o QO ©
o @8 B 3“"%5%%%
@ & o o Edadr=r Q T o @
TV = N =N Q W TV = = N W

S8R BHS 999 92¢9¢
e & & & &2 € € € < € £ <
¢ €635 g¢¢g 5 558 54203
(0 oor ot 6z 2 + LR
g A5 s 34
2 2
Gh\b6 54 123 enp654 123
CABLE DIAMETER | MAX VOLTAGE | RECOMMENDED CABLE TYPE
RANGE SUPPORTED
L<25m 7G1.5 ?13-018 1000V HO7RN-F 450V/750 or
A11VV U-600/1000V
L<50m 7G2.5 ?213-018 1000V HO7RN-F 450V/750 or
AT1VV U-600/1000V
50m<L<200m | 8G2.5 ?213-018 1000V HO7RN-F 450V/750 or
AT1VV U-600/1000V
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ELECTRICAL CONNECTION 50m < L< 200m

50m<L<200m

L

CABLE NOT SUPPLIED BY PHILIPS IN VERSION BV
8G2,5 mm2 cable

DRIVER LUMINAIRE

220-240V

380-400V

NC=No connect
L1=L

NC=No connect

L1

to change anything in the driver

L2=N L2
GND=Ground GND=Ground
From monophasic to multiphasic (bi/tri) no need 4

50m <L <200m
Cable 8 x 2,5mm”

A 3-POLE TERMINAL BLOCK NOT SUPPLIED BY PHILIPS
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Installation of drivers boxes on cabinet

ORIENTATION

Cabinet

Each driver box in the
cabinet has to be in
vertical position

DISTANCES

The distances between driver box-
es or wall have to be higher than:

Item Distance
1* Min 50mm
2%* Min 80mm
3 Min 50mm
4x* Min 150mm
5% Min 200mm

Cables

* not mandatory if there is an active cooling inside the cabinet. The

cooling study must be done
** Recommended distances, but the temperatures inside the cabinet

and Tc driver must be checked

TEMPERATURES

MAXIMUM Relative Humidity:
95% -> Storage & Transport
90% -> Operating (no condensation allowed)

A thermal study must be done in order to respect Tc of the drivers below Tc max

Tc of the driver must be checked

A temperature sensor must be installed inside the cabinet between two driver boxes.
The temperature measured by the sensor has to be lower than 45°C.
We recommend a cabinet protected against solar action.

An active cooling can be added in the cabinet to guarantee a maximum temperature of]

45°C all along the year
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Installation of driver boxes in the mast

minimum width of the door: 125mm
minimum height of the door: 600mm

Depending of the driver fixation in the mast, please select the
most suitable hook.
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Installation of driver boxes on the bracket or in horizontal position

Breathers cannot be exposed directly to water

BOTTOM

Maximum number of luminaires to be connected to standard circuit breakers (fuse)

BVP417 Mains voltage Maxcglrr‘rl‘ue?tiggires
MCB 16A A type 220V-240V 2
MCB 16A B type 220V-240V 2
MCB 32A A type 220V-240V 5
MCB 32A B type 220V-240V 5
MCB 16A A type 380V-400V 5
MCB 16A B type 380V-400V 5

BVP427 Mains voltage Maéglﬁlltlergtiggires
MCB 16A A type 220V-240V 1
MCB 16A B type 220V-240V 1
MCB 32A A type 220V-240V 3
MCB 32A B type 220V-240V 3
MCB 16A A type 380V-400V 3
MCB 16A B type 380V-400V 3
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PHILIPS

© 2018 Signify Holding.

All rights reserved. This document contains information relating to the product portfolio of Signify which information may be subject
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liability for any action in reliance thereon is disclaimed. The information presented in this document is not intended as any commer-
cial offer and does not form part of any quotation or contract. Philips and the Philips Shield Emblem are registered trademarks of
Koninklijke Philips N.V.. All other trademarks are owned by Signify Holding or their respective owners.

Signify Holding.
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ANEXO 3

COTIZACION UNITARIA DE LUMINARIAS LED
BVP427 Y LUMINARIAS DE HALOGENURO
METALICO MVF403 MHN-SA2000W




Cliente : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO

. Direccion : AV. EL SOL NRO. 329 BARRIO BELLAVISTA - PUNO - PUNO - PUNO
Atencién :  LOGISTICA
Referencia :

Fecha : 07/07/2020

Teléfono
" COTIZACION N° 928909
RUC : 20111740438
. . . . Total C/IGV
It Codigo Descripcion Cod.Proov. Marca Cant |UM T.Ent Unit S/IGV | Total S/IGV Unit C/IGV
1 00000000000 LUMINARIA LED REFLECTOR 1578W 195000 Im 220-240V 5700K IP66 BVP427 (*) 0 PHILIPS 1 Pza. 14 semanas 2,000.000 2,000.00 2,360.000 2,360.00
2 00000000000 LUMINARIA ARENA VISION HID MVF403 MHN-SA2000W 5600K IP65 A7 S (*) 910925748912 PHILIPS 1 Pza. 14 semanas 1,215.000 1,215.00 1,433.700 1,433.70
3 00000000000 LAMAPARA DE HALOGENURO METALICO DOBLE CONTACTO MASTER (*) 0 PHILIPS 1 Pza. 14 semanas 120.000 120.00 141.600 141.60
MHN-SA 2000W
(*) PRODUCTO SE TRAE SOLO BAJO PEDIDO, NO SE ACEPTA DEVOLUCION NI ANULACION
CUENTAS CORRIENTES: BCP SOL: 215-1206754-0-50 ~ BCP USD: 215-1184073-1-59 Total Neto 3,335.00
Dscto Adic 0
CONDICIONES DE PAGO : 1.G.V.(18%) 600.30
Condicion de Pago : Factura 30 dias - AMP Gestor Comercial : Gestor Arequipa Total Cotizado $ 3,935.30
Movil : 994259479
Moneda . usD Email : david.enriquez@ampingenierc Observaciones :
Validez de Precios 10 Dias Elaborado por : Enriquez Choque
Lugar de Entrega : Quejas y/o Sugerencias: librodereclamaciones@sonepar.pe

LA PRESENTE COTIZACION, ESTA SUJETA A LAS CONDICIONES GENERALES DE VENTA, DETALLADA EN NUESTRA PAGINA WEB: WWW.SONEPAR.PE

CONDICIONES GENERALES DE VENTA SONEPAR PERU S.A.C.

