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INTRODUCCION

No es suficiente la dotaciéon de una infraestructura vial y de transporte adecuado
para que el usuario pueda realizar sus actividades cotidianas, sino también la
seguridad es un elemento de capital importancia y que tiene gran injerencia.

El usuario que puede ser peatdn o conductor, requiere la visibilidad necesaria para
incorporarse a la corriente vehicular o peatonal. Es aqui donde la iluminacion
artificial tiene un papel importante. El indice de siniestralidad en las calles y
carreteras es mucho mayor en horas nocturnas que durante el dia, en caso de pasos
deprimidos dentro de ellos se tiene el mismo o mayor riesgo durante el dia que
durante la noche. Ademas de la falta de visibilidad, existen otros factores que hacen
que el manejo nocturno sea de mayor riesgo, como la fatiga, niebla, lluvia, luces
inadecuadas de los vehiculos, etc.

Al viajar de noche, el conductor tiene que enfrentar los efectos de:

. Deslumbramiento de los vehiculos que viajan en sentido contrario
. Recobramiento a los mencionados deslumbramientos
) Escasa iluminacion

Para contrarrestar dichos efectos, debe proporcionarse la iluminacién adecuada,
para que el usuario reaccione favorablemente ante situaciones imprevistas, que
pueda percibir sin dificultad las marcas sobre el pavimento, sefiales, etc. Para tal fin
es necesario que las vialidades, intersecciones, pasos a desnivel, tineles etc. estén
iluminados adecuadamente ayudando asimismo a la disminucion de hechos
delictivos y proporcionando un ambiente mas agradable.

Las normas relacionadas con alumbrado publico e iluminacién de tuneles, dan

valores referenciales de luminancia e iluminancia para cada caso.
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En el disefio de iluminacién se toma en cuenta los valores dados en normas,
ademas el costo que represente, ya que se tendra una mejor iluminacién a mayor
costo, por tanto se debe llegar al equilibrio entre calidad y costo de un proyecto
teniendo, en algunos casos que sacrificar costo a cambio de mejor calidad.

Para obtener un buen nivel de iluminacién a un costo accesible, existen muchos
programas que nos permiten lograrlo.

En este trabajo se correra el programa para calculo de iluminacion de la empresa
SHEREDER, debido a que necesita caracteristicas de las luminarias, pertenecientes
a dicha casa productora.

Con los resultados que se obtiene se disefia una iluminacion lo mas cercana a las

normas, de manera que se tenga un buen nivel de iluminacion.

OBJETIVOS.-

] Obtener un disefio de iluminacién tal, que permita tanto a los conductores
como a los peatones tener una comodidad visual y exista el menor niimero de
accidentes dicho disefio dara realce a los aspectos arquitecténicos que

tengan las diferentes avenidas, tineles y areas verdes que constituya el

proyecto.

. Especificar los equipos eléctricos necesarios para el disefio de avenidas y
tuneles.

. Considerar aspectos como, el econémico en el cual, se debera llegar a un

equilibrio donde se obtenga la mejor calidad de iluminacién al menor costo.
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ALCANCE.-

. En este trabajo se recopilan conceptos basicos referentes al tema y que son
indispensables describir; ademas, se determinan caracteristicas que influyen
de una u otra forma en la instalaciéon del equipo de iluminacion,

. Otro aspecto a tomarse en cuenta son las lamparas de las luminarias, por
tanto se debe tener un claro concepto de los diferentes tipos de lamparas
existentes y que pueden ser utilizados en alumbrado publico, se deben
considerar aspectos como; rendimiento, posicion dentro de la luminaria y la
hermeticidad que estas presentan, entre otros.

o Utilizando lo expuesto anteriormente y valores como: nivel de iluminacién, de
uniformidad de luminancias e iluminancias, limites de deslumbramiento, etc.
gue se encuentran en normas se disefara la iluminacién en avenidas y pasos
elevados.

o Ademas se considera el disefio de la iluminacion en pasos deprimidos o
tuneles, para lo cual también se tienen valores de variables como en el caso
de las avenidas y estos valores se encuentran en normas referentes a
tuneles.

o Se ha tomado como ejemplo un proyecto real que es el Intercambiador
Indoamérica, en el cual se tienen: avenidas a nivel, pasos elevados y pasos
deprimidos. Se realizara el disefio en forma independiente para cada uno de
los casos. Para pasos elevados y avenidas a nivel se consideran los
conceptos y valores en normas que estan de acuerdo a estos y para pasos
deprimidos se realiza de la misma manera.

