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Resumen

El paseo Yortuque tiene una inadecuada iluminacion localizada en sus 43 esculturas siendo
estas su mayor atractivo y de igual manera a lo largo de todo su recorrido, convirtiéndolo en
una zona poco segura para el transito nocturno, y asi originando el desaprovechamiento de esta
zona turistica. Por lo cual se tiene como objetivo realizar un disefio para esculturas en exteriores,
abasteciéndolo con un sistema fotovoltaico dando asi una vision tecnoldgica y autosustentable,
teniendo un enfoque eco amigable en comparacion a los sistemas tradicionales de iluminacion.
Para realizar el disefio luminico se definio los parametros de indice de reproduccion cromatica
seleccionando la luminaria tipo Led, temperatura de color entre 2 500 Ky 4 000k por el tipo de
color de la escultura, nivel de iluminacion los cuales irdn de 180-220 Lux en color cobre
metalico y de 200-240 Lux en color xanadu y el deslumbramiento menor a 10. Los cuales se
emplearon en el software Dialux evo desarrollando asi un disefio luminico sencillo y asequible
para la iluminacion en esculturas. Finalmente, se realiz la evaluacién econdmica del disefio

luminico y del sistema fotovoltaico.

Palabras clave: Disefio de iluminacion, esculturas, sistema fotovoltaico, paseo Yortugue.
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Abstract

The Yortuque walk has inadequate localized lighting in its 43 sculptures, these being its main
attraction and in the same way throughout its entire route, making it an unsafe area for night
traffic, and thus causing the waste of this tourist area. Therefore, the objective is to carry out a
design for outdoor sculptures, supplying it with a photovoltaic system, thus giving a
technological and self-sustaining vision, having an eco-friendly approach compared to
traditional lighting systems. To carry out the lighting design, the parameters of the color
rendering index were defined, selecting the Led-type luminaire, color temperature between 2
500 K and 4 000 K for the type of color of the sculpture, lighting level which will range from
180-220 Lux in metallic copper color and 200-240 Lux in xanadu color and glare less than 10.
These were used in the Dialux evo software, thus developing a simple and affordable lighting
design for lighting sculptures. Finally, the economic evaluation of the lighting design and the

photovoltaic system was carried out.

Keywords: Illumination design, sculptures, photovoltaic system, Yortuque walk.
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. Introduccion

El paseo Yortuque es uno de los pocos museos al aire libre existentes en Per( por lo cual se
necesita que tenga un espacio de primer nivel de turismo y atraccion, el cual no es el caso este
se encuentra con un deéficit de iluminacion lo que la hace una zona insegura y de poca atraccion
turistica. La iluminacién ornamental es un este tipo de iluminacién que consiste en dirigir todos
los haces de luz de los proyectores sobre el monumento que se desea iluminar es decir que va
a estar centralizada en las esculturas, mediante la propuesta de implementacion de un disefio de
iluminacién ornamental sobre esculturas se pretende convertir sus monumentos arquitectonicos
en un hito nocturno que permita identificar el legado histérico de Lambayeque. Se opta por
trabajar con energia renovable en este caso con paneles solares ya que va de la mano con el
concepto de desarrollo sostenible y por ser una de las que mas se puede aprovechar en la region
de Lambayeque.

En el marco tedrico se da a conocer los antecedentes internacionales y nacionales, los conceptos
de eficiencia energética, sistemas de iluminacion, los criterios de disefio para la iluminacion
ornamental, tecnologia led, sistemas fotovoltaicos y Dialux evo. En la metodologia se describe
el tipo de enfoque y disefio a utilizar, los objetos de investigacidn, asi como las caracteristicas
del lugar, las técnicas e instrumentos a utilizar paginas web, guias, hojas de calculo y fichas
técnicas. Y finalmente se muestran los desarrollos y resultados, donde se analizé la situacion
actual de iluminacidn del paseo Yortuque y selecciono las esculturas a iluminar, donde se utilizd
el software luminotécnico Dialux evo para la elaboracion del disefio de iluminacion ornamental
sobre esculturas, y se dimensiono el sistema fotovoltaico donde posteriormente se realiz6 la

evaluacion econdémica del disefio luminico del paseo Yortuque.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General
Proponer un disefio innovador de iluminacion ornamental por proyeccion sobre esculturas

conectado a un sistema fotovoltaico para el paseo Yortuque.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Realizar una evaluacion diagnostica del tipo y posicion de las fuentes luminicas e

incidencia solar de las esculturas del paseo Yortuque.

e Disefar el sistema de iluminacion ornamental sobre esculturas utilizando el programa

de luminotecnia Dialux evo.

e Dimensionar el sistema fotovoltaico apropiado para el sistema de iluminacion

propuesto.

e Realizar la evaluacion economica del disefio luminico del paseo Yortuque.

1.2 Justificacion

Social: Al mejorarse la iluminacion de las esculturas se aumenta la capacidad de atraccion de
la ciudad y promueve el aumento de turismo. Asi mismo ofrece mayor seguridad y confort a
los residentes locales. Otro punto es que se utiliza tecnologia LED el cual no emite radiacion

infrarroja ni ultravioleta por lo que no es perjudicial para la salud.

Econdémico: Al mejorar la calidad luminica del Paseo Yortuque promovera el aumento de
turismo y seguridad de la zona, brindando una experiencia Unica a los visitantes. Al utilizarse
tanto Leds como paneles solares se pretende reducir el costo tanto en la ejecucion como en el

mantenimiento de este.

Ambiental: Se pretende fomentar el uso de energias renovables para ser utilizas en la
iluminacién de distintos sectores, ya que si se usan junto a la tecnologia LED resultan mas

rentables. Los LED presentan una mayor eficiencia energética por lo que son mas duraderos y
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eficientes, no contienen elementos toxicos que son perjudiciales para la salud y tienen una vida

util seis veces mayor a otros tipos de bombillas.

Tecnologico: Desarrollar un disefio luminico por proyeccion sencillo y asequible el cual se
empleara para todo tipo de esculturas, por lo que se utilizara el software Dialux evo, este hace
posible que se realice un andlisis cuantitativo sencillo de un proyecto, y su opcion de

renderizacion 3D nos permitira observar de manera casi realista como quedaria el proyecto.

1.3 Situacion problemética

El principal objetivo de la construccion del paseo Yortuque fue darle a la ciudad de Chiclayo
un espacio recreativo, con alto contenido cultural de la historia de Lambayeque para ser uno de
los lugares turisticos mas concurridos en la region el cual no se ha podido dar.

Esto por la insuficiente iluminacién en todo el recorrido del paseo Yortuque, el cual lo vuelve
una zona poco segura para el transito nocturno, originando el desaprovechamiento de esta zona
turistica, la cual también posee una inadecuada iluminacion localizada en sus esculturas siendo

estas su mayor atractivo turistico.

1.3.1 Formulacion del problema

Por esto el presente trabajo de tesis propone un disefio innovador de iluminacion ornamental
sobre esculturas con tecnologia LED alimentado por paneles fotovoltaicos, dandole asi una
visién tecnoldgica y autosustentable, teniendo un enfoque eco amigable en comparacion a los

sistemas tradicionales de iluminacién
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Revision de literatura

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Titulo: Propuesta de normativa de iluminacion para zonas recreativas y deportivas de la
ciudad de Quito, realizando un estudio Técnico - Econdmico con la situacion actual.
Autor (es): Nieto Bravo

Afo: 2015

Se presenta la importancia de establecer una normativa que cubra las necesidades en
zonas recreativas y deportivas de la ciudad de Quito, implementando luminarias con
tecnologia eficiente que aporten positivamente al medio ambiente y a los usuarios de estos
lugares, se analiza las ventajas, desde el punto econémico. [1]

Correlacion: Ambas investigaciones vinculan en la importancia de la implementacion

luminica con tecnologia eficiente.

Titulo: Disefio de iluminacién eficiente de parques aplicando nuevas tecnologias.
Autor (es): Juan Armando

Afo: 2015

Con el desarrollo del proyecto se efectué un analisis general del alumbrado publico
ornamental existente en el area que conforma el parque recreacional Jipiro, con el estudio
efectuado se determind la situacién actual del sistema de iluminacién, considerando para
este analisis todas las variables que integran un sistema de iluminacidn, la evaluacion se
efectud considerando la normativa de la CIE y CONELEC 08/11 vigente en el pais, la
cual determina los niveles de iluminancia necesarios para este tipo de escenarios. Para
determinar la situacion actual y la propuesta de mejoras se realizaron célculos
luminotécnicos y se utilizo el software Dialux, ya con todo esto se plantea la utilizacion
de un sistema de iluminacion LED para mejorar la iluminacion del parque. Con la
informacion obtenida en el levantamiento de la base de datos, de los niveles de
iluminacién que presenta el parque en los diferentes ambientes que lo conforman, y

haciendo uso del software Dialux y Arcgis fue posible la creacion del mapa luminico del
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parque, en dos escenarios, situacion actual y propuesta de iluminacion con tecnologia
LED. [2]
Correlacion: Ambas investigaciones vinculan la utilizacion del software Dialux para el

analisis luminotécnico.

Titulo: Disefio Y Construccion De Un Sistema De lluminacion A Base De Celdas
Fotovoltaicas Empleando Lamparas Led En EI Corredor (Pumabus), De La Fes Zaragoza
Campus 11

Autor (es): Fidencio Quezada Alejandro, Gomora Becerril Roberto Carlos

Afo: 2013

El presente trabajo tiene como finalidad el disefio y construccién de un sistema de
alumbrado en el corredor del Puma Bus de la F.E.S. Zaragoza Campus 1l el cual esta
compuesto de un sistema de celdas fotovoltaicas, lamparas LED y baterias de
almacenamiento, entre otros componentes. Los resultados de la investigacion y de los
calculos arrojo que las lamparas LED’s son las més idoneas para el sistema dado su bajo
consumo de energia y su capacidad luminicay el ahorro Econdmico acorde a lo necesario
en las Normas Oficiales Mexicanas. Las celdas fotovoltaicas son de tipo poli cristalinas
las cuales después de haber realizado un calculo de demanda energética se instalaron seis
torres con dos paneles de celdas FV con un total de 12 paneles que otorgan el
requerimiento necesario para el abasto y almacenaje del sistema. [3]

Correlacion: Ambas investigaciones vinculan en la implementacion de celdas

fotovoltaicas para la alimentacion del sistema eléctrico.

Titulo: Propuesta De Alumbrado Con lluminacion Tipo Led Y Paneles Fotovoltaicos
Autor (es): Guerrero Flores Alan Uriel, Vazquez Ruiz lvan

Afo: 2016

En la presente tesis se efectuara la propuesta de alumbrado para el establecimiento de la
DAE implementando luminarias con la tecnologia tipo LED, la cual va estar alimentada
por paneles fotovoltaicos, basandose en los calculos correspondientes para el area de
iluminacién y de alimentacién de paneles fotovoltaicos, estando dentro de los estandares
de iluminacion. [4]

Correlacion: Ambas investigaciones vinculan la utilizacion de tecnologia LED y la

alimentacion con paneles solares.
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Titulo: Disefio de iluminacion con luminarias tipo LED basado en el concepto eficiencia
energética y confort visual, implementacion de estructuras para pruebas

Autor (es): Miguel Paul Castro Guaman

Afo: 2015

El objetivo principal es realizar un disefio de iluminacion para el confort visual
considerando los parametros de iluminacién uniforme, luminancia optima, ausencia de
brillos deslumbrantes, condiciones de contraste adecuadas, colores correctos, ausencia de
luces intermitentes utilizando el simulador Dialux. [5]

Correlacion: Ambas investigaciones vinculan el modo de disefio de iluminacion.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Titulo: Propuesta para la reduccion de consumo eléctrico y optimizacién de iluminacién
en el instituto de informatica de la universidad nacional del altiplano implementando un
sistema fotovoltaica y tecnologia led

Autor (es): Oscar Caceres Uscca

Afo: 2018

Esta tesis busca reducir los costos de energia eléctrica y de mantenimiento en iluminacion
en interiores de un instituto. Implementando un sistema a medida, autonomo y eficiente
que reemplace el sistema actual instalado. Este proyecto enfoca el analisis de la
iluminacién basados en focos ahorradores en este caso tecnologia led. [6]

Correlacion: Ambas investigaciones vinculan la utilizacion de tecnologia LED vy la

alimentacion con paneles solares de una manera eficiente.

Titulo: Disefio de un sistema fotovoltaico autbnomo para abastecimiento eficiente de
energia en el &mbito rural

Autor (es): Jaime Salazar Espinoza

Afo: 2017

Este proyecto de tesis consistio en disefiar un sistema fotovoltaico para abastecer de una
manera eficiente de energia eléctrica en el &mbito rural. Se inici6 con la elaboracion de
un modulo fotovoltaico considerando una buena seleccion de los equipos y correcto modo
de operacion. [7]

Correlacion: Ambas investigaciones vinculan el uso de paneles fotovoltaicos para la

alimentacion eficiente de un sistema.
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2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Eficiencia Energética

Se entiende como la practica que tiene como objetivo reducir el consumo de energia y
proteger el medio ambiente. [8]

Se refiere a la utilizacion de tecnologias que requieren una menor cantidad de energia
para conseguir el mismo rendimiento o realizar la misma funcion. Para poder hablar de
energia sostenible se debe de tener en cuenta dos cosas la eficiencia energética y la energia
renovable. Ambas deben desarrollarse a la vez para estabilizar y reducir las emisiones de
dioxido de carbono. En este proyecto se utilizaron dos puntos importantes: [9]

e Uso de energias renovables: El uso de las fuentes alternativas de energia hace que
nuestro consumo sea mM&s amigable con el medio ambiente, es decir que las
emisiones de CO2 y nuestra huella ecoldgica se reducirian notablemente,
convirtiéndolo en un sistema de iluminacién altamente ecoldgica y con menores
gastos energéticos, pese a tener una alta inversion.

¢ lluminacién: Mediante el uso de los Leds, esta alternativa puede generar un ahorro
energético de hasta un 80% con respecto a la iluminacién tradicional (con
bombillas convencionales) y al igual que en el uso de energias renovables es eco

amigable gracias a los materiales que lo componen.

Ahorro Energético
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[lustracion 1. Beneficios de aplicar la eficiencia energética

Fuente: Ecologia Hoy Web
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Requisitos minimos de eficiencia energética:
e lluminar Unicamente la superficie que se quiere alumbrar.
e Utilizar luminarias y proyectores de elevada eficiencia luminosa.
e El sistema de alimentacion debe de contar con equipos con bajas pérdidas y debe

de estar dimensionado para la carga obtenida.

2.2.2 Luminotecnia

Es la ciencia que estudia las distintas maneras de producciéon de luz, asi como su
aplicacion y control, es quiere decir, que es una iluminacion con luz artificial con fines
especificos. Las principales magnitudes fotométricas son intensidad luminosa, flujo

luminoso, iluminancia y luminancia. [10]

2.2.3 Flujo luminoso
Es la cantidad total de luz radiada o emitida por una fuente en todas las direcciones
durante un segundo. Pero dicho flujo luminoso no es repartido de forma uniforme este

es dependiente del tipo de luminaria a utilizar.