1.ACEPTACION DE LA OFERTA:

1.1.Este documento y su aceptacion constituyen las condiciones generales de venta de los productos y/o servicios incluidas en la misma. Para aceptar nuestra oferta sirvase enviar una Orden de Compra debidamente firmada por el representante autorizado de

su empresa o utilizar nuestra propia oferta; para tal efecto, el presente documento debe ser devuelto, con las firmas de sus representantes legales autorizados.
1.2.El pedido efectuado por el cliente, bajo esta oferta, no sera considerado definitivo, hasta la aprobacion por parte de Sonepar Pert S.A.C. por escrito, con envio de confirmacién de pedido.

2.MODIFICACION Y CANCELACION DEL PEDIDO

2.1.Una vez aprobado el pedido, no podra ser modificado, salvo acuerdo entre las partes, quienes determinaran las variaciones a efectuar, las mismas que dara lugar a un nuevo pedido que incluya los cambios efectuados de mutuo acuerdo.

2.2.En caso de cancelacion del pedido, por causas no atribuibles a Sonepar Peri S.A.C. nos reservamos el derecho de no aceptarla de manera unilateral y en los casos de comun acuerdo, las partes acordaran si hay o no, lugar a la compensacion por
anulacion.

2.3.So0lo se aceptaran anulaciones por los articulos que se determinen como productos de stock regular para Sonepar Pert S.A.C. y cuyo extorno no genere sobre stock o repercusion negativa en el inventario de la empresa.

2.4.No seran aceptadas anulaciones de pedidos, de productos de importacion o fabricacion exclusiva, cuyo proceso de importacion o fabricacion hayan sido iniciados.

3.AMPLIACIONES DE PEDIDOS
3.1.La ampliacién de pedidos, referidos a ofertas que ya hubieran originado un pedido en su modo y forma, deberan ser comunicadas para su previa aceptacion, de lo contrario, nos reservamos el derecho de no aceptarlas, salvo en los casos que la oferta
tenga caracter vinculante a algin acuerdo o contrato temporal.

4.ENTREGA

4.1.El plazo de entrega comenzara a regir a partir de la confirmacion del pedido, en los casos de condiciones de crédito.

é.zEn los casoss d%condiciones de venta al contado (previo pago: via transferencia, depésito en cuenta o entrega de efectivo), el plazo de entrega comenzara a partir de la confirmacion de nuestra area respectiva, de que el dinero liquido, esta en poder de
onepar Pert S.A.C.

4.3.La entrega de los materiales y/o servicios, seran en los lugares ofrecidos dentro de la oferta, en los casos que no se reciba una orden de compra. En los casos que se reciban érdenes de compra, posteriormente aceptadas, las entregas se realizaran en

los lugares que indiquen la misma.

4.4.Sonepar Peru S.A.C. podra solicitar al cliente, el apoyo con los medios técnicos y humanos necesarios, para la descarga de los envios.

4.5.En los casos en que el cliente cambie el lugar de entrega previamente acordado, Sonepar Perti S.A.C. se reserva el derecho de cargar de manera adicional, cualquier gasto por transporte o flete que este cambio genere.

SUC. LIMA - MIRAFLORES SUC. LIMA - CERCADO SUC. NORTE - CHICLAYO SUC. LIMA - STA ANITA SUC. NORTE - TRUJILLO SUC. NORTE - TRUJILLO SUC. NORTE - PIURA SUC. SUR - AREQUIPA

Jr. Yungay 1870 Urb Chacra Jr.Bambas 449 Calle Diego Ferre N° 532 - Av. Los Ruisefiores 584 Av. America Sur 2621 Jr. Unién 232 Av. Los Cocos 595 MZ J Cll Fco Gomez de la Torre 105
Rios - Cercado Lima Telf: 719 5505 Chiclayo - Lambayeque Telf: 717 8934 Telf: 51(44) 203610 Telf: 51(44) 203613 LT 1 Urb Grau - Piura Urb La Victoria - Arequipa

Telf: 713 0442 Av. Guillermo Dansey Telf: 51(74) 624535 ventassantaanita@vyf.pe ventasamerica@dirome.pe ventasunion@dirome.pe Telf: 51(73) 320844 Telf: 51(54) 289040
ventasmiraflores@vyf.pe 481 Int. 12-13 ventaschiclayo@dirome.pe ventaspiura@dirome.pe ventasarequipa@ampingenieros.pe

Telf: 719 4251
ventasbambas@vvf.pe




Cliente : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO

. Direccion : AV. EL SOL NRO. 329 BARRIO BELLAVISTA - PUNO - PUNO - PUNO
Atencién :  LOGISTICA
Referencia :

Fecha : 07/07/2020
Teléfono
SONEPAR PERU SAC Fax

RUC : 20111740438 COTIZACION No 928909

5.RESPONSABILIDADES

5.1.La responsabilidad de Sonepar Perti S.A.C. sobre los materiales pedidos, es trasladada al cliente al momento de hacer la entrega conforme, en el punto pactado.

5.2.No sera responsabilidad de Sonepar Pert S.A.C. la entrega fuera de tiempo, de los productos o servicios, en los casos que el cliente tenga obligaciones contractuales pendientes con Sonepar Pert S.A.C. como pagos pendientes, regularizaciones de
documentos, entrega de partes de ingreso que retrasen los retornos de inversion de Sonepar Pert S.A.C. o que distorsionen la linea de crédito y/o condiciones de pago asignada al cliente. Tampoco en el caso que hubiera alguna accion previa por parte del
cliente o de terceros, desde donde recién comience la responsabilidad de Sonepar Pert S.A.C.

5.3.El retraso de entrega, no dara lugar a la anulacién del pedido, ni a entablar accién indemnizatoria o penalidad alguna, en los supuestos atribuibles a Sonepar Pert S.A.C. que previamente no haya sido comunicado, evidenciando la imposibilidad del
cumplimiento, donde se demuestre, que el retraso se debe a sucesos o circunstancias fuera de su control razonable, tales como, causas de fuerza mayor como guerras, incendios, fenémenos naturales, accidentes, revueltas, motin popular, conflictos
laborales, aduaneros (incluidos los iniciados por cualquiera de las partes), cualquier otra causa de similar naturaleza imprevisible, incluso que siendo previsible fuera inevitable, o por problemas atribuibles a terceros (tales como proveedores, transportistas,
cortes en suministro energético u otras interferencias que afecten la entrega o el servicio). En tales circunstancias Sonepar Pert S.A.C. solicitara extender el tiempo de manera prudencial, para la ejecucion de la entrega o servicio. Si tal retraso o
incumplimiento, persistiera durante mas de seis (6) meses, cada una de las partes, estara facultada para resolver este acuerdo, en lo que respecta a los productos o servicios no entregados.