. Para cristalizar el proyecto se ha utilizado un programa de iluminacion, el

mismo que al introducir datos referentes a las avenidas y tineles permite
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obtener valores de iluminacion que estan de acuerdo a las normas, para

obtener lo deseado, se necesita realizar algunas corridas del programa
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CAPITULO |

CONCEPTOS BASICOS

1.1.- CONCEPTOS BASICOS DE MAGNITUDES FOTOMETRICAS
A continuacién se detallan los conceptos de unidades fotométricas que si bien
es cierto no son todas las existentes, si son las necesarias para este estudio.
1.1.1.-Flujo Luminoso.-
Es la cantidad total de energia luminosa emitida por segundo desde una
fuente luminosa. {1}
Se designa por el simbolo @. La unidad es el lumen (Im).
Et flujo luminoso también puede ser definido como: La energia irradiada por
una fuente de luz por segundo, sopesada contra la sensibilidad espectral del
ojo humano. {1} |
1.1.2.- Intensidad Luminosa.-
Es el concepto que define la concentracidn de luz en una direccion especifica,
irradiada por segundo. {1}
Se designa por el simbolo |. La unidad es la candela (cd).
La intensidad luminosa puede también definirse como : El flujo luminoso en
una determinada direccion, radiada por unidad de anguio sdlido. {1}
1 candela= 1 lumen / steradian
|= & (Im)/W (sr)
1.1.3.- lluminancia.-
Es la cantidad de luz, o el flujo luminoso, que incide en un area de unidad de
superficie. {1}. Se designa por el simbolo E. La unidad es el lux (Ix). Un lux

es igual a un lumen por metro cuadrado (Im/m2).
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La lluminancia se puede tambiéh definir como: La variacion de flujo luminoso
incidente en una superficie con respecto al area de dicha superficie. {1}
1 lux =1 lumen / metro cuadrado ( Im/m?)
E=C/A
La lluminancia es independiente de la direccion con la cual el flujo luminoso
llega a la superficie.
1.1.4.-Luminancia.- {1}
Es el concepto que describe la intensidad luminosa por unidad de area de
superficie en una direccidn especifica.
Las superficies en si mismas pueden emitir luz, como la superficie del foco, o
luz de otra fuente luminosa, como la superficie de una carretera.
Superficies con diferentes propiedades reflectivas tendran diferentes
luminancias, con la misma iluminancia.
Al igual que la intensidad luminosa y el area aparente, la luminancia es
independiente de la distancia. Se designa por el simbolo L. La unidad es la

candela por metro cuadrado (cd/m?).

1.1.5.- Luminancia Promedio.- {2}
Es el valor dado por el promedio ponderado de las luminancias obtenidas en
el centro de superficies elementales que componen la superficie considerada.
Para el caso de vias, con circulacién vehicular, el nivel promedio de
luminancia se tiene que encontrar en la superficie de la carretera entre dos
luminarias sucesivas alrededor de 60 metros enfrente de la posicion del

conductor.
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1.1.6.- Factores de Uniformidad de lluminancia.- {2}
a) Factor de Uniformidad Media de Illuminancias.- (sobre una superficie
dada). Es la relacién entre la iluminancia minima y la iluminancia media

sobre una superficie dada.
E min
Factor de Uniformidad Media = —reemmme (en %)
b) Factor de Uniformidad General de lluminancia.- (Sobre una superficie
dada). Es la relacidn entre la iluminancia minima y la iluminancia

maxima sobre una superficie dada.

I min
Factor de Uniformidad General = ----------- (cn %)
E max.