El flujo luminoso se define como la potencia propia de una fuente de luz. Se simboliza

mediante la letra griega ¢ y su unidad es el lumen (Im). [2]

llustracion 2. Sistema de Alumbrado Publico

Fuente: J. Armando, 2015

2.2.4 Intensidad luminosa

Es la cantidad de luz emitida en un segundo y en una determinada direccion
considerandola contenida con un angulo solido. Esta magnitud es la mas importante para
la consideracion del tipo de luminaria a utilizar en las esculturas ya que estas tienen una

forma irregular. Esta gobernada por la siguiente formula: [2]
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DR RSN

Donde:

I: Intensidad luminosa en una direccion (cd).
¢: Flujo luminoso contenido en el &ngulo solido (Im).

o: Angulo sélido

llustracion 3. Esquema de definicion de lluminancia
Fuente: J. Armando, 2015

2.2.5 lluminancia o Nivel de iluminacion

Es una magnitud caracteristica que se le da al objeto que se quiere iluminar, es decir, el
valor de la cantidad de luz que se requiere en la superficie, al ser iluminado por una

fuente de luz, su simbolo es la letra E y su unidad es el Lux (Ix). [2]

Esta gobernada por la siguiente formula:

S2IRSS

Donde:
E= lluminancia (Ix).

S= Superficie (m?).
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1 =1im

llustracion 4.Esquema de definicidn de Iluminancia.

Fuente: J. Armando, 2015

2.2.6 Luminancia

Se define como la sensacién luminosa que es dada por los efectos de la luz cuando llega
a la retina del ojo puede ser por una fuente de luz primaria o secundaria (la que emite
luz o la que la refleja), es representada por la letra L y su unidad es la candela/m2

(Cd/m?). La luminancia viene dada por la expresion: [2]

I
L=——
Sx cosp

Dénde:

L = Luminancia (Cd/m?).

| = Intensidad Luminosa (Cd).
S =Superficie lluminada (m?).

B =Angulo que se forma entre el plano iluminadoy la proyeccion visual del observador.

llustracion 5.Luminancia de una superficie

Fuente: J. Armando, 2015
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2.2.7 lluminacion por Inundacion

La iluminacion por inundacién, también conocida como iluminacion por proyeccion, tal
y como su hombre indica se basa en el uso de proyectores de luz. Este tipo de iluminacion
consiste en dirigir todos los haces de luz de los proyectores sobre el monumento que se
desea iluminar. EIl problema esta en la fuerte iluminancia que recibe el monumento que

suele ser mucho mayor al ambiente que lo rodea. [11]

2.2.8 lluminacion Ornamental
Para el disefio de la iluminacién ornamental se requiere considerar, las dimensiones del
monumento a iluminar, su situacion y alrededores, los contrastes entre fachadas y fondos.
Por lo que se deben de ejecutar las siguientes acciones:

e Concretar los calculos y resultados que se quieren lograr.

e Determinar la ubicacion y posicionamiento del objeto a iluminar.

e Precisar la luminancia de los materiales y detalles de la fachada.

e Fijar la temperatura y rendimiento de color de las fuentes de luz, asi como el

deslumbramiento que se genera.
e Dimensionar el nimero de proyectores a instalar y el tipo de distribucion de la

intensidad luminosa.
2.2.8.1 Criterios de Disefio para la iluminacién ornamental

Para una correcta iluminacion se debe de seguir algunos criterios para su disefio, se debe
hacer un estudio de las posibles variables de su entorno que afecten a la escultura a
iluminar para poder determinar el modelo y tipo de la luminaria. Para el desarrollo del
disefio de iluminacion se debe de tomar los siguientes pardmetros: [11]

e Situacion: Se define si la iluminacion se va a ser en interior o exterior, en este
caso serd exterior por lo cual la iluminacion serd por proyeccion para poder
resaltar la escultura.

e Dimensiones de la escultura: Las dimensiones condicionan cuantas luminarias
se utilizaran, la ubicacion y su potencia.

e Direccion de observacion: Los angulos y lineas de observacion son infinitas, por
lo cual es el disefiador quien determina la direccion a las que se van a colocar las

luminarias.
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e Distancia de observacion: La distancia desde donde se observa el elemento
iluminado nos define si la iluminacion debe de realzar el volumen y la forma, o
debe de resaltar los detalles de las esculturas.

e Relieves y formas: Nos definen como deben de estar colocados la iluminacion y
poder tener un buen contraste de luz y sombra.

e Alrededores y fondo: Depende del tipo de entorno que tengamos para poder
definir la cantidad de flujo luminoso que se debe de utilizar.

e Posicionamiento de las luminarias: Para definir si su posicionamiento es
correcto este debe de evitar el deslumbramiento y tener un féacil acceso al

mantenimiento si este se requiere.

Los criterios principales qué se tienen que analizar es el indice de reproduccion cromatica,

temperatura de Color, deslumbramiento y el nivel de iluminacion.

2.2.8.1.1 El Indice de reproduccion cromatica (IRC)

Es un parametro que mide la capacidad de una fuente de luz para reproducir los colores
como si estuvieran expuestos a una luz natural. La fuente luminosa tendrd mayor indice
de reproduccion cromatica cuando se acerque al color real. Esto quiere decir que mientras
mas cercano a 100 es mejor y cuanto mas lejano mayor serd la distorsion en la
reproduccion de colores. El indice de Reproduccion Cromatica se mide en Ra.

El color que percibimos depende de la luz con la que se ilumine, es decir depende del tipo

de ldmpara que se utilice.

Tabla 1. Tipos de ldmpara y su indice de reproduccion cromatica.

Tipo de ldmpara IRC
LED 80-95
Lampara incandescente 100
Lampara halogena 100
Lampara fluorescente 15-85
Lampara de haluro metalico 65-93
Lampara de induccion 79
Sodio Alta Presion 0-70
Sodio Baja Presion 0

Fuente: Web


https://grlum.dpe.upc.edu/manual/iluminacionOrnamental-criteriosDiseno.php#flujoLuminoso
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En funcion del Ra, podemaos esperar la siguiente fiabilidad:
Ra < 60 pobre
60 < Ra < 80 buena
80 < Ra < 90 muy buena
90 < Ra < 100 excelente
El CRI no determina la temperatura de color de una fuente de luz ni viceversa. Pero para
hacer una comparacion objetiva del CRI de dos fuentes de luz, es preferible que ambas

fuentes posean la misma temperatura de color. [12]

CRI =51 CRI =80 CRI=90

lustracion 6.Visualizacion con diferentes CRI

Fuente: Prodotti web

2.2.8.1.2 Temperatura de Color
Esta se mide en unidades Kelvin (°K), cuyo valor determina si la fuente de luz es célida
o fria. Cuanto menor sea (1 000 — 5 000°K) mas calida seré la luz, de igual manera, cuando

mayor sea (5 000 — 20 000°K) mas fria sera la luz. Se puede clasificar en 3 partes:

Luz célida, Tc <3300 K
Luz neutro, 3 300K < Tc <5000 K
Luz fria, Tc >5 000 K

lustracion 7.Visualizacién con diferentes niveles de Temperatura de color

Fuente: 3minstalaciones web
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2.2.8.1.3 Nivel de iluminacién
Este esté definido por el tipo de color que posee la escultura, su reluctancia, la
uniformidad de la superficie y la iluminancia que se tenga en el entorno. [11]

Para este proyecto se utilizaran los valores de lux que se encuentran en la siguiente tabla:

Tabla 2. Niveles minimos de iluminancia media en servicio del alumbrado ornamental

NIVELES DE ILUMINANCIA COEFICIENTES MULTIPLICADORES DE
NATURALEZA MEDIA {Lux) (1 CORRECCION @ e
DEE&:J::&:;ES lluminacion de los alrededores C:;azlzu;mp:ar:aal astado‘:e I_an;pﬁﬁcie

ILUMINADA AN | SAP L :"w

Baja Media Elevada VM. SBP. Sucla Sucla
Piedra clara, marmal claro 20 30 60 1,0 0a 3,0 5.0
Fiedra media, cemento, mémol coloreado daro 40 60 120 1.1 1.0 25 5.0
Piedra oscura, granito gris, marmal oscuro 100 150 300 1.0 11 20 3.0
Ladnllo amarillo claro 35 50 100 1.2 09 25 50
Ladrillo mamrén claro 40 60 120 1.2 0s 20 4.0
Ladnille mamdn ascurs, granito rosa 55 a0 160 1,3 10 20 4.0
Ladrillo rojo 100 150 300 1,3 10 20 3.0
Ladrille oscuro 120 180 %60 14 | 12 1.5 20
Hormigdn arquitscinico B0 100 200 1.3 12 1.5 20

Fuente: R.D. 1890/2008
2.2.8.1.4 Deslumbramiento
Este puede ser directo o indirecto, para poder evitar esto se toma las siguientes
consideraciones: La luminaria debe de estar fuera del campo visual de observador y debe
de considerarse el factor de reflexion del material de la escultura. [11]

Tabla 3. Coeficientes factores de reflexion, absorcién y transmision

e Indice de deslumbramiento (GR) Valoracién
| Insoportable || 80-90 |
| Molesto | 60-70 |
| Admisible || 4050 |
| Evidente | 20-30 |
| Inapreciable || 10 |

2.2.9 Sistemas de iluminacion
2.2.9.1 Luminarias

Existe distintos tipos de luminarias que se pueden utilizar para la iluminacion ornamental,
en este proyecto se utilizaran los proyectores ya que estos acentuan el objeto que se quiere
iluminar. [11]



Acentuacion
Enfatizacion de objctos o
elementos arquitectonicos

mediante un cono de luz
intensivo.

N Proyectores
Distribucion de intensidad luminosa
I de rotacion simétrica, de haz intensi-
L v0 3 muy extensivo, para la ilumina-
cion acentuadora.

llustracion 8.Proyector

Fuente: ERCO
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Para poder definir el tipo de proyector que se va a utilizar se debe de considerar el tamafio

y la distancia que se encuentra del objeto a iluminar. Si se quiere controlar el

deslumbramiento se pueden colocar viseras, deflectores o aletas externas.
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2.2.9.2 Lamparas

Para las ldmparas se deben de considerar las siguientes caracteristicas. [14]
Tabla 4. Principales caracteristicas de las lamparas

Eficacia Cantidad de lumen que se puede brindar por potencia dada.

o Es el nimero de horas en que una ldmpara emite un flujo
Vida util . o
luminoso economicamente rentable.

Color de la luz Dada por la longitud de onda de la luz emitida.

Rendimiento en Como se mantiene la produccion de colores bajo distintas

color fuentes de luz.

Perdida de Flujo | Variacion en las propiedades luminicas a medida que

luminoso transcurren las horas.

. Indican si se puede conectar directamente 0 se necesita un
Conexionalared | ]
limitador de corriente.

Tamario Se requiere que las lamparas sean del menor tamafio posible.
Tiempo de Tiempo que transcurre hasta que las lamparas emiten su flujo
encendido maximo.

L Casi todas las lamparas funcionan en cualquier posiciéon a
Posicion de . _ ) » _
) ) excepcion de las de sodio a baja presion que deben de instalarse
funcionamiento )
horizontalmente.

_ Indica el tiempo que debe de transcurrir desde el corte de la
Reencendido ) ) .
energia hasta que se vuelvan a encender estando aun caliente.

Fuente: ERCO
Caracteristicas segun el tipo de lampara. [15]
Tabla 5. Caracteristicas segun el tipo de lampara

Gama de Vida T ] .
. N o IRC | Encendidoy Equipo
potencias atil | Eficacia(Im/W) | Color ) o
(%) | Reencendido | auxiliar
(W) (h) (K)
Incandescentes 25-2000 1000 8-21.5 2700 | 100 Instantaneo no
Halégenas 40-100 2000 15-27 2800 | 100 Instantaneo Si
5
2700- | 70- .
Fluorescentes 16-65 000-6 48-80 Instantaneo Si
000 6000 | 98
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Leds

1.5-50 60-120 Instantaneo Si

50 2500- | 70-
000 8000 | 98

Fuente: ERCO

2.2.9.3 Implantaciones Tipicas

Para lo que es la disposicion del sistema de alumbrado es dada por el disefiador. Existen

4 formas recomendadas para su aplicacion independientemente de lo que se desea

iluminar. Las cuales se representaran en la siguiente imagen: [11]

llustracion 10.Disposicién de las luminarias

Fuente: ERCO

.

v

llustracion 11. Disposicion de las luminarias

Fuente: ERCO

2.2.10 Energia solar fotovoltaica

Esta busca convertir la radiacion solar en electricidad, basada en el efecto fotoeléctrico,

en el proceso emplean celdas fotovoltaicas. Los componentes de un sistema fotovoltaico

dependen del tipo de aplicacion que se le va a dar (conectada o no a la red) y de sus
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caracteristicas de instalacion. Una instalacion fotovoltaica estad formada por los equipos

que van a producir, regular, acumular y transformar la energia eléctrica. [16]
2.2.10.1 Celdas fotovoltaicas

Es donde seda la conversion fotovoltaica, las mas utilizadas son las que tienen silicio
cristalino. Aqui es donde se da la diferencia de potencial y la corriente que se aprovecha

esta es generada por la incidencia de la radiacion luminosa. [16]
2.2.10.2 Placas fotovoltaicas

Es un conjunto de celdas fotovoltaicas conectadas entre si, que generan electricidad en
corriente continua y para poder obtener un mayor rendimiento se toma en cuenta su

ubicacion y latitud. [16]
2.2.10.3 Tipos de paneles

e Células de silicio amorfo: Tiene como principal ventaja el bajo costo y la
capacidad de funcionar con poca luz, tiene una eficiencia muy baja de 7% y una

alta degradacién que acorta su vida Gtil por lo cual se usa como complemento.

e Células policristalinas: Este tipo de célula tiene un rendimiento de 14 a 16%. Es
ligeramente mas econdémica que la monocristalina, pero con menos rendimiento

funciona mejor a temperaturas altas.

e Células monocristalinas: Presentan el rendimiento mas alto, comprendido entre
el 16 y el 17%. Pero son mas caros y su rendimiento decae bastante con

temperatura altas y tienen un mantenimiento mas exhaustivo. [17]
2.2.10.4 Baterias

Son el almacén de la energia eléctrica generada, se utilizan normalmente baterias
estacionarias, las que tienen como caracteristica de operacion mas importante al ciclado;

es decir que la bateria se carga durante el dia y se descarga durante la noche. [16]
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2.2.10.4.1 Inversor cargador
Se usan para transforma la corriente continua de 12, 24 0 48 V a una corriente alterna de
220 V y 60 Hz, la cual es generada por las placas fotovoltaicas y acumulada en las
baterias. También protegen a la bateria contra las sobrecargas y contra las descargas de
corriente. El cual cumple tres funciones inversor de Onda Pura, cargador de baterias y
regulador de Carga. [16]
2.2.11 Situacion de la energia solar en el Peru
Por la posicion geografica el Peru (estd cerca de la linea ecuatorial) cuenta con una
elevada radiacion solar anual siendo aproximadamente de 4,5 a 6,5 kWh/m2, esto es
segun el Atlas Solar del Peru realizado por el Ministerio de Energia y Minas. Otro de los
puntos importantes es que la disponibilidad de luz solar es uniforme a lo largo de todo el
afio, lo cual hace factible su uso en la generacion de energia eléctrica.
2.2.12 Dialux evo
Es uno del software lider para la planificacion, visualizacion luminica y calculos tanto en
interior como exterior, este programa cuenta con 25 idiomas disponibles y se puede
utilizar de manera gratuita. Las luminarias utilizadas en sus calculos son obtenidas de los
productos digitales que ofrecen los fabricantes por lo que te permite crear proyectos de
iluminacién profesionales. El software Dialux evo hace posible que se realice un analisis
cuantitativo sencillo de un proyecto, y su opcion de renderizacién 3D nos permite
observar de manera casi realista como quedaria el proyecto, se puede decir que este
programa luminotécnico nos brinda los siguientes beneficios:

e Planifica la iluminacion del interior y exterior completamente.

e Permite realizar ajustes y visualizar los resultados de forma fotorrealista.

e Los datos de las luminarias brindados por los fabricantes son actualizados.

llustracion 12. Proyecto realizado en Dialux evo

Fuente: web
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Materiales y métodos

3.1 Enfoque y Disefo

El proyecto sera elaborado bajo el planteamiento metodoldgico del enfoque, mixto dado
que se pretende desarrollar una hipdtesis establecida y por una metodologia de criterios
dado por el autor. Se elaborard mediante un disefio no experimental de caracteristica
transversal.