6.GARANTIA

6.1.Sonepar Peru S.A.C. garantiza que el material suministrado, cubre cualquier defecto de fabricacién y contempla la reposicion del producto dafiado a nuestra consideracion, previa inspeccion de nuestra area especializada.

6.2.El periodo de garantia es relativo al tipo o linea de producto que haya sido suministrado, las mismas que pueden ser de forma implicita, desde un minimo de 6 meses, hasta un maximo de 12 meses, salvo acuerdo previo entre las partes. Para mayor
detalle, consultar con su asesor comercial.

6.3.La garantia no sera valida bajo las siguientes condiciones:

*Cuando el producto se dafie como resultado de una mala manipulacién o por accidentes no provocados por Sonepar Pert S.A.C.
*Por uso indebido o inadecuado del producto, segun sus caracteristicas.

*Cuando el producto haya sido expuesto a la humedad, liquido o sustancia que deteriore su capacidad o funcionamiento.
*Cuando el producto haya sido manipulado por personal no autorizado o ajeno a la entidad a quien se le efectud la venta.

7.COBRANZA

7.1.Sonepar Pert S.A.C. reafirma su derecho de realizar la cobranza por los productos suministrados, incluyendo aquellos que pudieron tener alguna observacion por garantia, que no hayan cumplido con las caracteristicas especificadas en el punto 6.3.
7.2.En los casos de que el cliente cuya linea de crédito se encuentre copada o que el cliente tenga deudas pendientes por cumplir, con retrasos considerables, Sonepar Pert S.A.C. se reserva el derecho de suspender las entregas de nuevos pedidos o de
saldos de pedidos pendientes.

8.DEVOLUCIONES

8.1.Sonepar Perti S.A.C. aceptara devoluciones siempre que los mismos se enmarquen en los siguientes criterios:

*Cuando el producto haya sido vendido directamente por Sonepar Perd S.A.C. y sea un error de Sonepar Pert S.A.C. al prescribir o entregar el producto.

*Cuando el Producto cumpla con las Condiciones de Garantia indicados en el punto 6 de la presente condiciones de venta.

*Cuando el producto no se enmarque en la garantia, sin embargo, sea una solicitud especial por parte del cliente, producto de un error de este, en la descripcion, cantidad, marca. Etc. En estos casos, Sonepar Peri S.A.C. se reserva el derecho de aceptarlas,
en la medida que sus criterios de rotacion de inventarios se lo permitan. No se incluyen productos de fabricacion a medida o de importacion exclusiva, tampoco incluye los productos alternativos a lo solicitado, que probadamente haya sido especificado por
Sonepar Pert S.A.C. y aceptado por el cliente. Para estos casos, el tiempo limite establecido es de 30 dias calendarios

9.CONDICIONES APLICABLES EN CASO DE REVENTA DEL PRODUCTO.

9.1.Sera de aplicacion, a todo cliente que no adquieran los productos para consumo propio, sino para su reventa posterior a un tercero, quienes:

*Se comprometen a cumplir en todo momento las normas, pautas y directrices que sobre el producto, calidad, uso y garantia establezca Sonepar Pert S.A.C.

*Deberan vender los productos en su presentacion de origen, sin modificacion ni alteracion alguna.

El incumplimiento de cualesquiera de estas condiciones exonera a Sonepar Peru S.A.C. de toda reclamacion que pueda realizar el cliente o sus clientes finales, que resulte a causa de dicho incumplimiento

10.POLITICA DE COMPLIANCE
El cliente reconoce que ha leido la Carta Anticorrupcion, el Cédigo de Conducta de Sonepar y Sonepar Peru. Las mismas que pueden encontrar en nuestra pagina web http://sonepar.pe/politicas-compliance

11.ANTICORRUPCION

Las partes se obligan a respetar, cumplir y hacer cumplir el conjunto de leyes de Pert, Convenciones y Tratados Internacionales que Peru haya suscrito en materia Anticorrupcion, asi como aquellos instrumentos internacionales anticorrupcion de obligatoria
observacioén por alguna de las partes de este acuerdo. Las partes se obligan a no ofrecer o pagar ningun tipo de soborno, o cualquier otra forma de pago ilegal o favor, a ningun tipo de “funcionario Publico” o empleado privado, de cualquier Estado o persona
juridica, para iniciar, obtener o retener tipo de negocio o actividad relacionada con la venta. Asimismo, esta prohibido por las partes el ofrecimiento, pago y recepcion de sobornos, o de cualquier otra forma de pago ilegal o favor, a “funcionarios publicos” o
empleados privados de otra persona juridica. Las partes implementaran las medidas tendientes a evitar que sus operaciones puedan ser utilizadas como instrumentos para la Corrupcion publica o privada, el lavado de activos y financiacion del terrorismo.
Sonepar Peru podra dar por terminado el negocio, abstenerse de ejecutar la orden de compra o pedido, sin que haya lugar al pago de indemnizacién alguna a favor del comprador cuando éste sea: (i) condenado por parte de las autoridades competentes por
delitos de corrupcion publica o privada, narcotrafico, terrorismo y su financiacién, lavado de activos, administracion de recursos relacionados con dichas actividades o en cualquier tipo de proceso judicial relacionado con la comision de los anteriores

delitos; (i) incluido en listas restrictivas, inhibitorias o vinculante, tales como la lista de la Oficina de Control de Actjvos en el Exterior-OFAC emitida por la Oficina del Tesoro de los Estados Unidos de América, la lista de la Organizacién de las Naciones
Unidas y otras listas publicas relacionadas, asi como de cualquier otro delito relacionado o conexo. El Cédigo de Etica de Sonepar y Sonepar Peru (disponible en http://www.sonepar.pe/politicas-compliance) es de obligatorio cumplimiento y hace parte del
presente contrato. DECLARACION DE CUMPLIMIENTO. El cliente garantiza que cumple la regulacién aplicable en comercio exterior, restricciones econémicas, comerciales, financieras, prevencion de la corrupcion publica o privada, embargos y demas,
impuestos por organismos internacionales y Estados, como inclusiones en listas restrictivas o inhibitorias comprometiéndose a mantener a Sonepar Peru/Sonepar, indemne ante cualquier accion o reclamacion derivada del incumplimiento de ésta
disnosicion. o del ocultamiento de informacidn sobre el destino final de la mercancia. su estatus internacional de cumnlimiento o el del cliente final.