1.1.7.-Factores de Uniformidad de Luminancias.-
a) Factor de Uniformidad Media de Luminancia.- (sobre una superficie
dada). Es la relacion entre la lumiancia minima de la superficie de la

calzada vy la luminancia media. {2}

L min
Factor de Uniformidad Media = memeommeeee (cn %)
L med.

b) Factor de Uniformidad General de Luminancia.- (sobre una superficie
dada). Es la relacion entre la luminancia minima de la superficie de la

calzada y la luminancia maxima.{2}

L min
Factor de Uniformidad General = —-meemee—- (en %)
L méx

Cc) Factor de Uniformidad Longitudinal de Luminancia.- Es la medida
menor de la relacién L min / L max sobre un eje longitudinal cualquiera

de la calzada. {2}
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d) Factor de Uniformidad Transversal de Luminancia.- Es la medida
menor de la relaciéon L min / L max sobre un eje transversal cualquiera
de la calzada. {2}
1.1.8.-Factor de Utilizacién.-
Es la relacion entre el flujo luminoso recibido por la superficie considerada de

la calzada y el flujo luminoso total emitido por las fuentes luminosas.{2}

Flujo lumin. sobre la calzada
FU = e (en%)
Flujo lumin de las fuentes luminosas
1.1.9.-Fuentes Luminosas.-
Se denomina fuente luminosa a cualquier objeto que emita luz.

Los diferentes tipos de fuentes luminosas se describen detalladamente en él

capitulo H.

1.2.- CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION QUE INFLUYEN EN LA
ILUMINACION.-

1.2.1.-Altura de montaje.-
La altura de montaje de las luminarias se define como la altura del centro
geométrico de la luminaria por encima del nivel de la calzada y se simboliza
con la letra "H” {3}
La altura de montaje de los puntos de luz se selecciona tomando en cuenta la
potencia de la [ampara, la distribucién de luz de la luminaria y la geometria de
las instalaciones, que en alumbrado publico son las que ejercen gran
influencia en la calidad de la iluminacién y sobre sus costos; por ejemplo, si se

instalan luminarias a gran altura se obtiene:
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* Buena distribucion de iluminacién sobre la calzada
* Mejor uniformidad de iluminacion.
* Disminuye el indice de deslumbramiento, lo que permite instalar

[dAmparas de mayor potencia.

* Se consigue una mayor separacion entre luminarias lo que reduce el
costo total de instalacion.

* El Unico punto negativo es que disminuye el factor de utilizacion, ya
que una parte del flujo luminoso emitido incide fuera de la zona a
iluminar.

Bajo el criterio luminotécnico es aconsejable elevar las alturas de
montaje, aunque los aspectos econdmicos suelen aconsejar ciertos
limites, debiéndose liegar a un equilibrio entre ambas tendencias.

En latabla # 1.1 {2}, se indican las alturas adecuadas en funcién del
flujo luminoso instalado por Iluminaria, tomando en cuenta el

deslumbramiento.

ALTURAS DE MONTAJE RECOMENDADO

[ Potencia luminosa instalada (Im) Altura de moniaje en (m)
|
3.000 a 7.000 , 6a7
B 7.000 a 11.000 7a8
11.000 a 25.000 8a9
B
B Mayores a 25.000 B Sobre los 9

Tabla # 1.1 .- Alturas de montaje recomendadas en funcién del flujo

jluminoso
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1.2.2.-Separacion entre luminarias

El espaciamiento es reconocido como la distancia “D” paralela al eje de la
calzada entre luminarias consecutivas;
longitudinal, este espaciamiento en términos generales no debera ser mayor
que lo que expresa la relaciébn entre separacion y altura de montaje,
naturalmente esto esta en funcion del nivel medio de iluminacién deseada.