3.2 Objetos de la investigacion

Los elementos de estudio del presente proyecto estdn ubicados a lo largo del paseo
Yortugue, los cuales son las esculturas ornamentales, aqui es donde se va a desarrollar e
implementar un disefio de iluminacion ornamental alimentado con paneles solares. Las
esculturas a iluminar son 43 (VER ANEXO 1).
Ubicacion:

Provincia: Chiclayo

Region: Lambayeque

Milaygro De Cios

lustracion 13.Ubicacion del paseo Yortuque

Fuente: Google maps
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Temperatura:

Chiclayo es una ciudad con veranos cortos y muy calientes que pueden llegar hasta una
temperatura de 31 °C, sus inviernos son largos y pueden descender asta y una temperatura
de 16 °C. [18]

Sol: En Chiclayo la duracion del sol es estable, solo varia 31 minutos de las 12 horas en
todo el afo. [18]

24h
20h

16 h

1zh 12 hy 7 min 11 h y 44 min 12hy6mn 12hy31min |20

ah 20 mar. 21 jun. 23 sept. Ade. e

4n |20
dia A e dia

oh 24 h

ene, feb. mar abr. may. jun. Jul. ago. sept. oct. nov. dic
La cantidad de horas durante las cuales el sol esta visible (linea negra). De abajo (mds
amarillo) hacia arriba (mds gris), las bandas de color indican: luz natural total, crepdsculo
(civil, ndutico y astrondmica) y noche ratal,

llustracion 14.Horas de luz natural y crepusculo

Fuente: Weather Spark, 2019

Energia solar:
La energia solar tiene una incidencia al afio de 5,8 kWh. En este calculo se toma en cuenta
las variaciones estacionales de la duracién del dia, la elevacion del sol sobre el horizonte

y la absorcidn de las nubes y otros elementos atmosféricos. [18]

Energia solar de onda corla incidenls diaria promedio
obscurs resplandecienta

# Kih
28 aga. 10 nov.

7 ann & & kivh GHYI
= 5 Jun. e ——

& kWh — | _sEkem

5 kWh

£ KR

KW

2 KW

1R

dkWh
ens fehe mar

La enanglad solar de o

flimea anaraiy,

lustracion 15.Energia solar de onda corta incidente diario y promedio

Fuente: Weather Spark, 2019
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3.3 Técnicas e instrumentos

Se utilizaran paginas web, guias, hojas de calculo y fichas técnicas propias para hallar el
tipo y posicion de las fuentes luminicas e incidencia solar del paseo Yortuque. Como
técnica de procesamientos de datos sera la estadistica descriptiva.

Se haré uso del Software luminotécnico Dialux evo para elaborar el disefio luminico y
eléctrico del paseo Yortuque y asi determinar el tipo de luminaria leds, su localizacion y
el deslumbramiento generado.

3.4 Procedimientos

En el presente trabajo se realizaran las siguientes pautas para la obtencion de los
objetivos:

e Evaluacion de la situacion actual de la iluminacion en las esculturas.

e Seleccién y delimitacion del dimensionamiento de las esculturas.

e Célculo de los parametros de iluminancia deseados por escultura.

o Definir los criterios de disefio para el sistema de iluminacion.

e Elaborar el disefio luminico y eléctrico para las esculturas del paseo Yortugque
utilizando el programa de luminotecnia Dialux evo, determinando asi el tipo de
luminaria led a utilizar, su ubicacion y el deslumbramiento generado de cada
escultura.

e Ultilizacidon de software especializado (Pvsyst) para determinar los niveles de
irradiacion.

e Andlisis del consumo de energia diaria de la instalacion eléctrica.

e Ultilizacién de paginas web, guias y hojas de calculo para el dimensionamiento y
seleccion del sistema fotovoltaico autdnomo.

e Realizar un presupuesto del disefio luminico propuesto y el sistema fotovoltaico.

3.5 Hipotesis

A través del disefio innovador de iluminacion ornamental sobre esculturas con tecnologia
LED alimentado por paneles fotovoltaicos sera posible obtener una iluminacion adecuada
sobre las esculturas y dar un abastecimiento eficiente de energia eléctrica al paseo
Yortugue. Brindando un mayor confort a la seguridad publica y resaltar su atractivo

turistico convirtiéndolo en un espacio de primer nivel de turismo.
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V. Resultados y discusion

4.1  Evaluacién diagnostica

4.1.1 Situacion actual de la iluminacion en sus esculturas

En el presente proyecto se implementara la iluminacién ornamental para el paseo
Yortuque el cual cuenta con 50 esculturas, de los cuales solo 2 cuentan con iluminacion.
Y las restantes 48 solo cuentan con la iluminacion de los alrededores para su apreciacion
en el horario nocturno el cual se considera desde las 6:00 pm hasta las 11:00 pm.

Escultura Rinchin cuenta con cuatro luminarias tipo proyector.

llustracion 16.1luminarias tipo proyector en la escultura Rinchin

Fuente: Elaboracion propia

Escultura Pesca cuenta con una luminaria tipo proyector.

llustracion 17.1luminaria tipo proyector en la escultura Pesca

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede apreciar en la lustracion 17 la iluminacion centralizada en la escultura es
tal que no permite ser apreciar correctamente, esto por tener un solo punto de iluminacion
la cual cuenta con 181.8 lux (VER ANEXO 2).
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Cabe resaltar que las esculturas 22, 23, 24, 25, 26, 27 y 28 cuentan con una mala
iluminacién como se puede apreciar en la llustracion 18, siendo percibida por las personas
122,6 lux directamente. Siendo el promedio de iluminacion sobre el resto de las esculturas
16 lux (VER ANEXOS 3y 4).

llustracion 18. Incorrecta iluminacion en escultura 28
Fuente: Elaboracion propia
También se analizaran ambas esculturas, y se determinara mediante el programa

luminotécnico Dialux evo si es necesario un cambio.

4.1.2 Seleccion y determinacion del dimensionamiento de las esculturas.

El proyecto de implementacion de un disefio ornamental sera aplicado especificamente
sobre las esculturas las cuales se han seleccionado 43 por el motivo de sus distancias y el
tipo de escultura, cada una tiene sus propias dimension y posicién por lo cual se han
elaborado fichas técnicas como recoleccion de datos las cuales se pueden ver en él (VER
ANEXO 1, 11, 12).



4.2 Disefio del sistema de iluminacidon ornamental sobre esculturas

4.2.1 Calculo de los parametros de iluminacion por escultura
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El célculo de iluminacién en esculturas no es un tema muy tocado por lo cual no hay

parametros establecidos para su elaboracion, por lo cual se ha tomado los valores de lux

establecidos en la tabla 2 y se utilizara el calculo del flujo luminoso total para determinar

el tipo de luminaria que se utilizara para el calculo en el software Dialux evo. Los datos

de areas se han obtenido del (VER ANEXO 1).
Ep.S
b, =
T C,Cp

Donde:

@, =Flujo luminoso.

E,, = Nivel de iluminacion medio (Lux).
S = Superficie a iluminar (m?).

C,, = Coeficiente de iluminacion.

C,, = Coeficiente de mantenimiento.

Ec. (1)

Tabla 6. Parametros de luminancia deseados que se utilizaran para el calculo en el

software Dialux evo

N.© 180 6175
1 OC;" OC; 1%@ 6 “7‘; 5 1 g%ﬁ 11105 1 08 220 24,7 7 547
’ ’ 220 ’ 2053 180 1120
12| 09 | 0,8 4,48
> | 09 | 08 180 58 700 220 1369
’ ’ 220 ’ 856 180 1 080
13| 0,9 | 0,8 4,32
3| 09 | o8 180 o9 | 2475 220 1320
’ ’ 220 ’ 3025 180 900
14| 09 | 0,8
2l os | os 200 198 550 220 3,6 | 1100
’ ’ 240 ’ 660 180 1 080
15| 09 | 0,8 4,32
s | 09 | o8 180 | ., | 1760 220 1320
’ ’ 220 ’ 2151 180 1200
16| 09 | 0,8 4,8
6| 0o | o8 180 o | 2400 220 1467
’ ’ 220 ’ 2933 180 900
17| 0,9 | 0,8 3,6
21 09 | 08 180 I 3750 220 1 100
’ ’ 220 4583 180 1 500
18| 0,9 | 0,8 6
g | 0o | os 180 I 3750 220 1833
’ ’ 220 4583 180 950
19| 09 | 0,8 3,8
o | 09 | os 180 | ,,, | 1080 220 1161
’ ’ 220 ’ 1320 180 1350
20| 09 | 0,8 5,4
0l 09 | 08 180 36 900 220 1 650
’ ’ 220 ’ 1100 211 09 | 08 180 2,2 550
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220 672 33| 09 | 08 180 238 595
180 630 220 727
221 09 | 08 2,52
220 770 34! 09 | 08 200 21 583
180 400 ’ ’ 240 ’ 700
231 09 | 08 1,6
220 489 200 331
35/ 09| 08 1,19
180 630 240 397
241 09 | 0,8 2,52
220 770 36| 09 | 08 200 119 331
%1 09 | 08 180 16 400 ’ ’ 240 ’ 397
’ ’ 220 ’ 489 371 09 | 08 180 128 3200
%! 09 | 08 180 4 1000 ’ ’ 220 ’ 3911
’ ’ 220 1222 38| 09 | 08 180 252 630
271 09 | o8 180 4 1000 ’ ’ 220 ’ 770
’ ’ 220 1222 39| 09 | 08 180 10 2500
281 09 | 08 180 )16 540 ’ ’ 220 3056
’ ’ 220 ’ 660 20| 09 | o8 180 ) 500
180 400 ’ ’ 220 611
291 09 | 08 1,6
220 489 180 480
41| 0,9 | 0,8 1,92
30l 09 | o8 180 34 850 220 587
’ ’ 220 ’ 1039 251 09 | 08 180 21 525
311 09 | 08 180 63 1575 ’ ’ 220 ’ 642
’ ’ 220 ' 1925 180 585
431 09 | 0,8 2,34
351 09 | 08 180 21 525 220 715
’ ’ 220 ’ 642

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2 Criterios de disefio para el sistema de iluminacion.

Para realizar este tipo de disefio de iluminacidon, se debe hacer un estudio de las posibles
variables del entorno que afecten a la escultura a iluminar por lo que se debe de tener en

cuenta los siguientes pardmetros:

e Situacion: Las esculturas se encuentran en el exterior por lo cual la iluminacion
sera por proyeccion para poder resaltarlas.

e Dimensiones de la escultura: Las dimensiones condicionan cuantas luminarias
se utilizaran, la ubicacién y su potencia. Todas las esculturas son diferentes por lo
cual se tiene que analizar cada una.

e Direccion de observacion: Es designado segun el criterio del disefiador y
definida después de realizar pruebas en el software Dialux evo.

e Distancia de observacion: La distancia promedio de observacion es de 1,5 m
para poder resaltar los detalles de las esculturas.

e Relieves y formas: Cada escultura tiene diferente perfil por lo cual se utiliza de
1 a méas luminarias para poder tener un buen contraste de luz y sombra.

e Alrededoresy fondo: El posicionamiento de cada escultura esta hecho para poder
observarlas desde un sitio determinado, estan ubicadas al aire libre y la distancia
de observacion es en promedio 1,2 m por lo que se tiene mas margen de maniobra
al definir la cantidad de flujo luminoso que se debe de utilizar.

e Posicionamiento de las luminarias: Las luminarias estan ubicadas
estratégicamente para evitar el deslumbramiento y al estar al aire libre se tiene un

facil acceso ya sea para realizar mantenimiento o reparacion.

Para tener una correcta iluminacion en esculturas ornamentales las luminarias deben de
cumplir ciertos parametros de indice de reproduccion cromatica y temperatura de color.
Asi como un nivel de iluminacion que depende del nivel de LUX en sus alrededores. Por
ultimo, se tiene que ver el deslumbramiento que se genera y si no afecta al observador,

con esto podemos determinar el modelo y tipo de la luminaria.


https://grlum.dpe.upc.edu/manual/iluminacionOrnamental-criteriosDiseno.php#flujoLuminoso
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e Indice de Reproduccion Cromatica: Debido a la naturaleza del objeto a iluminar
se requiere un alto IRC por lo cual se considera que el minimo debe de ser de 80

por lo que se va a utilizar una lampara tipo Led el cual alcanza un 95 de CRI.

CRI= CRI=
e Temperatura de Color: Se considera una temperatura de color entre 2 500 K y
4 000k por el tipo de color de la escultura y la naturaleza de esta que tiene que ser

vistosa por lo que tiene que tener una temperatura de color célida.

e Nivel de iluminacién: Estos estan establecidos en la tabla 2 los cuales irdan de

180-220 Lux en color cobre metélico y de 200-240 Lux en color xanadu.

NIVELES DE ILUMINANCIA COEFICIENTES MULTIPLICADORES DE

NATURALEZA MEDIA (Lux) comccloc:'w.m —
e luminacidn de los airededores %;ﬁ':‘m’:;" esado o  superici
a

IHOMNADA Bajs | Media | Eievada | MM [ SAP. | g, | My

Ja 8| ym | sBp. | S Sucia

Piedra clara, marmol claro 20 30 60 10 09 3.0 50
Pledra media, cemento, mamol coloreado daro 40 60 120 1.1 10 25 5.0
Piedra oscura, granito gris, marmol oscuro 00 150 300 1,0 11 20 3.0
Ladrillo amarillo claro 35 50 100 1.2 09 25 50
Ladrillo mamon claro 40 60 120 1.2 09 20 40
Ladrillo mamon oscuro, granito rosa 55 80 160 1,3 10 20 40
Ladnllo rojo 150 300 13 10 20 30
Ladrllooscuro 20 180 360 13 12 15 20
Hormigdn arquitectnico 60 100 200 1.3 12 15 20
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e Deslumbramiento: Se medird mediante el software Dialux evo, con los niveles

de deslumbramientos establecidos en este, donde el punto de referencia sera a un

metro de la esculturay a 1.6 m de altura promedio de una persona.