SUC. LIMA - MIRAFLORES SUC. LIMA - CERCADO SUC. NORTE - CHICLAYO SUC. LIMA - STA ANITA SUC. NORTE - TRUJILLO SUC. NORTE - TRUJILLO SUC. NORTE - PIURA SUC. SUR - AREQUIPA

Jr. Yungay 1870 Urb Chacra Jr.Bambas 449 Calle Diego Ferre N° 532 - Av. Los Ruisefiores 584 Av. America Sur 2621 Jr. Unién 232 Av. Los Cocos 595 MZ J Cll Fco Gomez de la Torre 105
Rios - Cercado Lima Telf: 719 5505 Chiclayo - Lambayeque Telf: 717 8934 Telf: 51(44) 203610 Telf: 51(44) 203613 LT 1 Urb Grau - Piura Urb La Victoria - Arequipa

Telf: 713 0442 Av. Guillermo Dansey Telf: 51(74) 624535 ventassantaanita@vyf.pe ventasamerica@dirome.pe ventasunion@dirome.pe Telf: 51(73) 320844 Telf: 51(54) 289040
ventasmiraflores@vyf.pe 481 Int. 12-13 ventaschiclayo@dirome.pe ventaspiura@dirome.pe ventasarequipa@ampingenieros.pe

Telf: 719 4251
ventasbambas@vvf.pe
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CARACTERISTICAS TECNICAS Y ECONOMICAS DE LAS PRINCIPALES LUMINARIAS LED PARA
ILUMINACION DE ESTADIOS PROFESIONALES

ITEM CARACTERISTICAS TECNICAS LUMINARIA 1 LUMINARIA 2 LUMINARIA 3
11 MODELO PHILIPS BVPA27-LED HIGH PO\(/)VSE;AL'\;DVANCE— OMNIBLASE'E?I:JECO DE 432
1.2 IMAGEN REFERENCIAL
13 FLUJO L. NOMINAL (Lm) 195,000 120,000 164,386
14 POTENCIA (KW) 1.58 1 1.48
1.5 TECNOLOGIA Led Integrado Led Integrado Led Integrado
1.6 EFICIENCIA L. (Lm/W) 123.4 120 111
1.7 F. P. >0.95 >0.9 >0.9
1.8 I.P 66 66 66
1.9 IK 08 08 09

1.10 TENSION (V) 220-400V 100 - 240V 120-277V
1.11 PROTECCION CONTRA SOBRE TENSIONES 10 10 10

(Kv)
112 |viDAUTIL (h) 50,000 h — L80B10 50,000 h 40,000 h - L90B10
115,000 h — L80B10

1.13 TEMPERATURA DE COLOR (°K) 5,700 5,700 5,700
1.14 TEMPERATURA DE OPERACION (°C) -40°C - 45°C -30°C-50°C -30°Ca+55°C
1.15 CERTIFICACION IEC EN60598 NOM CE - ENEC
1.16 IRC >85 >70 >85
1.17 MATERIAL DE LA LUMINARIA ALUMINIO ALUMINIO ALUMINIO
1.18 LENTE POLICARBONATO POLICARBONATO VIDRIO
1.19 CLASE DE AISLAMIENTO CLASE 1 CLASE 1 CLASE 1
1.20 CONTROL DMX ON-OFF DMX
1.21 PRECIO DE LA LUMINARIA (USD) 2,000 2,098 3,160
1.22 TIEMPO DE ENTREGA 14 SEMANAS 14 SEMANAS 14 SEMANAS

* Para el desarrollo del presente trabajo se considero que la luminaria Led sea lo mas eficiente posible.

* El precio de la luminaria Led, fue otro punto importante a considerar.




ANEXO 5
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PRINCIPALES ESTADIOS DEL PERU

Nivel de lluminacién

N.2 Estadio Capacidad Ciudad Vertical Cumple la Norma Tecnologia actual Mejoramiento
. . L Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple
1 |Estadio Monumental 80,094 Lima >1000 Lux CONMEBOL Halogenuro metdlico R . .
las exigencias de un estadio Clase V FIFA
. . L Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple
2 |Estadio Monumental de la UNSA 60,000 Arequipa >1000 Lux CONMEBOL Halogenuro metdlico R . .
las exigencias de un estadio Clase V FIFA
. X . L Cambiar a tecnologia Led, a fin de estar actualizado con las recomendaciones FIFA
3 |Estadio Nacional 43,086 Lima >2500 FIFA Halogenuro metdlico .
para estadios Clase V
. N lincrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple las exigencias de un estadio
4 |Estadio Inca Garcilaso de la Vega 42,0568 Cusco >1500 Lux CONMEBOL LED
Clase V FIFA
X X . . L Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple
5 |Estadio Alejandro Villanueva 33,938 Lima <1000 Lux DGE 017-Al-1/1982 Halogenuro metilico R . .
las exigencias de un estadio Clase V FIFA
X L . X Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple
6 |Estadio Olimpico de la UNMSM 32,5009 Lima <1000 Lux DGE 017-Al-1/1982 No precisa R .
las exigencias CONMEBOL.
X . . , . X Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple
7 |Estadio Centenario Manuel Rivera Sanchez 32,000 Chimbote 750 Lux DGE 017-Al-1/1982 No precisa R .
las exigencias CONMEBOL.
X X . L Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple
8 |Estadio Mansiche 25,036 Trujillo <1000 Lux DGE 017-Al-1/1982 Halogenuro metilico R .
las exigencias CONMEBOL.
X B i L Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple
9 |Estadio Max Augustin 25,000 lquitos <750 Lux DGE 017-Al-1/1982 Halogenuro metilico R .
las exigencias CONMEBOL.
X | X L Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple
10 |Estadio Heraclio Tapia 25,000 Huanuco <750 Lux DGE 017-Al-1/1982 Halogenuro metilico R .
las exigencias CONMEBOL.
lincrementar el nivel de iluminacién. Con esto seguira cumpliendo las exigencias de
11 |Estadio Miguel Grau 25,000 Piura >1000 Lux CONMEBOL LED K g P 6
un estadio CONMEBOL
Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple
12 |Estadio Elias Aguirre 23500 Chiclayo <750 Lux DGE 017-Al-1/1982 No precisa R . 8 P
las exigencias CONMEBOL.
Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple
13 |Estadio 25 de Noviembre 21,000 Moquegua <750 Lux DGE 017-Al-1/1982 Halogenuro metélico R . 8 P
las exigencias CONMEBOL.
Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple
14 |Estadio Joel Gutiérrez 21,000 Tacna <750 Lux DGE 017-Al-1/1983 No precisa . . g P
las exigencias CONMEBOL.
Seguir incrementando su nivel de iluminacion a fin de estar de acorde a los
15 |Estadio Guillermo Bricefio Rosamedina 20,000 Juliaca 1300 Lux CONMEBOL LED g L
requerimientos de CONMEBOL
Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple
16 |Estadio Enrique Torres Belon 20000 Puno <750 Lux DGE 017-Al-1/1982 No precisa R . 8 P
las exigencias CONMEBOL.
Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacién. Con esto cumple
17 |Estadio Jorge Basadre 19,850 Tacna <750 Lux DGE 017-Al-1/1982 Halogenuro metélico . . g P
las exigencias CONMEBOL.
18 |Estadio Alberto Gallardo 18,000 Lima No Presenta DGE 017-Al-1/1982 No Presenta Instalar luminarias Led a fin de cumplir la normativa CONMEBOL
X , . . L Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacion. Con esto cumple
19 |Estadio Héroes de San Ramédn 18,000 Cajamarca 750 Lux DGE 017-AI-1/1982 Halogenuro metdlico R .
las exigencias CONMEBOL.
X ) ) L Cambiar a tecnologia Led e incrementar el nivel de iluminacion. Con esto cumple
20 [Estadio Mariano Melgar 15,000 Arequipa <750 Lux DGE 017-AI-1/1982 Halogenuro metdlico