En la tabla # 1.2 {2} se muestra la relacion distancia /altura considerando |a

iluminacion media.

para preservar

DISPOSICION DE LAS LUMIANRIAS

la uniformidad

Humin.media (Jux) Altura H (m) Relacion D/H Disposicion. De
luminarias.
40 a 50 10 - 12 3-5 Unilateral
Bilateral altera
Bilateral opuesta
30 a 40 8 -10 3-4 Unilateral
Bilateral alterna
Bilateral opucsla
20 a 30 8-10 3-4 Unilateral
Bilateral alterna
Bilateral opuesta
10 a 20 6-8 3-5 Unilateral
Salo 3-6 4-5 Unilateral

Tabla # 1.2.- Relacidn distancia altura considerando la iluminacién

media
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1.2.3.-Disposicion de las luminarias
Otro de los factores que intervienen para tener un buen alumbrado publico es
la disposicién que se adopte para las luminarias ya que éstas proveen los
puntos de luz de los cuales se obtiene el nivel de iluminacién necesario; para
este efecto, la Comision Internacional de Iluminacion recomienda cuatro tipos
principales de implantacion que son;
a) Disposiciéon Unilateral

b) Disposicién en tres bolillo o alternada
c) Disposicidén frente a frente

d) Disposicidon central

1.3.- DISPOSICION DE LAS LUMINARIAS PARA LA ILUMINACION
La disposicion de las luminarias para la iluminacion se lo realiza no solo de las
cuatro formas antes mencionadas, sino también, de la combinacidén de estas
utilizando las mismas en casos especificos.

1.3.1.-Disposicién Unilateral {2},{4}
Todas las luminarias se encuentran situadas a un solo lado de la calzada,
esta disposicion se recomienda solamente cuando el ancho (L) de la calzada
es igual o menor que la altura de montaje de las luminarias (H). En este caso
la luminancia de la via en el lado opuesto a la fila de las luminarias sera
inevitablemente menor comparada con la del lado donde han sido colocadas

aquellas. Lafig. # 1.1 muestra esta disposicion
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FIG. #1.1.- Disposicion unilateral. L <H

1.3.2.-Disposicion en tresbolillo o alternada.- {4}
Esta disposicidén consiste en la colocaciéon de las luminarias en ambos lados
de la via al tresbolillo 0 en zigzag y se emplea principalmente si el ancho de la
via es 1,0 a 1,5 veces la altura del montaje. Hay que prestar cuidadosa
atencién a la uniformidad de las luminancias en la via, manchas brillantes y

oscuras pueden producir un efecto molesto de zigzag.

[ U
] ¢
U b 0
L
Anche de la calzada
04 0
(- —c
- — G >
L :
L Distanaa entre postes

Fig. # 1.2.- Disposicion Tresbolillo. H < L<1,5H
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1.3.3.-Disposicion Frente a Frente (pareadas).- {4}
Las luminarias estan ubicadas una opuesta a la otra, se utiliza cuando el

ancho de la via es mayor a 1,5 veces la altura del montaje de la luminaria,

como indica la fig. # 1.3

d
q

C}r:

T - 3
0 V)

B
iAncho de 2 calzada
I

0 4 9§ 2
J_l ’Jl_ - P ——
U

Distanca enfre postes

Fig. # 1.3.- Disposicién Frente a Frente. L>1.5H

1.3.4.-Disposicién Central (suspendidas en la mitad de la via).- {4}
Para esta disposicién las luminarias estan suspendidas a lo largo del eje de la
via, se utilizan para vias estrechas con edificios en ambos lados que permite

la suspension de las luminarias en cables anclados en ellos, segun la figura #

1.4.
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Fig. # 1.4.- Disposicion Central
Se emplean también combinaciones de las cuatro disposiciones basicas.
Existen también disposiciones especiales con luminarias montadas a baja
altura con el fin de proveer orientacion visual. En este caso la luminancia de la
via sera muy baja debido a las sombras producidas por otros vehiculos que
pasan y a la degradacién debida al polvo acumulado en las luminarias

1.3.5.-Disposiciéon para Autopistas y vias de dos calzadas. {4}

a) Central con brazo doble.-

Los postes estan colocados exclusivamente en la mediana central ,

esto puede considerarse como disposicion unilateral para cada una

de las dos calzadas, como se muestra en la fig. # 1.5

v R
g Q Q e
0 9] U 0

Fig. # 1.5.- Disposicion Central con brazo doble
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b) Combinacién de Brazos Dobles y Disposicion en Oposicion
A los brazos dobles colocados en la mediana se agrega la disposicion
opuesta. Esto equivale a la disposicion en tresbolillo para cada una de

las calzadas.