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

4.2.3 Elaboracién del disefio luminico mediante el programa Dialux evo.

Con el programa de luminotecnia Dialux evo se realizara el disefio luminico del paseo

Yortugue, se utilizaran los criterios mencionados anteriormente para la seleccion del tipo

de luminaria, ya que sus niveles de iluminancia deben de estar dentro de los calculados

anteriormente.

Para realizar un disefio luminico para esculturas en el programa Dialux evo se deben de

seguir los pasos mencionados a continuacion:

I DlALux evo 80 (64 bits)

DIALuxevo

llustracion 19.Pantalla principal de Dialux evo

Fuente: Elaboracion propia
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Donde dice crear nuevo proyecto seleccionamos la opcién “planificacion de exteriores y
edificio”, la cual se muestra en la figura 2. Esta es la que nos llevara al area principal de

trabajo.

How

=

llustracion 20.Pantalla de trabajo

Fuente: Elaboracién propia
Para empezar a elaborar nuestro disefio luminico ahi que colocar las areas de referencias
y las de base por lo que se procede a dibujar un rectangulo en la pantalla de trabajo.
D& DIALux evo 8.0 (64 bits)
Archivo  Edicidn  Insertar  Vista 7
I-l | Construccion

— Terreno

Dibujar nuevo edificio

Dibujar elemento de suelo rectangular

lHustracion 21.Comando para dibujar un elemento rectangulo

Fuente: Elaboracion propia
Una vez dibujado el rectangulo se procedera a colocar las dimensiones de la escultura y
su posicion en el plano de trabajo la cual sera en el punto cero en sus tres dimensiones
espaciales, esto se aplicara para todos los elementos a analizar.
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llustracion 22. Colocacién de posicion y dimensiones de la escultura

Fuente: Elaboracion propia
Se colocara un area circular como piso donde se posicionara la luminaria su posicion la
cual sera en el punto cero en sus tres dimensiones espaciales, el radio serd tomado segun

el criterio del disefiador y el espesor sera de 1mm en todos los casos.

|-| _._| Constrisccicn

Ly Terreno
Dibujar nuevo edificio
|
Dibujar elements de suelo rectangular

Dibwjar elemento de suelo droular

lustracion 23.Comando para dibujar un elemento circular

Fuente: Elaboracién propia

Ilustracion 24.Colocacién de posicion y dimensiones del area base

Fuente: Elaboracion propia
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Después seleccionamos “Rendering en 3D”, esta opcidn nos mostrara el area de trabajo

que utilizaremos para el calculo en forma tridimensional.

llustracion 25.Prisma rectangular terminado y area base

Fuente: Elaboracién propia
Clic en “Materiales” y posteriormente en la opcion “Crear material de textura” y
seleccionamos la imagen deseada, se procede a poner sus dimensiones y finalmente en la
opcion “Pintar material” le damos clic al bloque donde se colocara el grado de reflexion

que posee el material.

llustracion 26.Colocacion de la imagen guia

Fuente: Elaboracion propia
Una vez colocada la imagen guia, vamos a la opcion “Recorte”, clic en “Recorte

poligonal” y procedemos a darle la forma de la escultura.
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Ilustracion 27.Area a iluminar

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizado esto nos iremos a la opcion “LUZ”, donde seleccionaremos el tipo de
luminaria segun los pardametros establecidos previamente, los cuales son descargados de
catélogos en este caso de HEPER. Las luminarias seleccionadas serdn de caracteristica
Kinematic. Una vez seleccionada el tipo de luminaria se escogerd cémo serd su
disposicion y se dara clic en el ares de trabajo, aqui se definira su posicion y rotacién las
cuales van determinadas a los espacios disponibles y la direccion que se encuentre el area
a iluminar.

Hc 4 Tevest - DifLux eve 8 (64 8ils) - 0 X

lustracion 28.Colocacion de posicion y rotacion de la luminaria

Fuente: Elaboracion propia
Procedemos yendo a la opcion “Editar articulaciones” y daremos clic en “Colocar punto

de proyeccion”, la cual serd ubicada en el punto céntrico del objeto a iluminar.
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|.| | |} Construccdn

- Luz

Editar articulaciones
\3\_ Colocar punto de proyeccion

E Restablecer dngulo

llustracion 29. Comando para colocar el punto de proyeccion.

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber seleccionado donde se desea iluminar nos aparece una carpeta donde

podremos modificar su orientacion si es necesario.

llustracion 30.Colocacion de la orientacién de la luminaria

Fuente: Elaboracién propia
Una vez realizado esto nos iremos a la opcion “Objetos de calculo”, donde aremos clic

en “seleccion de superficies” y seleccionaremos el area que va ser iluminada.

llustracion 31. Seleccién del area de calculo

Fuente: Elaboracion propia
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Después procedemos a colocar el punto desde donde se va a analizar el deslumbramiento
producido, esto se haré abriendo la opcion “seleccionar” ubicada en “Objeto de calculo
activo” y elegimos “Punto de calculo” procedemos a la parte de “Parametros de célculo”
y escogemos la opcion “UGR”, hacemos clic en la ventana de trabajo y definimos donde
va estar posicionado este debe de ser desde donde lo ve el observador, por motivos de

calculo se colocara a la misma distancia de la luminaria y a una altura de 1.6 m.

Seleccionar  * | | objetos de calculo

~ Parametros de calculo —= ® Objetos

‘ o El — D D o .: :’: Buscar

> | 1 |d

- e
Unified Glare Rating (UGR) Puntode...  Superficie...

Amplitud de paso 15 *°
Rango angular de o ° = F1
hasta 360 °

lHustracion 32.Seleccion para el calculo de deslumbramiento

Fuente: Elaboracion propia
Con esto ya tendriamos todo listo para proceder a correr el programa, por lo que
seleccionamos la opcidn “Proyecto completo” ubicado en la parte superior derecha. Con
esto se procede a comprobar si los criterios establecidos para el disefio luminico son los

correctos es decir si estan dentro de los parametros hallados previamente.

v 4s Objeto de resultado de superficies 1 W
) O 106 a/m? 0.056 )
+ 100 I 00s6 /] m

¥ < Punto de cilailo 2 a
L]

o] <10

llustracion 33. Parametros de calculos de la escultura 1.

Fuente: Elaboracion propia
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Si se desea también se puede comprobar la sombra generada segin la manera a iluminar
se presentan dos casos uno donde se ilumina con una solo iluminaria y otra con dos, como
se puede ver la que tiene 2 luminarias genera menos sombra y se tiene una mejor
iluminacién. En estos casos la sombra generada no afecta mucho ya que sobrepasa la

altura promedio del observador.

[ Sumario de los resultados

Buscar Pl
© & Tereno
o «s Objeto de resultado de superfices 1
o 230 o/m?
%3} 27 &
¥ 4 Objeto de resultado de superfices 2
o 0.47 cdfm?
23] 739 I
Objeto de resultado de superficies (Intensids
Real
Media 739 K
Min 0.059
Max 9%.6 I
Min/medio 0.008
Min./mdx. 0.001
Parametros
Atura 250

¥ < Punto de chiulo 2

el

llustracion 34.Parametros de calculos de la escultura 1 utilizando una luminaria.

Fuente: Elaboracién propia

3 Sumario de los resultados

Buscar 2
© * & Tereno
o ¥ v Objeto de resultado de superfices 1
L 19.5 od/m?
» B 184 I
¥ 4w Objeto de resultado de superfioes 2
> o 0.33 od/m?
v B 523 K
Objeto de resultado de superficies (Intensid:
Real
Media 523 I
Min 0.048 Ix
Max 535 Ik
Min./medio 0.009
Min./mdbx. 0.001
Parametros
Altura

« Punto de cilado 2

=)

lustracion 35.Parametros de calculos de la escultura 1 utilizando dos luminarias.

Fuente: Elaboracion propia
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También se puede analizar como quedaria si se utiliza iluminaria tipo RGB, cual tiene

una mayor diversidad en el tipo de iluminacién. Por lo que le brinda una atraccion visual

mucho mejor a la iluminacion de un solo color.

llustracion 36. Iluminacidn utilizando luminaria tipo RGB con un solo color para la
escultura 1.

Fuente: Elaboracién propia

lustracion 37. lluminacion utilizando luminaria tipo RGB con combinacion de colores
para la escultura 1.

Fuente: Elaboracién propia
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Para la elaboracion del disefio luminico del paseo Yortuque utilizando el programa de
luminotecnia Dialux evo, se debe de seguir los pasos mencionados anteriormente para
cada una de las esculturas ornamentales, aqui es donde se determinara el tipo de luminaria
leds, su localizacion y si el deslumbramiento generado es adecuado para la vista humana.
Los parametros hallados se encuentran en el (VER ANEXO 5).

Tabla 7. Nivel de iluminacion y numero de luminarias calculados en el software Dialux

evo
N.° de Lux por N.2 de luminarias
Escultura escultura por escultura
1 184 2 12 237 2
2 219 2 13 223 2
3 189 3 14 220 1
4 239 2 15 224 2
5 239 4 16 208 2
6 210 2 17 178 2
7 200 2 18 150 4
8 207 2 19 136 4
9 227 2 20 124 2
10 237 2 21 104 4
11 213 3 22 127 2
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23 221 2 34 245 2
24 121 2 35 203 1
25 177 2 36 212 1
26 216 2 37 170 4
27 269 2 38 110 8
28 137 2 39 273 3
29 137 2 40 237 2
30 207 2 41 151 2
31 201 2 42 273 2
32 112 2 43 286 2
33 190 2

Fuente: Elaboracion propia

Con estos célculos se han determinado el tipo y la cantidad a utilizar por escultura, todos
estos cumplen con los criterios de disefio (indice de Reproduccion Cromatica,
Temperatura de Color, Deslumbramiento). Como se puede ver en la tabla 6, la cantidad
de lux varia en algunos con respecto a los pardmetros establecidos en la tabla 7, esto no
quiere decir que no cumpla con lo requerido, sino que esa variacion se debe a al

dimensionamiento que tiene la escultura ornamental.
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Para un mejor calculo del sistema fotovoltaico autbnomo se ha dividido en 2 &reas el de
color piel que pertenece a la etapa 2 del paseo Yortuque y la de color verde que pertenece

a la etapa 3 del paseo Yortuque.

4.3 Dimensionamiento del sistema fotovoltaico

4.3.1 Caélculo del promedio mensual de energia

Se realizard una tabla para calcular el promedio mensual de energia consumida por

luminarias y con eso poder definir la potencia de los paneles solares.

Tabla 8.Promedio mensual de energia consumida por luminarias en la etapa 2 del

paseo Yortuque

ENERGIA ENERGIA
CANTIDAD DE POTENCIA POR POTENCIA HORRAS
TIPO DE LUMINARIA DIAS TOTAL TOTAL AL
LUMINARIA LUMINARIA(W) TOTAL(W) AL DIA DIARIA (W-h) | MES (kw-h)
Heper - LF8018.853
Punto-Flexo-9- 10 18,5 185 5 30 925 27,75
Kinematic-3000K
Heper - LF8017.693-7
Punto-Hybrid-S-7- 1 9 9 5 30 45 1,35
Kinematic-3000K
Heper-LF8017.696
Punto-Hybrid-S-RGB- 46 9,5 437 5 30 2185 65,55
White-Kinematic
Heper-LF8019.698-7
Punto-Hybrid-L-7- 4 58 232 5 30 1160 34,8
Kinematic-3000K
Heper-LF8018.696
Punto-RGB-White- 10 26,2 262 5 30 1310 39,3
Kinematic
Total 1125 5625 168,75

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Promedio mensual de energia consumida por luminarias en la etapa 3 del

paseo Yortuque

ENERGIA ENERGIA
CANTIDAD DE POTENCIA POR POTENCIA HORRAS
TIPO DE LUMINARIA DIAS | TOTAL DIARIA TOTAL AL
LUMINARIA LUMINARIA(W) TOTAL(W) AL DIA (KW-h) MES (kW-h)
Heper-LF8017.696
Punto-Hybrid-S-RGB- 28 9,5 266 5 30 1330 39,9
White-Kinematic
Heper-LF8018.696
Punto-RGB-White- 3 26,2 78,6 5 30 393 11,79
Kinematic
Total 344,6 1723 51,69

Fuente: Elaboracion propia

Las luminarias seleccionadas se encuentran en el (VER ANEXO 6, 7, 8, 9, 10). Aqui se

definira el color de la luminaria el cual esta dado por criterios propios.
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4.3.2 Determinacion del indice de radiacion solar

Los datos de irradiacion solar se obtuvieron del Software Pvsyst con el cual se ha
conseguido los parametros de irradiacion, al afio es de 4,79 kW/m?. dia. Estos valores se
utilizardn para calcular el tipo y la cantidad de paneles fotovoltaicos, la cantidad de
baterias, los reguladores e inversores a utilizar (VER ANEXOS 15, 16).

Gecgraphic site parameters tor Santa Victonia_MMIZEIT (PVSyst onaginal databaze)

Gengoanhical Coondinates | matpossiogda Mensual | Mapa hn.maml

@ Mostras mapa |

Ubicacion
wrkes del ehin (St Victodia
Gel liom coondnatas
Faiz |'-'€ﬂ-l ﬂ Regan  [Amaecs del S ﬂ
Impoitsciin metearobogis
i Meleonoim 7.2
Coordenadas Geograficas " MASASSE
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lHustracion 39. Irradiacién global horizontal en el paseo Yortuque.
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4.3.3 Caélculo y seleccion de componentes

En los sistemas FV se calculan por separado las cargas en CC y CA, ya que solo las CA
van conectadas al inversor. EI consumo diario de las luminarias, calculados en la tabla
N°7 es de Et,= 5 625 kWh/dia y N°8 es de Etz= 1 723 kWh/dia. Con este valor se debe
calcular el consumo energético real, E (kwh), el cual es determinado por la siguiente

ecuacion:

Ec. (2)
4.3.4 Célculo del rendimiento global de la instalacion

Antes de hallar el calculo para la seleccion de componentes debe de calcularse el
rendimiento de toda la instalacion ya que si se dimensiona sin esta la energia aprovechable

sera menor que la calculada, por lo cual, no se podréa abastecer el consumo.

Existen dos métodos para calcular el rendimiento de toda la instalacion. Se puede aplicar
un factor de seguridad del 20% y con eso aumentar la energia requerida, o calcular el
rendimiento de la instalacion mediante formulas, si se sabe los rendimientos de los
componentes empleados. Se calculara el rendimiento de toda la instalacion por ambos

métodos y se escogera el mas critico.