las exigencias CONMEBOL.
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Proyecto: RED PRIMARIA ESTADIO DE FUTBOL ETAP Pagina: 1
Ubicacion: 16.0.0C Fecha: 11-29-2020
Contrato: SN: 4359168
Ingeniero: DAVID ENRIQUEZ CH. X Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de Archivo: RED PRIMARIA Config.: Normal
Programa Analizador de Transitorios Eléctricos
Andlisis Flujo de Carga
Categoria de Carga (1):  Design
Categoria de Generacion (1):  Design
Factor de Diversidad de Carga: ~ Ninguno
Barra Infinita V-Control Carga Total
Numero de Barras: 1 0 6 7
XFMR2 XFMR3 Reactor Linea/Cable DP-Enlace Total
Nuamero de Ramales: 2 0 0 4 0 6

Método de Solucion:
No. de Iteracion Maximo:

Precision de Solucion:

Frecuencia del Sistema:
Sistema de Unidades:
Nombre de Fichero de Proyecto:

Nombre Fichero de Salida:

Meétodo Newton-Raphson Adaptativo
99

0.0001000

60.00 Hz
Metric
RED PRIMARIA

D:\Untitled.lfr



Proyecto: RED PRIMARIA ESTADIO DE FUTBOL ETAP Pagina: 2
Ubicacion: 16.0.0C Fecha: 11-29-2020
Contrato: SN: 4359168
Ingeniero: DAVID ENRIQUEZ CH. Caso de Estudio: LF Revision: Base
Nombre de Archivo: RED PRIMARIA Config.: Normal
Ajustes
Aplicar Individual
Tolerancia Ajustes /Global Porcentaje
Z Transformador: Si Individual
7 de Reactor: Si Individual
Resistencia Relé Proteccion Sobrecarga No
Longitud de Linea de Transmision: No
Longitud de Cable: No
Aplicar Individual
Correccion de Temperatura Ajustes /Global Grados C
Resistencia de Linea de Transmision: Si Individual
Resistencia de Cable: Si Individual



Proyecto: RED PRIMARIA ESTADIO DE FUTBOL ETAP Pagina: 3

Ubicacion: 16.0.0C Fecha: 11-29-2020

Contrato: SN: 4359168

Ingeniero: DAVID ENRIQUEZ CH. X Revision: Base

Caso de Estudio: LF
Nombre de Archivo: RED PRIMARIA Config.: Normal
Datos de Entrada de Barra
Carga
Barra Tension Inicial kVA Constante Z Constante I Constante Genérico
D kv Sub-sist % Mag. Ang. MW Mvar MW Mvar MW Mvar MW Mvar
N(0) P.D. 10.000 1 100.0 0.0
N(1) PMI 10.000 1 100.0 0.0
N(@2) 10.000 1 100.0 0.0
N(3)S.E. 1 10.000 1 100.0 0.0
N#4)SE.2 10.000 1 100.0 0.0
N()B.T.SE 1 0.220 1 95.7 0.0 0.292 0.181
N(6) B.T. SE 2 0.220 1 95.7 0.0 0.307 0.190
Niimero total de Barras: 7 0.000 0.000 0.599 0.371 0.000 0.000 0.000 0.000
Barra de Generacion Tensién Generacion Limites Mvar
1D kv Tipo Sub-sist Angulo Mvar % FP Max

N(0) P.D. 10.000  Barra Infinita 1 100.0

0.000



Proyecto: RED PRIMARIA ESTADIO DE FUTBOL ETAP Pagina: 4
Ubicacion: 16.0.0C Fecha: 11-29-2020
Contrato: SN: 4359168
Ingeniero: DAVID ENRIQUEZ CH. Caso de Estudio: LF Revision: Base
Nombre de Archivo: RED PRIMARIA Config.: Normal
Datos de Entrada Linea/Cable
ohmios o siemens/1000 m por Conductor (Cable) o por Fase (Linea)
Linea/Cable Longitud
D Libreria Tamafio Adj. (m) %Tol.  #Fase T (°C) R X Y
N2XSY-1 12NCUN1 50 181.4 0.0 1 75 0.470974 0.152200
N2XSY-2 12NCUN1 50 256.4 0.0 1 75 0.470974 0.152200
AAAC 344 12.5 0.0 1 75 1.050000 0.393793 0.0000043
AAAC2 344 4.0 0.0 1 75 1.050000 0.393793 0.0000043

Las resistencias de linea/cable se muestran a las temperaturas especificadas.