~ T T

Ch

el
- 0}-[)

1
_t
1
J
]
o >
>

Fig. # 1.6.- Disposicién Brazo doble y oposicion.

c) Disposicion en Catenaria.-

Las luminarias (con espacios de 10 a 20 metros entre si) estan

suspendidas de un cable montado a lo largo de la via, encima de la

mediana. Los postes que soportan el cable quedan bastante

distanciados ( 60 a 80 metros). La disposicidn en catenaria ofrece:

- Excelente orientacién visual

- Excelente uniformidad

- Menor deslumbramiento que cualquier otro sistema (puesto que
las luminarias se ven longitudinalmente)

- Mejor visibilidad, que se hace destacable especialmente si el
tiempo es malo

La figura # 1.7 permite ver la disposicion indicada.
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Fig. # 1.7.- Disposicion en Catenaria

1.3.6.-Disposicién en Bifurcaciones o Confluencias.- {4}

En las bifurcaciones o confluencias se utilizan diferentes tipos de lamparas y

disposiciones diferentes para facilitar la orientacion visual.

Se destacan los siguientes casos.

a) Con Luminarias clasicas de alumbrado publico.-
En cruces, glorietas y vias de acceso la disposicion de las luminarias
debe ser tal que la bifurcacién sea claramente visible a distancia. El
alumbrado deberia contribuir también a la prevencion de congestiones
de trafico ayudando a los conductores en la seleccién de la salida
conveniente. Esta ayuda, especialmente durante la noche, se hace
efectiva:
- Dando a la via una luminancia mayor en las zonas de

bifurcacion.

- Utilizando fuentes de Iuz con distinta apariencia de color
- Utilizando luminarias de tipo distinto y en disposiciones

diferentes para vias principales y secundarias.
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Se presentan los siguientes casos:

at)
a2)
a3)
a4)

ad)

Cruce de una via principal con una secundaria
Cruce de una via de dos calzadas
Confluencia de vias principales

Glorieta

Confluencia de vias de acceso con una autopista

b) Alumbrado con Postes Altos

Se prefiere la iluminacién desde postes altos ( de 20 metros o mas) a la

clasica, en bifurcaciones complejas de vias principales y en nudos de

autopistas. Las hileras de luminarias del alumbrado clasico pueden

producir un efecto de desorientacion, especialmente en interconexiones

de vias de diferentes niveles. Con un nimero reducido de luminarias de

alta potencia en postes altos es posible imitar la uniformidad de la luz

diurna. Al disefiar una instalacion de esta indole se debe planificar

cuidadosamente la posicion de los postes y seleccion de las luminarias

a emplear.

1.3.7.- Disposicién en Curvas.- {3},{4}

Las curvas de radio grande (del orden de 300 metros) pueden tratarse como

vias rectas y colocarse las luminarias segun uno de los esquemas

anteriormente descritos. En curvas de radio mas reducido las luminarias

deben colocarse de forma que permitan obtener una adecuada luminancia de

la via y eficiente orientacion visual. Si el ancho de la via es menor de 1,5

veces la altura de montaje, las luminarias deben colocarse a lo largo del lado

exterior de la curva, en disposicién unilateral, como se indica en la fig. # 1.8
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En vias mas anchas se debe aplicar la disposicion pareada. La disposicién al
tresbolillo no da ninguna orientacion visual y debe, por consiguiente, evitarse.

En todas las curvas, la separacién de las luminarias depende del radio de la
curva; cuanto menor sea éste, menor debe ser la separacién. Como regla
general, |la distancia entre luminarias en las curvas debe reducirse entre 0,5 y

0,75 en relacion con un tramo similar de una via recta.

Fig. # 1.8.- Disposicion en Curvas

1.3.8.- Disposicién en Cruces “T".- {3}
En vias de igual importancia se deberia en lo posible seguir el siguiente

esquema, mostrado en la fig. # 1.9
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wl -

Fig. # 1.9 .- Disposicion en cruces “T”

* Una luminaria A se coloca en el eje del lado derecho de la via |
circulando hacia el cruce por la via lll.