Para el calculo se utiliza la siguiente formula:

ka*N)

R=(1—kb—k,-—kr—k,,)*(1—
Py
Ec. (3)

Donde:

k,: Pérdidas en las baterias por acumulacion:
0,05 acumuladores sin descargas intensas
0,1 acumuladores con descargas intensas

Se escoge 0,05 ya que se considera que es un equipo nuevo Yy de alta eficiencia.
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k;: Pérdidas en el inversor por rendimiento:
0,05 cuando el rendimiento es del 95%
0,1 cuando el rendimiento es del 90%

Se escoge 0,05 ya que se considera que es un equipo nuevo Yy de alta eficiencia.

k,.: Perdidas en el regulador por control de carga:
0,1 controlador eficiente
0,15 controlador poco eficiente
Se escoge 0,1 ya que se considera que es un equipo nuevo y de alta eficiencia.

k,,: Perdidas no consideradas:
0,1 cuando no se han tenido en cuenta pérdidas en cableado y equipos
0,05 cuando se ha realizado un estudio detallado de las pérdidas

Se escoge 0,1 ya que no se han tenido en cuenta pérdidas en cableado.

k,: Auto descarga de las baterias:
0,002 cuando las baterias son de baja auto descarga (Ni-Cd)
0,005 cuando son baterias estacionarias de energia solar
0,012 cuando las baterias son de alta auto descarga (SLI)

Se escoge 0,005 para baterias estacionarias de energia solar

N: Numero de dias de autonomia de la instalacion, se consideran 4 dias de autonomia ya

que es una instalacion habitual.

P ;: Profundidad de descarga admisible de la bateria, se escoge 70% ya que es el minimo

en este tipo de instalacion.
Reemplazando en la ecuacion 3:

0,005 * 4
—) = 0,68

R=(1—0,05—0,05—0,1—0,1)*(1— 07

Por lo cual tenemos que la energia necesaria que debe de producirse es de:
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2 = ' = /2,
3 0,68 ’

En cambio, cuando se aplica el factor de seguridad del 20% tenemos que la energia
necesaria es:
E=E; +1.2
Ec. (4)
Reemplazando:
E>=5625*%1,2 =6 750 Wh

E3=1723*1,2=2067,6 Wh

Pero para el calculo del dimensionamiento y seleccion del sistema fotovoltaico autbnomo

se tomara el siguiente Calculo que viene a ser un promedio entre ambos: [19]

E,
E=1,15%—
e
Ec. (5)
Donde:
e = Eficiencia del inversor
Reemplazando:
5
E, =115+ =7187,5Wh
1723
E; = 1,15 % =2201,61Wh

4.3.5 Caélculo del numero de paneles solares
Para determinar el nUmero de paneles necesarios (Np), se emplea un factor de 1,1, el
consumo energético real (E), la potencia pico del panel solar (Wp) y las horas picos

solares (HPS) la cual se considera la irradiacion del mes menos favorables. [19]
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Ec. (6)
El factor que se utiliza para la seleccion del panel solar es el precio de estos, y la
disponibilidad de espacio ya que a mayor potencia menos espacio ocupado. El panel
seleccionado es el Panel Solar JA SOLAR 455W 24V Monocristalino PERC (VER
ANEXO 17).

N 1,1 71875 _ 3,63
P2 T U455 %479 0 T T
2201.61
N 1,11~ 1

=114 =
P2 * 455 = 4.79

Para el tramo 2 se utilizara una conexién de dos paneles en serie y los demés en paralelo

el tipo de conexion se especifica en la figura:

lustracion 40. Tipo de conexion de los paneles del tramo2 del paseo Yortuque

Fuente: J. Alvarado, 2018
Para el tramo 3 se utilizard una conexién de un panel el tipo de conexion se especifica en

la figura:

—
llustracién 41. Tipo de conexion del panel de el tramo3 del paseo Yortuque

Fuente: J. Alvarado, 2018
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Por lo cual se utilizard 5 paneles, en grupos de 2 de 24 V por lo que se podra operar en
48 V en el tramo 2 del paseo Yortuque y se utilizard 1 panel 24 V para el tramo 3 del
paseo Yortuque. Orientados hacia el sur y con una inclinacion minima de 15 grados para

que la lluvia 'y el polvo no se acumule en el modulo. [19]

4.3.6 Seleccion de la estructura de soporte

En el tramo 2 del paseo Yortuque se empleara 4 paneles solares por lo cual se utilizara la
Estructura Monoposte Regulable 2x2 paneles con un mastil de 4m de altura (VER
ANEXO 18).

llustracion 42 Estructura Monoposte Regulable 2x2 paneles
Fuente: https://autosolar.pe/soporte-elevado/estructura-monoposte-requlable-2x2-

paneles

En el tramo 3 del paseo Yortuque se empleara 1 panal solares por lo cual se utilizara la
Estructura Con Poste 1 Panel 18H1-15° con un mastil de 3 m de altura(VER ANEXO 19).

lustracion 43Estructura Con Poste 1 Panel 18H1-15°
Fuente: https://autosolar.pe/soporte-elevado/estructura-con-poste-1-panel-18h1-150



https://autosolar.pe/soporte-elevado/estructura-monoposte-regulable-2x2-paneles
https://autosolar.pe/soporte-elevado/estructura-monoposte-regulable-2x2-paneles
https://autosolar.pe/soporte-elevado/estructura-con-poste-1-panel-18h1-15o
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Se selecciono el tipo de soporte elevado ya que donde se va a colocar los paneles
fotovoltaicos es un area turistica, de esta manera no estara al alcance de las personas y

sobre todo de los nifios ademas brindard una zona de sombra durante el dia.

4.3.7 Célculo del nimero de baterias
Para determinar el nimero de baterias necesarias (Nb), el consumo energético real (E),
los dias de autonomia (N), el voltaje de las baterias a utilizar (Vb), la profundidad de

descarga (Pd) y la capacidad de las baterias a usar (Cb). [19]

N, = ExN
Vp*Pg*Cy

Ec. (7)

La bateria seleccionada para ambos tramos del paseo Yortuque es Bateria GEL 12V

300Ah Tensite. Las baterias se utilizaran en grupos de 2 de 12V por lo que se podra operar

en 24 Venel tramo 2y 12v en el tramo 3 (VER ANEXO 20).

e — 7187,5 * 4 141~ 10
b2 = 92%0,7%300
2201,61 * 4

= 3,49 ~ 4

Nbs = 52+0,7 % 300
4.3.8 Seleccion del Inversor Cargador

Para el selecciona miento del inversor cargador se debe de tener en cuenta, la tension
nominal de entrada que en este caso es de 48V y 24V, la potencia nominal multiplicado
por un factor de seguridad de 25% y la corriente nominal en cortocircuito del panel solar

seleccionado:

Para determinar la corriente del inversor cargador(li), la corriente de campo
fotovoltaico(lcf), corriente de corriente de cortocircuito del panel y el nimero de
paneles(Np).
I; =1.1% (I +Np)
Ec. (8)
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Donde:

Tramo 2 la potencia nominal es de 1 125* 1,25= 1 406,25 W vy la corriente del inversor
cargador de 1,1*(10,88*4) = 47,87 Ah.

Tramo 3 la potencia nominal es de 344,6* 1,25= 430,75 W y la corriente del inversor
cargador de 1,1*(10,88*1) = 11,97 Ah.

Por lo que los inversores solares seleccionados son; Inversor Cargador 3 000W 24V
MPPT Must Solar para el tramo 2 del paseo Yortuque y un Inversor Cargador 1 000W
12V MPPT 60A VPM Must Solar para el tramo 3 del paseo Yortugue (VER ANEXOS
21, 22).

4.3.9 Seleccion del Interruptor Horario Digital

La tension maxima que tenemos en los circuitos del tramo 2 es de 8.7 Ay en el tramo 3
es de 2.7 A por lo cual en ambos circuitos se utilizard el AHC15D Interruptor horario
digital semanal, el cable a utilizar sera de las mismas dimensiones del inversor cargador

hacia las cargas (ver anexo 25).

Resumiendo:

Tabla 10. Variables del sistema fotovoltaico tramo 2 del paseo Yortuque

VARIABLES Valores

Radiacion Solar de la zona 4,79
Dias de autonomia 4
Potencia del Panel solar a usar 455
Voltaje de bateria a usar 12
Profundidad descarga de la bateria (70%)| 0,7
Corriente del panel (dato del panel) 10,88
Eficiencia del inversor (90%) 0,9
Capacidad de la bateria a usar (AH) 300

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 11. Calculo del sistema fotovoltaico tramo 2 del paseo Yortuque

Incognitas Resultados Unidad
Energia total 7187,5 | Wh/dia
NUmero de paneles solares 4
Numero de baterias 12
Calculo del regulador (amperios) | 49,34 AH
Calculo del inversor (watts) 1406,25 |WATTS

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12. Variables del sistema fotovoltaico tramo 3 del paseo Yortuque

VARIABLES Valores

Radiacion Solar de la zona 4,79
Dias de autonomia 4
Potencia del Panel solar a usar 455
Voltaje de bateria a usar 12
Profundidad descarga de la bateria (70%)| 0,7
Corriente del panel (dato del panel) 10,88
Eficiencia del inversor (90%) 0,9
Capacidad de la bateria a usar (AH) 300

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Calculo del sistema fotovoltaico tramo 3 del paseo Yortuque

Incognitas Resultados Unidad
Energia total 2 201,61 | Wh/dia
NUmero de paneles solares 1
Numero de baterias 4
Calculo del regulador (amperios) | 15,11 AH
Célculo del inversor (watts) 430,75 |WATTS

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.10 Cableado

En el calculo de la seccion de los cables se debe de tener en cuenta dos cosas, las
condiciones eléctricas de cada punto (La tension y la intensidad)., y la longitud del cable

a utilizar. Por lo cual se utilizaran las recomendaciones especificas para cada tramo:

S_Z*L*I
T AV xk

Ec. (9)
S = Seccidn del cable
L = Longitud del cable
| = Intensidad méxima de corriente en el cable
AV = Caida de tension permitida en el tramo
k = Conductividad eléctrica del cable
La caida de tensiéon maxima es de 1,5% y el material de los cables es de cobre por lo

que se considera que k = 56 m/Q*mm?2. [17]
4.3.10.1 Cableado desde el panel hacia el inversor cargador

Para este calculo se considera que las distancio maxima es de 10m, con una intensidad de
10,88*2= 21,76 Ay una caida de tensién de 48*0,015= 0,72 V y 24*0,015=0,36 V.

2*x10* 21,76
2= T072:56
53:2*10*10,88:5

0,36 x 56 '
Por lo que para el tramo 2 se utilizara el cable estandar 6 AWG y para el tramo 3 un cable
estandar de 8 AWG (VER ANEXO 14). [17]

= 10,8mm?

4mm?

4.3.10.2 Cableado desde el regulador hacia las baterias

Se suele colocar el inversor muy proximo a las baterias por lo cual su distancia no excede
los 3 m, con una intensidad de 10,88*4= 43,52 A y una caida de tension de 48*0,015=
0,72 V'y 24*0,015=0,36 V.



2% 3%43,52
52 = 07256
2 +3%10,88
53 = 03656

= 6,47mm?

= 5,4mm?
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Por lo que para el tramo 2 se utilizara el cable estindar 8 AWG y para el tramo 3 un cable

estandar de 8 AWG (VER ANEXO 14). [17]

4.3.10.3 Conexion hacia las cargas de consumo

Para determinar el tipo de cable se utilizara la formula anterior para el cual se debe de

determinar la intensidad utilizando la demanda de potencia y la tension de salida del

inversor y las distancias respectivas de conexion. [17]

Tabla 14. Distancias y potencia segun escultura desde el Sistema Fotovoltaico

N.° de Escultura | Distancias | Potencia
1 32 37
2 64 19
3 200 37,5
4 20 19
5 24 56
6 15 27,5
7 25,5 116
8 9,5 116

9 14 35,7
10 12 35,7
11 7 78,6
12 18 35,7
13 7 35,7
14 30 26,2
15 18 37
16 14 19
17 19 28
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16 19
19 19
8 19
12 9,5
30 9,5
64 71,4
11 76
35 45,2
17 19
11 19
18 19
7 19

58 38
54 38
23 28
23 38
25 19
6 19
6 19
6 19
6 19
6 19
9 19
6 19
8 19
15 52,4
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Fuente: Elaboracion propia

Se dividira los circuitos a utilizar para cada tramo segun la ecuacion 8, donde la caida de tension
serd de 230*0,015= 3,45.
Tabla 15. Célculos para la seleccion de conductores

Distancia | Potencia | Corriente | Seccidn calculada(mm?2) | AWG
Cl| 416 93,5 0,58 2,5 12
Cc2 120 405,9 2,52 3,1 12
Cc3 94 232,2 1,44 1,4 14
c4| 302 208 1,29 4,0 10
C5 352 185,4 1,15 4,2 10
C6 149 147,4 0,92 1,4 14
Cc7 99 197,2 1,22 1,3 14

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se ha definido el tipo de conductor a utilizar segun los circuitos de cada tramo,
asi como las distancias recorridas de cada uno de ellos, el cable de puesta a tierra seré la mitad
de la seccién nominal de los cables para més detalles (VER ANEXO 23).

4.3.10.4 Tuberias

Las tuberias a emplear serdn de PVC las cuales seran seleccionadas segun el tramo de cada

circuito, para el cual nos basaremos en la ilustracion 44 para su correcta seleccion.

Dimension de la tuberia pesada o liviana
Tipo | Seccién |Diametro| 45 20 25 35 40 55 65 80 %0 105 115 130 | 155
_ de nominal | exterior | (mm) | (mm] | [(mm] | [mm] | [mm] | (mm] | [mm] | (mm] | (mm] | (mm] | [mm] | [mm] | [mm)]
aislamiento | [mm’] [mm]
(1z)y* | (3i4)° 1) (11/4)* (11/2)* 2y (21/2)* (3 (31/2) (4 (41/2)* (5)° (6)*
25 4.4 5 9 14 25 34 56 81 125 167 200 200 200 200
4 4.9 4 7 11 20 27 45 65 101 135 174 200 200 200
6 56 3 5 9 15 21 35 50 77 103 133 167 200 200
10 71 1 3 5 9 13 21 3 48 64 a2 103 130 188
16 85 1 1 3 ] 9 15 21 33 44 57 72 90 131
THW, 25 9,5 1 1 3 5 7 12 17 26 36 46 58 72 105
35 11 1 1 1 4 5 9 13 20 26 34 43 54 78
RHW-2 50 13 1 1 2 3 6 9 14 19 24 31 38 56
70 15 1 1 1 2 4 T 1 12 18 23 29 42
a5 17 1 1 1 3 5 8 " 14 18 23 32
120 20 1 1 1 2 4 ] 8 10 13 16 23
150 21 1 1 1 3 5 7 9 11 14 21
185 23 1 1 1 2 4 6 &8 10 12 18
240 26 1 1 1 3 4 6 7 10 14
300 29 1 1 1 2 3 5 6 7 1"
400 32 1 1 1 3 4 5 5] 9
500 35 1 1 1 2 3 4 5 7

* Las unidades indicadas en pulgadas son temporales, en esta transicion hacia el empleo de unidades en mm, estan sujetas a cambio cuando se disponga de las Normas
Técnicas Peruanas correspondientes

Nota 1: Las dimensiones estan sujetas a tolerancias de fabricacion.