Proyecto: RED PRIMARIA ESTADIO DE FUTBOL ETAP Pagina: 5

Ubicacion: 16.0.0C Fecha: 11-29-2020

Contrato: SN: 4359168

Ingeniero: DAVID ENRIQUEZ CH. X Revision: Base

Caso de Estudio: LF
Nombre de Archivo: RED PRIMARIA Config.: Normal
Datos de Entrada de Transformador de 2 Devanados
Transformador Clase Z variacién % Ajuste Toma  Ajustado Desfase
D Fase MVA kV Prim.  kV Sec. % Z1 X1/R1 +5% -5% % Tol. Prim. Sec. %Z Tipo Angulo

SET-1 Trifasico 0400 10.000 0.230 5.20 5.10 0 0 0 0 0 5.2000 Dd 0.000
SET-2 Trifasico 0400 10.000 0.230 5.20 5.10 0 0 0 0 0 5.2000 Dd 0.000



Proyecto: RED PRIMARIA ESTADIO DE FUTBOL ETAP Pagina: 6
Ubicacion: 16.0.0C Fecha: 11-29-2020
Contrato: SN: 4359168
Ingeniero: DAVID ENRIQUEZ CH. Caso de Estudio: LF Revision: Base
Nombre de Archivo: RED PRIMARIA Config.: Normal
Conexiones de Ramal
Circuito/Rama ID Barra Conectada % Z. Sec. Pos., Base 100 MVA
D Tipo Barra Origen Barra Destino R X Z Y

SET-1 2W XFMR N@3)SE. 1 N(5) B.T.SE 1 250.14 1275.71 1300.00

SET-2 2W XFMR N(4)S.E.2 N(6) B.T. SE2 250.14 1275.71 1300.00

N2XSY-1 Cable N@) N@3)S.E. 1 8.54 2.76 8.98

N2XSY-2 Cable N(?2) N(4)S.EE.2 12.08 3.90 12.69

AAAC Line N(0) P.D. N(1) PMI 1.31 0.49 1.40 0.0000054

AAAC2 Line N(1) PMI N@2) 0.42 0.16 0.45 0.0000017



Proyecto: RED PRIMARIA ESTADIO DE FUTBOL ETAP Pagina: 7
Ubicacion: 16.0.0C Fecha: 11-29-2020
Contrato: SN: 4359168
Ingeniero: DAVID ENRIQUEZ CH. X Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de Archivo: RED PRIMARIA Config.: Normal
Informe de Flujo de Carga
Barra Tension Generacion Carga Flujo de Carga XFMR
D kv %Mag.  Ang. MW Mvar MW Mvar D MW Mvar Amp %FP %Toma
*N(0) P.D. 10.000  100.000 0.0 0.618 0414 0 0 N(1)PMI 0.618 0.414 43.0 83.1
N(1) PMI 10.000 99.990 0.0 0 0 0 0 N(0)P.D. -0.618 -0.414 43.0 83.1
N@2) 0.618 0.414 430 831
NQ) 10.000  99.987 0.0 0 0 0 0 N@)SE.1 0.302 0.202 210 831
N@4)SE.2 0.316 0.212 22.0 83.0
N(1) PMI -0.618 -0.414 43.0 83.1
N@3)S.E. 1 10.000  99.955 0.0 0 0 0 0 N@2) 0302 -0.202 210  83.1
N(5)B.T.SE 1 0.302 0.202 21.0 83.1
N@4)S.E.2 10.000 99.940 0.0 0 0 0 0 N@2) -0.316 -0.212 22.0 83.0
N(6) B.T. SE 2 0.316 0.212 22.0 83.0
N(5)B.T. SE 1 0.220 101.078 20 0 0 0.298 0.185 N(3)S.E.1 0298  -0.185 9114  85.0
N(6) B.T.SE2 0.220  100.889 -2.1 0 0 0.313 0.194 N(4)S.E.2 -0.313 -0.194 956.6 85.0

* Indica barra con regulacion de tension ( con maquina tipo swing o controlada por tension conectada

#1948 ina barra con un error de convergencia de carga mayor a 0.1 MVA



Proyecto: RED PRIMARIA ESTADIO DE FUTBOL ETAP Pagina: 8

Ubicacién: 16.0.0C Fecha: 11-29-2020

Contrato: SN: 4359168

Ingeniero: DAVID ENRIQUEZ CH. Caso de Estudio: LF Revision: Base

Nombre de Archivo: RED PRIMARIA Config.: Normal

Informe Resumen de Carga en Barras
Carga Conectada Directamente Carga Total en Barra
Barra kVA Constante Z Constante I Constante Genérico Porcentaje
D KV AmpNominal MW Mvar MW Mvar MW Mvar MW Mvar MVA % FP Amp Carga

N(0) P.D. 10.000 0.744 83.1 43.0
N(1) PMI 10.000 0.744 83.1 43.0
N(2) 10.000 0.744 83.1 43.0
N@3)S.E. 1 10.000 0.363 83.1 21.0
N@4)S.E.2 10.000 0.381 83.0 22.0
N(5)B.T.SE 1 0.220 0.185 0.351 85.0 911.4
N(6) B.T. SE2 0.220 0.194 0.368 85.0 956.6

* Indica que la carga en operacion conectada a la barra excede el limite critico de la barra ( 100.0 en % de la corriente nominal).

# Indica que la carga en operacion conectada a la barra excede el limite marginal de la barra ( 95.0 en % de la corriente nominal).