* Una luminaria A’ se coloca del mismo lado de la luminaria A de manera
que el automovilista que circula segun la trayectoria tA encuentre
delante de él, una luminaria a su entrada en la via . La localizaciéon de
la luminaria A determina la disposicidn de las luminarias en la via l.

* La luminaria B esta situada de manera que el automovilista que circula
segun la trayectoria tB encuentre delante de él una luminaria en el
momento de cortar la trayectoria tC. Esta luminaria se sitia a unos 10
metros de la esquina del cruce y su localizacion determina la
disposicién de las luminarias en la via ll.

* La luminaria C se debe situar de manera tal que el automovilista que
circula en el sentido | — Il segun la trayectoria tC encuentre una

juminaria delante de él en el momento de cruzar la via Ill. Esta
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luminaria se situa a unos 10 metros de la esquina del cruce (del lado
opuesto a A) y su localizacion determina la disposicion de las
luminarias en la via IL.

* Con miras a reforzar Ia iluminacién en las prdximidadés del cruée, se
pueden reducir las interdistancias AA’, BB’, y CC’, hasta %D. La
discontinuidad asi obtenida en la alineacion de las luminarias a lo largo

de las vias |l y |1, tiene la ventaja de advertir la existencia del cruce.

1.3.9.- Disposicién en Cruces Y.- {3}

En vias de igual importancia siguiendo el mismo razonamiento dado en el

numeral anterior, se puede justificar la presencia de las luminarias A, B, C.

Fig. # 1.10.- Disposicioén en Cruces “Y"
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1.3.10.- Disposicion en Glorietas .- (Plazoletas)
La iluminacién de glorietas se debe estudiar para cada caso en particular,
analizando sobre el terreno y se pueden formular algunas recomendaciones
generales que podran adaptarse a las condiciones locales, basandose en el

siguiente esquema.

Fig. # 1.11.- Disposicidn en Glorietas o Plazoletas

) Si el diametro de la zona verde central es pequefio, sera suficiente
colocar una sola luminaria con distribucion simétrica del flujo, en el
centro y a gran altura. Es conveniente sembrar arbustos en esta zona
central, con el objeto de obtener un buen contraste.

. Si el diametro de la zona verde central lo justifica, se colocaran
luminarias detras del borde de esta zona enfrente de cada una de las

vias concurrentes (luminarias A).
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* Se colocardn una o mas luminarias C sobre el lado exterior de la
glorieta con el fin de sefalar la curva.

* Se deben colocar ademas las luminarias B, con el objeto de dar al
automovilista una indicacion de las diferentes vias de acceso que tiene
la glorieta y hacer visibles los obstaculos que se encuentren cuando el
automovilista abandona la glorieta y sigue por una de las vias

concurrentes.
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CAPITULO i
DISENOS DE ILUMINACION PARA AVENIDAS A NIVEL Y PASOS

ELEVADOS

2.1. — CRITERIOS A CONSIDERARSE PARA EL DISENO DE ILUMINACION EN
AVENIDAS Y EN PASOS ELEVADOS

2.1.1.-Objeto.-
El alumbrado publico tiene por objeto permitir tanto a los peatones como a los
automovilistas una visibilidad dotada de comodidad y con el maximo de
seguridad para poder circular por una calzada durante la noche; en el caso de
los automovilistas, se debe brindar condiciones adecuadas de seguridad,
comodidad y velocidad similares a las que se puedan obtener durante el dia.
LLos conductores necesitan identificar claramente y con un determinado grado
de velocidad los bordes y la superficie de las vias, ademas tener clara visién
de la geometria de dicha via y todo objeto fijo 0 moévil situado sobre esta.
Un buen alumbrado publico en las calles y avenidas daran como resultado el
mejoramiento de las condiciones de visibilidad constituyendo un medio eficaz
para reducir la frecuencia de los accidentes, aumentar la capacidad de
transito y disminuir la delincuencia.
Por otra parte, el alumbrado publico debe permitir a otros usuarios de la via
(peatones, ciclistas etc.) ver sin riesgo de error o de deslumbramiento, todo
vehiculo que se acerque. Esto es aplicable tanto al peaton que atraviesa la

via, como al que se dispone a atravesarla.
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El alumbrado publico ayuda ademas a |a estética de un determinado lugar, ya
que la iluminacién del mismo, aparte de servir para peatones y automovilistas,
decora las calles, avenidas y plazoletas.