Nota 2: Se recomi wverificar con inf a de los fabricantes de estos productos y de preferencia que posean certificacion 1S0

Nota 3: Tener presente que los didmetros de los conductores varian si son sdlidos o cableados y -en el caso del cableado- dependera del grado de compactacion

llustracion 44.Maximo nimero de conductores de una dimension en tuberias pesadas o
livianas segun CNE

Fuente: CNE del Peru
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Tabla 16. Seleccion de tuberias por circuitos

AWG | (mm?2) | Tuberia(mm)
Cl| 12 4 15
c2| 12 4 20
C3| 14 2,5 25
c4| 10 6 25
C5| 10 6 15
Ce6| 14 2,5 15
C7| 14 2,5 15

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 16 se ha definido las tuberias a utilizar en los tramos 2 y 3 del paseo Yortuque.

4.3.11 Protecciones
En toda instalacion eléctrica se debe de instalar ciertas protecciones, tanto como para los

componentes eléctricos como para las personas.

4.3.11.1 Protecciones en corriente continua

Estas protecciones se usan para proteger el sistema fotovoltaico autonomo para el cual se utiliza
dos tipos de diodos (diodos de bloqueo y diodos de bypass). Los diodos de bloqueo impiden
que la bateria se descargue a través de los modulos FV en ausencia de luz solar, o sea que evita
que la corriente retorne. Evitan también que el flujo de corriente se invierta

entre blogues de médulos conectados en paralelo, cuando en uno o mas de ellos se produce
sombra. [19]

Los diodos de bypass protegen individualmente a cada modulo de posibles dafios ocasionados
por sombras parciales. Deben ser utilizados en disposiciones en las que los médulos estan
conectados en serie. Generalmente no son necesarios en sistemas que funcionan a 24 V o

menos. [19]
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llustracion 45. Esquema de conexion de diodos

Fuente: http://galeon.com/solarfotovoltaica

4.3.11.2 Protecciones en corriente alterna

Se colocara interruptores Termomagnéticos, el cual protegeré los inversores de las sobrecargas
y sobre intensidades producidas por el cortocircuito. E interruptores diferenciales para la
proteccidn de las personas el cual debe de contar con puesta a tierra (VER ANEXOS 13, 23).

Tabla 17. Calculo de la corriente nominal en el tramo 2

Potencia(W) | Corriente(A) | C. Nominal(A)
TG1 1125 7,0 8,7
C1 93,5 0,6 0,7
C2 405,9 2,5 3,2
Cc3 232,2 1,4 1,8
c4 208 1,3 1,6
C5 185,4 1,2 1,4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Calculo de la corriente nominal en el tramo 3

Potencia(W) | Corriente(A) | C. Nominal(A)
TG2 344,6 2,1 2,7
C6 147,4 0,9 1,1
c7 197,2 1,2 1,5

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 17 y 18 se ha determinado las corrientes en las cuales operan cada circuito por lo

gue con estan se definiran el tipo de proteccion que se va a implementar.


http://galeon.com/solarfotovoltaica

4.4 Evaluacion Econ6mica
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Se realizara el presupuesto del disefio de iluminacion ornamental para esculturas en el paseo

Yortugue y posteriormente el calculo del sistema fotovoltaico.

Tabla 19. Costo de equipos del sistema de iluminacion

Fuente: Elaboracion propia

Equipos Precio (S/.) | Cantidad | Total(S/.)
Heper - LF8018.853 Punto-Flexo-9-Kinematic-3000K 88,5 10 885
Heper - LF8017.693-7 Punto-Hybrid-S-7-Kinematic- 50 1 50
3000K
Heper-LF8017.696 Pl_mto-H_ybrld-S-RGB-Whlte- 55 74 4070
Kinematic
Heper-LF8019.698-7 Punto-Hybrid-L-7-Kinematic-
3000K 126 4 504
Heper-LF8018.696 Punto-RGB-White-Kinematic 109 13 1417
6 926

Para la iluminacion de las 43 esculturas se utilizaran 102 luminarias tipo proyector, los cuales

tienen un costo total de S/. 6926.

Tabla 20. Costo de los materiales del sistema de iluminacién

Fuente: Elaboracion propia

Materiales Precio (S/.) Cantidad Sub Total

Cable THW 14 94.6 4 378.4
Cable THW 12 147.4 6 884.4
Cable THW 10 230 7 1610
Interruptor Termomagnético 2X6A Bticino 27 7 189
Interruptor Termomagnético 2x10A Bticino 35 2 70
AHC15D Interruptor Horario Digital 48 2 96
Interruptor Diferencial Bticino 2x25 120 2 240
Tubo Luz SAP 1/2" Tigre 4.1 339 1389.9
Tubo Conductor Eléctrico 3/4 " SAP Tigre 5.3 40 212
Tubo Conductor Eléctrico 1" SAP Tigre 6.6 132 871.2
Tablero Empotrable 12 Polos Jormen 150 2 300

6240.9
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Tabla 21. Costo de instalacion del sistema de iluminacion y fotovoltaico

Fuente: Elaboracion propia

Mano de obra Precio (S/.) | Cantidad | Total(S/.)
Mano de obra de 4 obreros por hora 75 24 1800
Ingeniero supervisor por hora 400 3 1200
Técnico de instalacién por hora 60 24 1440
Otros 500 1 500

4 940

Habiendo obtenido los costos de los equipos de iluminacidn, sus respecticos materiales a utilizar

y la mano de obra se obtiene que para la implementacion de un sistema de iluminacién

ornamental sobre esculturas en el paseo Yortuque es de S/. 18 107.

Tabla 22. Costo de los equipos del sistema fotovoltaico

Fuente: Elaboracién propia

Equipos Precio (S/.) | Cantidad | Total(S/.)

Panel Solar JA SOLAR 455W 24V Monocristalino PERC 810 5 4 050
Estructura Monoposte Regulable 2x2 paneles 3295 1 3295
Estructura Con Poste 1 Panel 18H1-152 1119 1 1119
Bateria GEL 12V 300Ah Tensite 1625 16 26 000
Inversor Cargador 3000W 24V MPPT 80A Must Solar VHM 1924 1 1924
Inversor Cargador 1000W 12V MPPT 60A VPM Must Solar 1180 1 1180
37 568

Mediante hojas de calculo se hall6 que la inversion necesaria para implementar el disefio de

iluminacion conectado a un sistema fotovoltaico es de S/. 55 675.

Por ultimo, se realizara un calculo del costo de electricidad nivelado(LCOE), para medir el

costo de la energia generada por el sistema fotovoltaico, esta se calcula con la inversion de

capital inicial y los costos de mantenimiento en un periodo de 20 afios(vida util del sistema).
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Tabla 23 Costo de los equipos del sistema fotovoltaico en un periodo de 20 afios

Equipos Precio Cantidad | Sub Total
(s/.)

Panel Solar JA SOLAR 455W 24V Monocristalino PERC 810 5 4050
Estructura Monoposte Regulable 2x2 paneles 3295 1 3295
Estructura Con Poste 1 Panel 18H1-15¢2 1119 1 1119
Bateria GEL 12V 300Ah Tensite 1625 32 52 000
Inversor Cargador 3000W 24V MPPT 80A Must Solar VHM 1924 1 1924
Inversor Cargador 1000W 12V MPPT 60A VPM Must Solar 1180 1 1180
63 568

Fuente: Elaboracién propia

Inversion inicial = S/. 63 568

Costos de mantenimiento = S/. 635,68/ afio ( aproximadamente 1% de la inversién inicial)

Produccién anual estimada = 3 427,35 kWh

Proyecto de vida = 20 afios.

Durante su vida util, la produccién total de kWh de este sistema fotovoltaico sera:
Produccidn de por vida = 3 427,35 kWh / afio x 20 afios = 68 547 kWh

El costo total de propiedad, considerando la inversion inicial y los costos de mantenimiento,

sera:

Costo total de propiedad = S/. 63 568+ S/. 635,68/ afio x 20 afios = S/. 76 281,6

Por lo tanto, este proyecto tendré el siguiente LCOE:
LCOE =S/. 76 281,6/ 68 547 kWh = 1,1 S/. | KWh

LR
térmica

Balica Edlica Solar

Hidrauli
on-shore  offshore  folowolisica Lo L

Tecnologia

Biomasa

Variacion promedio

a 2018

llustracion 46 Costo promedio ponderado global de electricidad (USD/kWh)

Fuente: web Irena

Siendo el LCOE en Perd de 0.31 s/. / kWh.

Como se puede apreciar el LCOE del proyecto es de 1,1 S/. / kWh, siendo mayor al LCOE del
Perl esto se debe a que el sistema fotovoltaico al largo de su vida util no sera utilizado en un

100%, ya que este solo operara durante 5h horas al dia.
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4.5 Discusion

Se establecio parametros de las variables del entorno que afectan a la escultura, asi como su
(indice de reproduccion cromatica, Temperatura de color, Nivel de iluminacion y el
Deslumbramiento) a utilizar en el software Dialux EVO, para tener una correcta iluminacion
en las esculturas. Pero esto no quiere decir que el disefiador no pueda variar estos datos ya que
esto se disefia segun el criterio del proyectista.

El disefio luminico y eléctrico para las esculturas del paseo Yortugue utilizando el programa de
luminotecnia Dialux evo se puede utilizar para cualquier tipo de escultura por lo que este
proyecto puede servir como una ficha de elaboracion para este tipo de iluminacién ya que es un
disefio luminico por proyeccion sencillo y asequible para todo publico que tenga conocimientos

basicos de esto.

El disefio del sistema fotovoltaico autdbnomo que se utilizara para la alimentacion del disefio
luminico con Leds fomenta el uso de energias renovables en la iluminacion de distintos
sectores, pero si no se quiere realizara este tipo de inversion se puede conectar directamente a

la red ya que es un disefio luminico que trabaja a 220 V.
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V. Conclusiones

PRIMERO: Se determing el tipo y posicion de las fuentes luminicas mediante visitas diurnas
y nocturnas las cuales se plasmaron en fichas de recoleccion de datos en la que se seleccionaron
43 esculturas y se encontré que 2 de ellas tenian este tipo de iluminacion y 7 estaban mal
enfocadas causando deslumbramiento, se determin la incidencia solar minima que es de 4,79

kWh/m? dia en el paseo Yortuque utilizando el software Pvsyst.

SEGUNDO: Los parametros para una correcta iluminacion en esculturas es, el indice de
Reproduccién Cromaética donde el minimo debe de ser de 80, la temperatura de Color que va
entre 2 500 K y 4 000 k donde se considera que es una temperatura célida, el nivel de
iluminacidn los cuales iran de 180 - 220 Lux en color cobre metalico y de 200 - 240 Lux en
color xanadu y el deslumbramiento un maximo de 10. Por lo cual se logré desarrollar un disefio
luminico por proyeccion sencillo y asequible, utilizando el software Dialux evo en el cual se
pudo verificary seleccionar el tipo de luminaria a utilizar, asi como visualizar de manera realista

el proyecto, este disefio luminico se puede utilizar para todo tipo de esculturas.

TERCERO: Para el sistema fotovoltaico se utilizard 4 paneles colocado en una estructura
elevada para el tramo 2 del paseo Yortuque con una carga de 7 187,5 Wh/dia y 1 panel para el
tramo 3 del paseo Yortuque con una carga de 2 201,61 Wh/dia, en el cual se detall6 los pasos a
seguir para su correcta instalacién tomando en cuenta la localizacion y las cargas del sistema

luminico.

CUARTO: El costo del disefio de iluminacion sobre esculturas es de S/. 18 107 y del sistema
fotovoltaico de S/. 37 568, por lo cual el costo total de la propuesta es de S/. 55 675, siendo el
costo de electricidad nivelado 1,1 S/. / KWh.
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VI. Recomendaciones

PRIMERO: Obtener data directamente de las personas que realizaron las esculturas para tener
las mediciones precisas y sacar los datos de incidencia solar de una estacion climatica del

mismo lugar para poder realizar calculos mas cercanos a la realidad.

SEGUNDO: Antes de realizar cualquier Célculo en el software Dialux comprobar cuantos lux
ahi en la escultura que se desea iluminar o en todo caso sobre dimensionar, se recomienda
utilizar luminarias tipo RGB Kinematic ya que te permite jugar con diferentes tipos de colores

y definir el angulo de inclinacion.

TERCERO: El tablero de estacion eléctrico debe de estar bien protegido para que no ocurra
ningun tipo de accidente ya que va ser una zona turistica donde transcurren muchas personas.
Se debe de realizar un mantenimiento al sistema fotovoltaico autbnomo mensualmente,

teniendo en cuanta los equipos de proteccion personal, para alargar la vida Gtil de la instalacion.

CUARTO: De ser el caso donde se desea iluminar pocas esculturas se recomienda conectarla
a la red eléctrica ya que la inversion con el sistema fotovoltaico a largo plazo no puede variar
mucho estos esta mas expuestos a vandalismos 0 se encuentran en ambientes pocos adecuados

para su uso.
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AnNexos
Anexo 1. Fichas técnicas de las esculturas.
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.° 1
) ) Alto: 4,20 m
Dimensiones:
Ancho: 1,60 m
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Fecha:

04/11/19

Color:

Cobre metalico

] ] Alto: 2m
Dimensiones:
Ancho: 1,40 m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 3

Dimensiones:

Alto:

22m

Ancho:

450m
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Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metéalico N.%: 4
Dimensiones: Alto: 1,80 m
Ancho: 1,10 m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 5
) ) Alto: 220m
Dimensiones:
Ancho: 3,20m
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Fecha:

04/11/19

Color:

Cobre metalico

N.°: 6

) ) Alto: 2,40 m
Dimensiones:
Ancho: 4m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.o: 7
) ) Alto: 6m
Dimensiones:
Ancho: 25m
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Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 8
) ) Alto: 6m
Dimensiones:
Ancho: 2,5m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 9
) ) Alto: 3,6
Dimensiones:
Ancho: 1,20 m
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Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.°: 10
_ ) Alto: 3,6m
Dimensiones:
Ancho: 1m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 11

Dimensiones:

Alto:

3,80 m

Ancho:

3,5m
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Fecha: 04/11/19 Color Cobre metalico N.%: 12
) ) Alto: 3,20m
Dimensiones:
Ancho: 1,40 m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 13
) ) Alto: 3,6
Dimensiones:
Ancho: 1,20 m
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Fecha: 04/11/19 Color Cobre metalico N.°: 14
) ) Alto: 3,00m
Dimensiones:
Ancho: 1,20 m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.o: 15
) ) Alto: 3,60 m
Dimensiones:
Ancho: 1,20 m
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Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 16
] ] Alto: 3m
Dimensiones:
Ancho: 1,60 m
Fecha: 04/11/19 Color Cobre metalico N.o: 17
) ) Alto: 3m
Dimensiones:
Ancho: 1,20 m
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Fecha:

04/11/19

Color: Cobre metalico

N.%: 18

BEir -

J é-cfliifna Lemi

) ) Alto: 2m
Dimensiones:
Ancho: 3m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.°: 19