Proyecto: RED PRIMARIA ESTADIO DE FUTBOL ETAP Pagina: 9
Ubicacion: 16.0.0C Fecha: 11-29-2020
Contrato: SN: 4359168
Ingeniero: DAVID ENRIQUEZ CH. X Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de Archivo: RED PRIMARIA Config.: Normal
Informe Resumen de Carga en Ramales
Transformador
Circuito / Rama Cable y Reactor
Carga (entrada) Carga (salida)
Ampacidad Carga Capacidad
D Tipo (Amp) Amp % (MVA) MVA % MVA %
N2XSY-1 Cable 177.28 20.96 11.82
N2XSY-2 Cable 177.28 22.00 12.41
SET-1 Transformer 0.389 0.363 93.3 0.351 90.3
SET-2 Transformer 0.389 0.381 97.9 0.368 94.6

* Indica ramal cuya carga excede su capacidad de carga



Proyecto: RED PRIMARIA ESTADIO DE FUTBOL ETAP Pagina: 10
Ubicacion: 16.0.0C Fecha: 11-29-2020
Contrato: SN: 4359168
Ingeniero: DAVID ENRIQUEZ CH. X Revision: Base
Caso de Estudio: LF
Nombre de Archivo: RED PRIMARIA Config.: Normal
Informe Resumen de Pérdidas en Ramales
vd
Flujo Origen-Destino Flujo Destino-Origen Pérdidas % Tension Barra
% Caida
ID Ramal MW Mvar MW Mvar kW kvar Origen Destino en Vmag
AAAC 0.618 0.414 -0.618 -0.414 0.1 0.0 100.0 100.0 0.01
AAAC2 0.618 0.414 -0.618 -0.414 0.0 0.0 100.0 100.0 0.00
N2XSY-1 0.302 0.202 -0.302 -0.202 0.1 0.0 100.0 100.0 0.03
N2XSY-2 0316 0.212 -0.316 -0.212 0.2 0.1 100.0 99.9 0.05
SET-1 0.302 0.202 -0.298 -0.185 33 16.8 100.0 101.1 327
SET-2 0.316 0.212 -0.313 -0.194 3.6 18.5 99.9 100.9 3.44
73 355
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PRESUPUESTO GENERAL DEL MONTAJE
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MONTAJE ELECTROMECANICO REDES PRIMARIAS
PROYECTO : "RED PRIMARIA EN SISTEMA DE UTILIZACION EN 10 kV PARA EL COMPLEJO

DEPORTIVO "

SECCION: REDES PRIMARIAS
B: MONTAJE ELECTROMECANICO DE REDES PRIMARIAS

iTEM DESCRIPCION DE PARTIDAS unip, | Metrado | TOTAL
Cantidad S/.
1|0BRAS PRELIMINARES
1.01[Replanteo topografico, ubicacion de estructuras de Redes Primarias m 436.00 383.68
2|INSTALACION DE POSTES DE CONCRETO
2.01|Excavacion en terreno tipo | (arcilloso y conglomerado) E 1.31 69.56
2.02|Transporte de poste de 13m/400 daN de almacén a punto de izaje u 2.00 360.20
2.03
|zaje, identificacion y/o codificacion, y sefalizacion de poste de 13 m/400 daN (*) u 2.00 235.34
2.04|Cimentacion con concreto ciclopeo de poste de 13 m en terreno tipo | ms 1.04 202.90
3|MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.01[Demolicion de pavimento m? 27.41 827.78
3.02|Excavacion manual para cables - zanjas (terreno normal) m3 202.08] 10,730.45
3.03|Refine y nivelacion de zanja m? 252.60 990.19
3.04(Relleno y compactado manual con arena m? 50.52 5,128.29
3.05(Relleno y compactado de zanjas con material propio, incluye instalacion de tubos,
ladrillos y cinta de senal de seguridad m? 210501  15,008.65
4|0BRAS DE CONCRETO
4.01|Reposicion de pavimento: F'c=210 kg/cm? m? 5.48 2131.72
402
Construccion de murete para caja de medidor 1,75x0,74x0,35 m: Fc=210 kg/cm2 | m?3 0.52 258.23
5|MONTAJE DE ARMADOS
5.01|Armado de derivacion en punto de diserio, tipo AD-3 Jgo. 1.00 32.72
5.02|Armado de Punto de Medicion al Intemperie, tipo PMI-3P Jgo. 1.00 654.66
5.03|Armado de retencion con seccionamiento, tipo A3+ SEC-3 Jgo. 2.00 654.66
5.04|Armado de subestacion compacta, tipo SE-3P Jgo. 2.00 5,237.26
6|INSTALACION Y MONTAJE DE CONDUCTORES
6.01{Tendido de cable subterraneo N2XSY, 3-1x50 mm2 m 437.80 1,164.55
6.02|Tendido de conductor aéreo AAAC de 35 mm? m 16.50 16.50
7|INSTALACION DE RETENIDAS
7.01|Excavacion en terreno tipo | (arcilloso y conglomerado) m? 2.16 114.70
7.02|Instalacion de retenida vertical u 2.00 331.26
7.03|Relleno y compactacion en terreno tipo | para retenida u 2.00 131.80
8|INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
8.01|Excavacion en terreno tipo | (arcilloso y conglomerado) m? 21.00 1,325.10
8.02|Instalacion de puesta a tierra tipo PAT-1C (contrapeso) u 3.00 142.98
8.03|Instalacion de puesta a tierra tipo PAT-1 u 4.00 346.08
8.04(Relleno y compactacion de puesta a tierra con material adecuado m? 21.00 1,354.50
9|PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
9.01|Pruebas y puesta en servicio de redes primarias glb 1.00 244.66
9.02|Expedientes técnicos final conforme a Obra de Redes Primarias (1 original + 3
copias), incluye la presentacion digitalizada de textos y planos en CD. m 436.00 488.32

TOTAL DE MONTAJE ELECTROMECANICO
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METRADO DE SUMINISTRO DE MATERIALES REDES PRIMARIAS
PROYECTO : "RED PRIMARIA EN SISTEMA DE UTILIZACION EN 10 kV PARA EL COMPLEJO DEPORTIVO "