El aspecto econdémico es muy importante en la instalacion de alumbrado
publico, pero se debe equilibrar el costo y la calidad que se obtiene, dando
prioridad a la calidad en la iluminacion, tomando en cuenta el tipo de avenida
o el area a iluminarse.

En el alumbrado publico se debe analizar algunos aspectos, dentro de los
cuales se tiene:

a) Seguridad.-

La seguridad se logra si el alumbrado permite a los usuarios que

circulan a paso normal, evitar un obstaculo cualquiera. La iluminacion

debe permitir, en particular, ver a tiempo los bordes, las aceras,
separadores, encrucijadas, en pocas palabras toda la geometria de la
via.

* A este efecto se puede considerar que el criterio de seguridad
consiste en la visibilidad de un obstaculo fijjo o0 moévil constituido
por una superficie referente de 15cm x 15cm con un factor de
reflexion de 0.15. Se admite que: La seguridad de un peatén se
logra si se puede distinguir este obstaculo a una distancia hasta
de 10 metros.

* La seguridad de un automovilista depende esencialmente de su
velocidad. A velocidad media ( 60 Km/h ) él debe percibir este
obstaculo a una distancia hasta de 100 metros. F‘3ara velocidades

mas altas esta distancia varia entre 100 y 200 metros.
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* La nocién de seguridad resultante del alumbrado publico no es {a
misma en carreteras que en la ciudad. En el primer caso, el
alumbrado interesa sobre todo al automovilista que circula a una
velocidad relativamente ailta sobre una carretera donde,
practicamente, fos obstaculos fijos o moviles son raros. Por el
contrario, en ciudades, la circulacibn es mas densa, los
obstaculos son generalmente mas frecuentes pero la velocidad
de circulacion es ordinariamente menor. Se concibe pues que
segun el objeto que se persigue, la velocidad de circulacién, su
densidad y su naturaleza, van a influir en la eleccion del sistema
de alumbrado.

b) Comodidad.-

La comodidad de una instalacion de alumbrado depende del patron de
luminancia, de su uniformidad, del nivel de iluminacién, de la ausencia
de deslumbramiento, de la disposicion y de la naturaleza de las fuentes
luminosas. Estos criterios deben ser escogidos de tal manera que
reduzcan al minimo la fatiga del conductor y disminuyan su tension
nerviosa.

* La nocién de comodidad resultante del alumbrado publico, no es
la misma en las ciudades que en las carreteras. Por otra parte, el
hecho de encontrarse en las aglomeraciones urbanas puede
aumentar los imperativos de la comodidad.

E En efecto, es indispensable iluminar también las aceras y
fachadas, tener en cuenta el color de la luz a fin de crear un

ambiente luminoso agradable; todo esto evitando el
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deslumbramiento directo debido a las fuentes, o el indirecto
debido a los objetos brillantes que se encuentran sobre la
calzada. A estos diferentes puntos se agregan las nociones de
estética que complementan la nocién de comodidad.
* En las carreteras y en las vias de penetracién la iluminacion
debe ademas asegurar una continuidad optica para permitir a
los conductores circular a buena velocidad y observar facilimente
toda la geometria de la via.
2.1.2.-Clasificacién de los factores que influyen en la determinacién de!l

alumbrado publico.

La solucion de un problema de alumbrado exige el analisis previo de los

siguientes aspectos:

a) Transito de vehiculos

b) Velocidad de circulacién

c) Transito de peatones

d) Necesidad de tener en cuenta los colores.