Dimensiones:

Alto:

1,8 m

Ancho:
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Fecha:

04/11/19

Color:

Cobre metalico

N.%: 20

) ) Alto: 1,8m
Dimensiones:
Ancho: 3m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.o: 21

Dimensiones:

Alto:

Ancho:
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Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.0: 22
) ) Alto: 1,8m
Dimensiones:
Ancho: 1,40 m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.o: 23
) ] Alto: 2m
Dimensiones:
Ancho: 0,8m
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Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.0: 24
) ) Alto: 1,8m
Dimensiones:
Ancho: 1,4m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 25
) ) Alto: 2m
Dimensiones:
Ancho: 0,8m




189

Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.°: 26
) ) Alto: 2m
Dimensiones:
Ancho: 2m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.o: 27
) ) Alto: 2m
Dimensiones:
Ancho: 2m
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Fecha: 04/11/19 Color Cobre metalico N.°: 28
) ) Alto: 1,8m
Dimensiones:
Ancho: 12m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 29
) ) Alto: 2m
Dimensiones:
Ancho: 0,8m
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Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.°: 30
) ) Alto: 1,70 m
Dimensiones:
Ancho: 2m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 31
Dimensiones:

2,10m
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Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 32
] ] Alto:
Dimensiones:
Ancho: 1m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 33
) ) Alto: 1,70 m
Dimensiones:
Ancho: 1,40 m
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Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.°: 34
_ ) Alto: 2,10 m
Dimensiones:
Ancho: 1m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 35
_ ) Alto: 1,70 m
Dimensiones:
Ancho: 0,7m
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Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.°: 36
) ) Alto: 1,70m
Dimensiones:
Ancho: 0,7m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.o: 37

Dimensiones:

Alto:

Ancho:
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Fecha:

04/11/19

Color:

Cobre metalico N.o: 38

) ) Alto: 2,10 m
Dimensiones:
Ancho: 1,20 m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.%: 39

Dimensiones:

Alto:

2m

Ancho:

5m
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Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.°: 40
) ) Alto: 2m
Dimensiones:
Ancho: 1m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.0: 41
) ) Alto: 1,60 m
Dimensiones:
Ancho: 1,20 m
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Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.0: 42
) ) Alto: 1,50 m
Dimensiones:
Ancho: 1,40 m
Fecha: 04/11/19 Color: Cobre metalico N.0: 43
) ) Alto: 1,80 m
Dimensiones:
Ancho: 1,30 m
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Anexo 2. Medicion con luxémetro de la escultura Pesca

Anexo 3. Medicion con luxémetro de la escultura nimero 28




Anexo 4. Mediciéon con luxémetro de la escultura nimero 12

Anexo 5. Parametros de calculos de las esculturas en Dialux evo.

0 Sumario de los resultados

Buscar

e v &
 4v Objeto de resultado de superficies 1

o
»
»

)

Terreno

o 19.5 cdfme
& 184 I
4v Objeto de resultado de superfices 2

> o 0.33 ad/m?*

»

Parametros de calculos de la escultura 1

523 K

99

Objeto de resultado de superficies (Intenside

Real
Media 523 Kk
Min 0.048 Ix
Max 535 Ik
Min/medio 0.009
Min./mix. 0.001

Parametros
Altura 2.50

«» Punto de ciiculo 2
]



[J  Sumario de los resultados

Buscar p

© v % Tereno

© ¥ s Objeto de resuitado de superficies 1
o 18.0 od/m? 0.12

>
» H 219 K 012 ]
¥ < Punto decikulo 1
>

= <10

Parametros de calculos de la escultura 2

e Tereno1 [ 1 [ Sumario de los resultados

Buscar rp

© ~ # Temeno ]

© ¥ . Objetode resutado de superfices 1~ I
> 0 8.98 cd/m? 0.005 o
» B 189 I 0.005 ]
¥ < Punto de cilculo 1 "

» o

e <10

Parametros de calculos de la escultura 3

0 Sumario de los resultados
Buscar »
© v % Temeno
© ¥ s Objeto de resuitado de superfices 1
» O 216 cm: 0075
» | 239 K 0.075 ]
¥ < Punto de cakulo 1

» [ <10

Parametros de calculos de la escultura 4

100
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Sumario de los resultados

Buscar 3

© * ® Temeno

© v s Objeto de resultado de superficies 1
r o 212 cdfm? 0.050
= 29 K o0.0s0 ]
¥ < Puntode cikulo 1

» v '3

Parametros de calculos de la escultura 5

[ sumario de los resultados
Buscar »
©® & Tereno
© v Objetode resultado de superficies 1
6.22 cd/m* 0.026
; 20 o025 7]
© ¥ s Punto de cilculo 1

» ee 38

Parametros de calculos de la escultura 6

[ O |erreml‘ :' = 5 L ! Sumario de los resultados

Buscar
© - ® Temeno
© . Objeto de resultado de superficies 1
» 0 225 cme
& 19
s Objeto de resutado de superficies 2
() 128 ad/m? 0.000 ]
;] 201 K o000 7] =
< Punto de cikulo 1 [
Ll <10 - =

Parametros de calculos de la escultura 7



~ 4 Objeto de resultado de superfices 1

19.0 adfm?
20

206 &
¥ < Punto de cilouo 1

» o <10

Parametros de calculos de la escultura 9

Parametros de calculos de la escultura 10

102
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~ s Pmio decliaio 1

y “

Parametros de calculos de la escultura 12

Parametros de calculos de la escultura 13
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Parametros de calculos de la escultura 14

¥ s Punio de cllaulo 1

y o <10

Parametros de calculos de la escultura 15

Parametros de calculos de la escultura 16



Parametros de calculos de la escultura 17

Parametros de calculos de la escultura 18

Parametros de calculos de la escultura 19

105
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ww Obieto de resultado de superfices |
) €28 aym? 0000

i ™ & oo 7 =
¥ «» Punto de oo |

b o <10

Parametros de calculos de la escultura 21

Parametros de calculos de la escultura 22
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Parametros de calculos de la escultura 23

Parametros de calculos de la escultura 24

Parametros de calculos de la escultura 25
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Parametros de calculos de la escultura 26

Parametros de calculos de la escultura 27

Parametros de calculos de la escultura 28
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Parametros de calculos de la escultura 29

Parametros de calculos de la escultura 31
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Parametros de calculos de la escultura 32

Parametros de calculos de la escultura 33

Parametros de calculos de la escultura 34
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Parametros de calculos de la escultura 35

Parametros de calculos de la escultura 36

Parametros de calculos de la escultura 37



112

Parametros de calculos de la escultura 38

© % Tereno
Ot do et B wprfioes 1
) 798 alfm* (3

= m u o007 77

v o Munto de cliado 1

' <10

Parametros de calculos de la escultura 39

Parametros de calculos de la escultura 40



Parametros de calculos de la escultura 41

Parametros de calculos de la escultura 42

Parametros de calculos de la escultura 43
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Anexo 6. Heper - LF8018.853 Punto-Flexo-9-Kinematic-3000K

Heper - LFB018.853 Punio-Flexo-9"-Kinematic-3D00K
Emisidn de luz 1

Lampara: 1xLFA018_853_Punto_F_LED_3000K
Folometria absoluta

Flujo luminoso de las uminarias: 1059 m

Polencia: 18.5 W

Rendimianio luminico: 57.3 im\W

Indicaciones colorimairicas
15LFB018_B53 Punio F_LED 3000K: CCT 3000 K
CRI B4

Anexo 7. Heper - LF8017.693-7 Punto-Hybrid-S-7-Kinematic-3000K

Heper - LFB017.693-7 Punto-Hybnd-S-7"-Kinematic-
3000K

Emision de huz 1

Lampara: 1xLF8017_693 Punto LED 3000K
Folomelria absoluta

Flujo luminoso de las luminanas. 600 Im

Potencia: 9.0 W

Rendimiento luminico: 66.7 Im/W

Indicaciones colorimatricas
1xLF8017_693 Punto LED 3000K: CCT 3000 K, CRI 80

Anexo 8. Heper-LF8017.696 Punto-Hybrid-S-RGB-White-Kinematic

Heper - LF8017.696 Punto-Hybrid-S-RGB-White-
Kinematic

Emision de uz 1

Lampara: 1xLF8017_693 Punto S LED RGD White
Fotometria absolula

Flujo luminoso de |as luminarias: 497 Im

Polencia. 9.5 W

Rendimeento luminico: 52.3 im/W

Indicaciones colornmétricas
1xLF8017_693 Punto S LED RGD White: CCT 2819 K
CRI 100

Anexo 9. Heper-LF8019.698-7 Punto-Hybrid-L-7-Kinematic-3000K

Heper - LFB8019.698-7 Punto-Hybrid-L-7*-Kinematic-
3000K

Emision de luz 1

Lampara: 1xLF8019 698 Punto L LED 3000K
Fotomeltria absoluta

Flujo luminoso de las luminarias: 4325 Im

Potencia: 58.0 W

Rendimiento luminico: 74.6 Im/W

Indicaciones colorimétncas
IXLF8019_698_Punto_L_LED_3000K: CCT 3000 K,
CRI 80

Heper - LFB018.696 Punlo-RGE-YWhile-Kinematic
Emisidn de luz 1

Lampara: 1xLFB018_836_RGB_White LED
Fotometria absoluta

Flujo luminoso de las luminarias: 2501 Im
Potencia: 26.2 W

Randimianto luminico: 95.5 Im/AW

Indicaciones colonmédtnicas
1xLFB01E_GI6_RGB_While LED: CCT 2819 K, CRI 100
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Anexo 11. Localizacion de las estatuas en el paseo Yortuque 2 Etapa.

de las estatuas en el paseo Yortuque 3 Etapa.

on

7

Anexo 12. Localizaci

Il

o A
o v 0
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Anexo 13. Catélogo Btcino de interruptores

INTERRUPTORES INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS BTDINNEW DIFERENCIALES BTDINMEw

Poder de corte: 6000A |EC 60898-1:92 / 10000Aa 220V Conforme a la norma IEC 61008-1:96
Conexion por bornes protegidas contra los contactos directos (IP20) Tornillos imperdibles

Tornillos imperdibles Portaetiquetas incorporado
Portaetiquetas incorporado (apacidad de embornamiento:
(apacidad de embornamiento: 25mm? flexible / 35 mm2 rigido

25mm2 flexible / 35 mm2 rigido

Articulo INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS Articulo INTERRUPTORES DIFERENCIALES
 Bipolar - 230/400Va.c. i _ Bipolar-230/400 Va.c. IAN=0.03A
In (A) N° de médulos In(A) N° de médulos

FN820YC6 6 2 G7230AC25 25 2

FNB20YC10 10 2 G7230AC40 40 2

FN820YC16 16 2 G7230AC63 63 2

ENB20YQ0 20 2 '

aoas 5 2

FN820Y(32 R 2

FNB20YCA0 40 2 Atislo  INTERRUPTORES DIFERENCIALES

ENS20YCSO 50 3 Ihl(;)apohr N 1?/40: Vlu. 1AN=0.03A

Tesanres n " de modulos

IREuE. o - G7430AC25 25 4

aomce o4

Anexo 14. Tipos de cables seleccionados

Ohms al neutro / km

Reactancia inductiva Resistencia a la c.a. Resistencia a la c.a. Impedancia (Z) de Impedancia (Z) de
(X,) para todos los a 75°C de conductores a 75°C de conductores conductores de cobre | conductores de aluminio
conductores de cobre de aluminio fp=0,9 fp=0,9
Ohm/km Ohm / km Ohm / km Ohm / km

de PVC o de de de de de de de de de

aluminio acero PVC i PVC |aluminio| acero PVC |aluminio| acero PVC alummlo acero

14 0.190 0.240 | 10.2 10.2 10.2 — — —

12 0.177 0.223 6.6 6.6 6.6 — — — — — —

10 0.164 0.207 3.9 3.9 3.9 — — — 3.6 3.6 3.6 — — —

8 0.171 0:2137 |0 2:561 [ 2:56 | 2.56 — — — 238 | 238 | 240 — —_ —_
6 0.167 0.210 | 1.61 1.61 1.61 2.66 2.66 2.66 1.52 1.52 1.54 | 247 2.47 2.49
4 0.157 0.197 | 1.02 | 1.02 102 | 167 | 167 | 167 | 099 | 099 | 1.00 | 1.57 157 | 1.59
2 0.148 0.187 | 0.62 0.66 0.66 1.05 1.05 1.05 | 0.62 0.66 0.68 1.01 1.01 1.03
1/0 0.144 0.180 | 0.39 | 043 | 0.39 | 0.66 | 0.69 | 0.66 | 0.41 045 | 043 | 0.66 | 0.68 | 0.67
2/0 0.141 0.177 | 0.33 | 0.33 033 | 052 | 052 | 052 | 0.36 | 0.36 | 0.37 | 0.53 | 0.53 | 0.55
3/0 0.138 0.171 | 0.253 | 0.269 | 0.259 | 0.43 | 0.43 | 0.43 | 0.288 | 0.302 | 0.308 | 0.45 | 0.45 | 0.46
4/0 0.135 0.167 | 0.203 | 0.22 | 0.207 | 0.33 0.36 0.33 | 0.242 | 0.257 | 0.259 | 0.36 0.38 0.37
250 0.135 0.171 | 0.171 | 0.187 | 0.177 | 0.279 | 0.295 | 0.282 | 0.213 | 0.227 | 0.234 | 0.310 | 0.324 | 0.328
300 0.135 0.167 | 0.144 | 0.161 | 0.148 | 0.233 | 0.249 | 0.236 | 0.188 | 0.204 | 0.206 | 0.269 | 0.283 | 0.285
350 0.131 0.164 | 0.125 | 0.141 | 0.128 | 0.200 | 0.217 | 0.207 | 0.170 | 0.184 | 0.187 | 0.237 | 0.252 | 0.258
400 0.131 0.161 | 0.108 | 0.125 | 0.115 | 0.177 | 0.194 | 0.180 | 0.154 | 0.170 | 0.174 | 0.216 | 0.232 | 0.232
500 0.128 0.157 | 0.089 | 0.105 | 0.095 | 0.141 | 0.157 | 0.148 | 0.136 | 0.150 | 0.154 | 0.183 | 0.197 | 0.202
600 0.128 0.157 | 0.075 | 0.092 | 0.082 | 0.118 | 0.135 | 0.125 | 0.123 | 0.139 | 0.142 | 0.162 | 0.177 | 0.181
750 0.125 0.157 | 0.062 | 0.079 | 0.069 | 0.095 | 0.112 | 0.102 | 0.110 | 0.126 | 0.131 | 0.140 | 0.155 | 0.160
1000 0.121 0.151 | 0.049 | 0.062 | 0.059 | 0.075 | 0.089 | 0.082 | 0.097 | 0.109 | 0.119 | 0.120 | 0.133 | 0.140
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Anexo 15. Recorrido solar en el paseo Yortuque 2 Etapa.