SECCION: REDES PRIMARIAS
A: SUMINISTRO DE MATERIALES

‘ . ., . Metrado TOTAL
ltem Descripcion Unid. Cantidad sl
1.00 |CRUCETAS Y MENSULAS
1.01 [Cruceta simétrica de concreto Z/1,5/400/300/150 daN, @ 205 mm 2.00 150.00
1.02 [Cruceta asimétrica de concreto Za/1,5/0,9/250/200/100 daN, @235 mm 3.00 234.00
1.03 |Plataforma de concreto 1,1 m, 750 daN, @ 267,5 mm 1.00 105.00
2.00 |POSTES DE CONCRETO ARMADOQ CENTRIFUGADO
2.01 |Poste de C.A.C. de 13/400/2/180/375, incluye perilla u 2.00 2,760.00
3.00 |AISLADORES Y ACCESORIOS
3.01 |Aislador polimérico tipo PIN 15 kV 6.00 1,170.00
3.02 |Espiga para aislador polimérico PIN en poste, L=506 mm, 819,05 mm 2.00 100.00
3.03 Soporte metdlico para aislador polimérico y cruceta, @ 19,05 mm, longitud 201 mm u 4.00 180.00
4.00 |AISLADORES DE SUSPENSION Y ACCESORIOS
4.01 [Aisladores tipo suspension poliméricos RPP-25 u 3.00 196.93
5.00 [CABLESY CONDUCTORES
5.01 [Conductor de aleacion de aluminio AAAC 35 mm? m 16.50 47.44
5.02 |Cable subterraneo tipo N2XSY 3-1x50 mm?, 8,7/15 kV m 437.80 15,357.35
6.00 [ACCESORIOS PARA CABLES Y CONDUCTORES
6.01 [Terminacion exterior termoc. p/cable N2XSY 3x1 50-120mm?2 25KV kit 2.00 1,966.40
6.02 |Terminacion Interior termoc. p/cable N2XSY 3x1 50-120mm2 25KV kit 2.00 1,739.80
6.03 |Conector doble via Al-Al, para conductor de 16-50 mm? u 30.00 210.00
6.04 |Alambre de Al para amarre, 10 mm? m 22.50 27.00
6.05 |Grapa de anclaje para conductor de 35 mm? u 3.00 66.00
6.06 |Tubo conduit de Fe G° 3,05 m longitud, @4" (100 mm), para cable N2XSY u 14.00 1,890.00
6.07 |Tubo de Fe G° 6 m longitud, @4" (100 mm)+1 curva, para cable N2XSY u 2.00 544.00
6.08 |Cinta de sefal de seguridad, color rojo, 0,1 mm espesor x 152 mm ancho m 421.00 84.20
6.09 [Ladrillo KING-KONG u 1791.00 2,686.50
7.00 |CABLES DE COBRE
7.01 |Conductor de Cu duro aislado, seccion 25 mm2, para conexién Cut-Out - trafomix m 5.00 44 .85
.02 Conductor de Cu recocido, cableado desnudo de 25 mm?, para aterrado de ferreterias m 76.00 446.12
7.03 | Conductor de Cu recocido, cableado y aislado GPI de 25 mm?, para puesta a tierra m 18.00 109.80
8.00 [MATERIAL DE FERRETERIA PARA POSTES Y CRUCETAS
8.01 |Perno ojo A°G° de 16 mm @ x 254 mm, provisto de tuerca y contratuerca u 3.00 28.41
8.02 |Perno doble armado de A°G° 16 mm @ x 457 mm, provisto de 4 tuercas y 4 ' 500 52 50
contratuercas
8.03 |Arandela cuadrada plana de A°G°, 57 x 57 x 5 mm, 18 mm@ u 4.00 4.00
8.04 |Arandela cuadrada curva de A°G°, 57 x 57 x 5 mm, 18 mm@ u 6.00 6.00
9.00 |MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA
9.01 |Varilla de Cu, 19 mm @y 2,4 m longitud u 7.00 1,356.02
9.02 |Conector de Cu para electrodo de 19 mm @'y cable de Cu de 25 mm? u 7.00 48.30
9.03 |Caja de registro de concreto para Puesta a Tierra 0,40 x 0,40 x 0,30 m u 7.00 238.00
9.04 |Plancha doblada de Cu tipo J para toma a tierra de espigas y/o pernos u 9.00 56.70
9.05 |Conector de Cu tipo perno partido para cable de Cu de 25 mm? u 15.00 60.00
9.06 |Plantilla para Senalizacion de Poste (Puesta a Tierra) u 7.00 476.00




METRADO DE SUMINISTRO DE MATERIALES REDES PRIMARIAS
PROYECTO : "RED PRIMARIA EN SISTEMA DE UTILIZACION EN 10 kV PARA EL COMPLEJO DEPORTIVO "

SECCION: REDES PRIMARIAS
A: SUMINISTRO DE MATERIALES

‘ . ., . Metrado TOTAL
Item Descripcion Unid. Cantidad sl
9.07 |Cemento conductivo de 25 kg bls 14.00 1,008.84
9.08 |Tierra de cultivo de baja resistencia m3 21.00 1,207.50
9.09 Tubo de PVC-P de 6 m de longitud, @ 1" (25 mm), para cable de tierra, de poste a pozo u 7.00 33.60
10.00 |EQUIPQ DE PROTECCION Y MANIOBRA
10.01 |Seccionador fusible unipolar polimérico, Cut-Out 15 kV, 10KA, BIL 150 kV u 9.00 2,218.77
10.02 |Fusible tipo expulsion de 65 A, tipo K u 6.00 33.60
10.03 |Fusible tipo expulsion de 40 A, tipo K u 3.00 16.80
10.04 [Pararrayo de oxido metdlico, polimérico, 12 kV, 10kA, 150 kV BIL u 3.00 700.25
11.00 (EQUIPQ DE MEDICION
11.01 |Transformador mixto de tension y corriente 3x25 VA, 3x15 VA, 10/0,22 kV, 50/5 A u 1.00 8,550.30
11.02 |Medidor multifuncion electronico de 3 hilos con perfil de carga u 1.00 1,664.00
11.03 [Caja metdlica portamedidor de 450x400x250 mm, para medidor multifuncion u 1.00 34.94
11.04 [Tubo de Fe G° 6 m de longitud, @2" (50,8 mm), para cable THW+01 curva u 1.00 72.00
11.05 [Cable THW de 2,5 mm? para bajada de trafomix a medidor m 25.00 40.00
11.06 |Fleje de acero inoxidable 0,8 mm x 19 mm de 2 m longitud + 1 hebilla u 8.00 55.84
12.00 |SISTEMA DE TRANSFORMACION, DISTRIBUCION Y PROTECCION

[12.01 |Celda de llegada y proteccion 24 kV, 630 A, 16 kA, 60 Hz, equipado glb 2.00 50,188.00
12.02 |Celda de transformacion desarmable - equipado glb 2.00 24,280.00
12.03 |Transformador trifasico tipo seco 400 kVA, 10/0,23 kV, 60 Hz u 2.00 90,000.00
12.04 |Tablero de distribucion autosoportado 220 V, 48 polos, equipado u 2.00 30,000.00
13.00 |CABLES Y CONDUCTORES DE ENERGIA DE BAJA TENSION
13.01 [Cable N2XOH, 1 kV, 3-1X240MM?2 m 40.00 13,847.40

TOTAL DE SUMINISTRO DE MATERIALES
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