P T
Name |chiclayo | Solar Disk ¢ Analemma ¥ Solstice @
afio mes dia hora minutos
[2019 v (11 v [30 v wor| 207 @

Time Default |
e GMT-5 v| DST [ | Defaul |

Mode dom camino v |

Anexo 16. Recorrido solar en el paseo Yortuque 3 Etapa.

ﬁunRise: 05:53:27 * 111.9° | SunSet: 18:22:34 * 248.02° | 1678474428 -79.83486636
Name  [chiclayo Solar Disk @ Analemma v Solstice v
afo mes dia hora minutos
2019 v [[11 v | 30 v [o9v 20+ @

Time GMT-5 v
Tme  [GMT-5 v DST () | Defaut

Mode: dom camino v
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Anexo 17. Panel Solar JA SOLAR 455W 24V Monocristalino PERC

MECHANICAL DIAGRAMS

SPECIFICATIONS

P (oY

.
L 1 Cal Ao
;ﬁb Weight 26 by
4 | - [ — Dlirreesea boi'es HAZZmima 1062+ 2mma= 35T mm
01
Cable Crpes Sedtion See  Amm® (IECE | 12 ANGIULY
)
= -, s "
:{ i tq_‘ = Ho. of ool 144 (E=24
™ Carmrnn ks 5 EE
L1270 t - Juanicsion B IPE5. 5 diadas
Shori foma
B i Conneschor AT WD O 41035
Vogrding Haurd| "o
w A Cable Langih Porats J00mm= 5ammi-;
Casiring b [ . {Induding Conmecior]  Landecape: 1200mm{* 11 200mm{-]
i
— " _I Fackaging Conliguration Jlpcy :
L [P— ang Luni. BR2pearaln AT
i bl s 1]
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
AARATERZ0 JAMT IR AT EED JAMTIEZD
TYFE ~{450dR AB0ME SAESMA -ETRAR
Rated Masdmum Powsr(Emaz) [W] aas H0 S 4
Dpen Circuit Volagedyos) [V] 49.56 &0 TT A%R5 0.0 .15 503
Wamirivuim s Veltaga Mg [V] 4431 £1.83 4102 4213 4243 L2 B0
St Chreail Cunmnt]] 52 [A] 1.3 H 11.41 145 149 11.53
Maximum Povser Current|Imp) [4) 1080 10.84 1085 0.5 0. 11.01
Wadule Efficiency [%] 050 203 LS 207 208 1.2
Porwssr Tolurance Q5
Termparaira Coallckn of | #0105
Temparanes Coallcken of WomB Voo SO FTEWRMC
Temparairn Coallckn of =I|'||.L;'.'_='I"|.'-| 20350
ETC Iradance 1000, cel lempemturs 2570, AM1.5G
" i [H marical data i thes caialag oo nol reler 002 single modile @ ¥ are roi part of the oFer Thirg only sene bor oompank iyt i maadulo fypas.
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING COMNDITIONS
JAMTEGAD  JAMTRS20  JAMTESAD LAMTISHD JAMTIEID  AAMTISD T b e & ML ST W
TYPE AR S0 ~SSME SIBORR MR TOMR WMamimum Sysiem Vokage D004 B0 L
Raled Max Powen| Pmax) (i) A 340 344 345 2 385 Cparating Temparalum &0~ +E5
s Circui ok 1 4G5 45,80 4718 4T, 47 A1 4754 Biaxi n Serisg Fuse Ralieg 20,
¢ : . Mamimum Static Looesd Front”  S400Pa| 112 1M
M Prwar Vo Baedveng] [V] 38 565 g1 3944 L L] .90 4010 Maxdmum Siafic Load Back® 2a00PA50 I
St Chroal Curmnif] sz &) 0.2 525 B2 8.1 AR G342 HOCT 453
Max Power Curment Imp} [4] = LY b n.nd & 2.88 Siafady Class Clags |
HCEET Iradiance BON? | amiiant mmpansiure 3077 wind speed 1mis, AW 55 Fire Parfommance UL Type 1
Fow PleaToackos retol lrkeres | b assom Stote Lod, From B 12300 Fo shils bedsorn Siete Do Boac B 16800,
CHARACTERISTICS
Current-vokage Curve  JAMT2EZ0LERMR Poworvokage Cunse  JAMT2ERLLESMR Current-voksge Cunve JAMTZEZ0LLERIMR




Anexo 18. Estructura Monoposte Regulable 2x2 paneles

CARGAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

Posn propio panelos 121 Nfm'
Sobrecaiga de use Mo estid previsa ni para manteaimiento
Normatwa de vienlo Enrocidigo 1

3

75 kmy'h (para mavores velocicades dejar los midules en mode proteccitn

Carga de Nigve w00 N
MATERIALES

Tormilleda Tormilleria acoo Inexidable Az-o
Mormativa tomilleria DR 150 4756 - DN TS0 gobe - DIN TS0 505 - DIX SIS0 Bgge -DIN 267
Par de Apriete Tornillo ME Allen 12 Mm

Tormillo M8 Hexagonal a0 Mm

Tornillo Mo Bexagonal 40 Km

Tornillo bé.5 Hexagonal 10 Mm
Alurninis EX AW Gisonh Th

Mormatya aluminio

Comp. CQuimics: S/ENS73-3
Caracteristica: Mecdnicas: 5 /EMNTs5-2

Tolerancins:UN.E.~EN 755-G:3001

ACET

Cldiriakn:

Ao pintado&-235 o supecior

11} % drberin reapetar o las reomendaciones ind cades e lon planas de manege.
|2} 52 dedie ooergrober que | pinos o ande pors los addalos son comoadibiss con ke sspecifoacioes del tabncasne
|3 Low drrscysiorcs dc b snpabrs se sanabimido pars on vole erbirene de omeen o =2 3 kgon’

14 5 dhoheron reakrar s cTRyOS EOOCEDS [Ora O McTeT b caenctortat om rosmicriceds ] oo B eies £cborm sor chicndos por ol ot o bapo s regporictn bead

1#) Lacomescyn. dependiondn oo b drgpornbelsded v vansboobad £ Somorn, Catd sipds 3 carnd ks hogo w8 pery ek de 160D C TP T

Nea reepruanca ol mralice

on el sraductn e coslou o nomente s aeRn peede ol decde et gt dednis som necrmane par s

mejora de 2 cabdad Las Dustrachons posden wer sdin menglos v, por tann, |8 inegen e aparece posie diers del prosuc saminkarssio

Anexo 19. Estructura Con Poste 1 Panel 18H1-15°

CARGAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

P prophe panebes

i Njmt

Sobrecarpa de uss

Mo estil prevista ni para mantenimientn

Mormuativa de viento
e

29 s | Periodn retorno | 1o ﬂ‘lmhlturu méxima | 5 m

-

Categoria del wesreno

100 Apins eon e brbsento regulas de vegetaciin o odifidos u chstacules alslodo oo sepamdtn
mxixima de 20 veoes [a altura del obstéculo tpor ejenmlo, pueblos, terrenn satarbano, bosqoes)

N beve

Cargn de Nieve

wn N

MATERIALES

Tornillerta

Tormilleria avero Inaxidahle A2-70

Mormativa tocnilleris

DIN/IS0 4754 - DIN/IS0 3260 - DIN/IS0 3506 - DIN/ISO yge -DIN 267

Par de Apricte Tornille b8 Allen 12 M
Tornills ME Hexaponal o0 Nim
Tornillo Mig Hexagonal 40 Mm
Tornille k6.5 Hexagonal 10 Nm

Aluminin

EX AW doasA T, Aluminio Crudo

Mormativa aluminio

Norma de cdleuls aluminio: Eurocodigo g

Combinackim de acckones segin norma: Ewrocodign 4

Comp. Quimica: §/EN573-3

Caracterfticas Mecdnicas: 5/EN755-2

Tolerancias: N E-EN TARI B0

ACCTe

Acern Galvanizado en Calienbe $-295 o superior

Normsaliva acens

Morma de acera eonformade:; Buraclsdigns v 4

Norma de acero laminada: Eurocddigos 3v 4

Combinacsdn de accbones: EI.I.I'L‘!:l.ll].iELIq-

UKE -EN 1374 UNE 37801 - UNE-EN-130 1461 - UNE-EN-IS0 14713

Clausulas:

|1} %¢ deberdn respetar tadas |as recemendaciones indicadas en los plaras de mentaje.

|2} S debe comprobar que o3 puntes de arclape para los madulas soa campatibies con las aspecificaciones del fabeicante.
Nos resenvamas e derecha a realizar modificaciones en el products en cuak]uier momsenG SN avis PRl 51 RS0 nuastro
punto de vista son necesanas para la mejora de la calidad. Las ilustradiones pueden ser sdlo ejemplas y, par tanto, la imagen
gue apareps puede dilerir del groducta suminislrade. Nos reservamas @l derecha a comeler errores y no nos
resposabilizamas de los errores de impresicn,
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Anexo 20. Bateria GEL 12V 300Ah Tensite

TECHMICAL SPECIFICATIONS

Nominal voltage

12v
BATTERY MODEL Rated capacity (100 hour rate) 300Ah
Cells Per battery 3
Length ‘Width Height Total Height
DIMENSION 520 mm 268 mm 220 mm 225 mm
APPROX. WEIGHT 67.0 kg £ 3%
CAPACITY @ 25°C 10 hour rate (25.04) 5 hour rate (43.74) 3 hour rate (66.2A) 1 hour rate (161.5A)
250.0 Ah 218.7 Ah 198.7 Ah 161.5 Ah
MAX. DISCHARGE CURRENT 2000 A (5 sec.)
INTERNAL RESISTANCE Full charged Vat 25"C: Approx. 2.0mQ
CAPACITY AFFECTED BY TEMP. a0°C [y
(10 HR) 103% 100% BE%
Cycle Use Standby Use
CHARGE METHOD @25"C 14.4-15.07
(Initial charging current less than 274) AR R

Anexo 21. Inversor Cargador 3000W 24V MPPT 80A Must Solar VHM

PV18-2024. PV18-3024 PV18-3048 |PV18-4048 PV18-5048
MOnEs VHM VHM VHM VHM VHM ALY
Nominal Battery System Voltage 24VDC 48VDC
Rated Power 2000W 3000W 3000W 4000W 5000W 5500W
Surge Power 4000W 6000W 6000W 8000W 10000W 11000W
INVERTER Waveform Pure Sine Wave
QUTPUT AC Voltage Regulation z
(Batt Mode) (220VAC~240VAC)£5%
Inverter Efficiency({Peak) 93%
Transfer Time 10ms (For Personal Computers) 20ms (For Home Appliance)
Voltage 230VAC
170~280VAC(For pensonal computer) \ 90~280VAC(For Home Appliance) \
AC INPUT Selectable Voltage Range 184~253VAC(VDE4105)
Frequency Range S50Hz/60Hz(Auto sensing)
Normal Voltage 24VDC 48VDC
BATTERY Floating Charge Voltage 27VDC 54vVDC
Qvercharge Protection 31vDC 80VDC
Maximum PV Array Open
Circuit Voltage HAVEG
PV Array MPPT Voltage 2 =
Range 30~130VDC I 64~130VDC
Standby Power
Consumption W
SOLAR C&HARGER PV Input Power 1440W/1920W I 2880W/3840W
AC CHARGER Maximum Solar Charge SOA/B0A
Current
Maximum Effciency 98%
Maximum AC Charge
Current 20A/30A B60A
Maximum Charge Current 80A 120A/140A
Machine Dimensions(W*H*D)(mm) 272*355*100 287 5%468*125
MECHANICAL Package Dimensions(W*H*D){mm) 540395241 638°395°241
SPECIFICATIONS Net Weight(kg) 10 1 13.3
Gross Weight(kg) 17 12 164
Humidity 5% to 95% Relatiy Humidity (Non-condensing)
OTHER Operating Temperature 0°C ~55°C
Storage Temperature -15°C ~60°C
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Anexo 22. Inversor Cargador 1000W 12V MPPT 60A VPM Must Solar

PV18-1012 PV18-2024 PV18-3024 PV18-3048 PV18-4048 PV18-5048

VPM VPM VPM VPM VPM VPM
Default Battery System Voltage 12/DC 24VDC 48VDC
Rated Powar 1000MA 1 1000W | 20000VA 7 20000V | 3000VA T 3000W | 3000WA § 3000°W | 40000A | 000W | SOO0VA J SO00W
Surge Power 2000VA 40000A GOO0VA SO00VA 2000VA 10000WA
INVERTER Waveform Pure sing wave
I AL Voltage Regulation (Batt.Mode) 220VAC~240VAC]Seting)
Inverter Efficiency|Peak) 0%~ 93%
Transfer Time 10ms(UPS / VDEA105) | 20ms(APL)
\oltage 230VAC
AC INPUT Selectabie Voltage Range 170~2B0VAC(UPS)  B0~2B0VACIAPL) | 184~253VAC(VDE)
Frequency Range S0Hz | 60Hz (Auto sensing)
Mormal woltage 12/0C 24vDC 48VDC
BATTERY Floating Charge Voltage 13.7VDC 27.4VDC 54.8VDC
Owercharge Protection 15VDC aovoe BOVDC
Maximum PV Aray Open Circuit Voltage 105VDC 145VDC 145VDC
P Amray MPPT Voltage Range 15-105VDC 30~-120WDC B0~130WDC
Standby Power Consumption 20
cmmsg q | Meximum PV Aray Power 720W 1500W 000w
&AC .
CHARGER® Maximum Saolar Charge Current B0A a0a
Maximum Efficiency 8%
Maximum AC Charge Cumrent 104 or 204 204 0r 304 BOA
Maximum Change Cument TOA a0A 1404
Machine Dimensiens (W*H"D)mm) 224*337°08 20073427125 207 57488125
MECHANICAL Package Dimensions (WHD)mm) 2007392184 A08°412°240 B38°305"241
SPECIFIGATIONS [ Weighifig) R 14 12
Gross Weight{ka) 55 95 115
Humidity 5% to 95% Relativ Humidity (Mon-condensing)
OTHER Operating Tempearatura o"C~50"C
Storage Temperature -15°C -60°C
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Anexo 23. Diagrama unifilar del disefio luminico del paseo Yortuque 2 y 3 Etapa
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Anexo 24. Localizacion de las estatuas y luminarias a implementar para el disefio

luminico del paseo Yortuque 2 y 3 Etapa en plano AutoCAD
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Anexo 25. AHC15D Interruptor horario digital semanal

Voltaje

85~265V AC

Frequencia

50~60Hz

Terminal

5

Capacidad de
conmutacion

16A

Carga de lampara fluorescente (convencional) no
corregida

650VA

Carga de lampara fluorescente (convencional)
corregida en serie

1000VA

Carga de lampara fluorescente (convencional)
corregida en paralelo

730 VA 80pF

Intervalo minimo

1 Min.

Precision de tiempo a 25 °C

=+ 2 seg./dia (quartz)

Reserva de energia

5 afios aproximadamente

Carcasa y material aislante

Termoplastico autoextinguible

Tipo de proteccién

IP 20

Clase de proteccién

Il de acuerdo a EN 60 730-1

Temperatura de trabajo permitida

-10 ~ +50°C (no hielo)

Test aprobado

CE