Se debe tener en cuenta, ademas, |la caracteristica de la via (rectilinea, curva,

numero de carriles de circulacidn, reglas de transito, superficie de la via,

ayudas Opticas que se usaran), asi como, las particularidades que se pueden

encontrar sobre ella (cruces, puentes, tuneles, alrededores, etc.), y el gran

total del que forma parte el sitio que se proyecta iluminar. En principio, todas

las vias que responden de la misma manera a los cuatro primeros criterios

definidos anteriormente pueden ser iluminadas de manera idéntica. Por

consiguiente, se pueden agrupar las vias en varios conjuntos que respondan

a un tipo de iluminacién en funcidén de los fines perseguidos, diferentes para
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cada uno de ellos pero bien caracterizados para un mismo conjunto. Esta
manera de pensar permite dar indicaciones sobre los problemas concretos y
proveer al autor del proyecto, de guias suficientes para la adopcién de una de
las soluciones tipo o de una combinacién de ellas. La experiencia, asi como el
numero limitado de los criterios que se juzgan necesarios, incitan sin
embargo, a no considerar demasiadas clases diferentes. La tabla # 2.1{3}
permite seleccionar el tipo de via considerando aspectos como: velocidad de
circulacion, transito de automéviles, transito peatonal y la necesidad de tener
en cuenta los colores. La tabla indicada se muestra en la pagina 24.

La tabla # 2.2 {3} permite determinar el tipo de iluminacién que se necesita en
cada una de las vias a iluminar considerando la naturaleza de la misma.

El alcance de cada proyecto, segun los objetivos que persiga, debe juzgar y
escoger el tipo de iluminacién mas adecuado. En el presente cddigo se hace
referencia a estos tipos de iluminacién para aclarar las recomendaciones del
mismo. Se anota sin embargo que existen variantes que dependen mas de
condiciones econdmicas o estéticas y que por consiguiente no se pueden
codificar.

Por esta razén se adoptan cinco tipos de iluminacién caracterizados por los
criterios enumerados en la Tabla # 2.1. En esta tabla los criterios admitidos
son los siguientes.

a) Velocidad de circulacién (V) en Km/h

b) Transito de vehiculos (T) en # de vehiculos /h.
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INGENTIZRIA ELECTRICA

CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE ILUMINACION

TIPO CRITERIOS MUY IMPORTAN | MEDIA |REDUC | MUY
IMPORTAN TE mo REDUCI
DA
Velocidad de circulaciéon AXX XXX
| Transilo de automoviles XXX XXX
Transito dc peatones NN
‘T'ener en cuenta los colores XXX
Velocidad de circulacion
2 Transito de automoviles XXX XXX
Transito de peatones XXX XXX XXX
Tener cn cucnia los colores XXX
Velocidad de circulacion XXX NXXN
Transito de antomoviles XXX XXX
3 Transito de peatones XXX XXX
Tener en cuenla los colores XXX XXX
Velocidad de circulacion XXX XXX
4 . . XXX XXX
Transilo de automoviles
Transilo de peatones NXX
Tener en cuenla los colores XXX AXX
Velocidad de circulacion XXX
Transilo de automoviles XXX
5 Transilo de peatones XXX XXX
Tener en cuenta los colores XXX
Tabla # 2.1 .- Tipos de iluminacién {3}
Diseiio de lluminacion para Intercambiadores de Trdnsito Pag 24



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

ILUMINACION TIPO RECOMENDADAS SEGUN

LA NATURALEZA DE LA VIA

SITUACION NATURALEZA DE LA VIA T1PO DE ILUMINACION
RECOMENDADA

, Aulopista y acceso I
Campo Carretera interurbana i
Carretera secundaria

Camretera  de  penetracion  de  una 1-2
aglomeracioén importante 2
Calle de penetracion de una 1-2
Penetracion o aglomeracion importaste
Circunvalacion Circunvalacién o avenida circular

Calle Importante

Calle comercial

Calle comercial

Aglomeraciones Avenida arborizada, barrio residencia,
parque publico, ciudadela ,etc

oW NN

Cruce peligroso
Casos Glorieta curva

Especiales Pendiente

Puente

Plaza publica

TABLA # 2.2 .- Tipo de iluminacién en funcion de la naturaleza de la via

a) Velocidad de circulacion (V) en Km/h

Muy importante V> 90
Importante 60<V <90
Media 30<V<60
Reducida V<30
Muy reducida Al paso

b) Transito de vehiculos (T) en # de vehiculos /h. La importancia de este
transito se clasifica, teniendo en cuenta los dos sentidos de circulacién

asi:
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Muy importante T >1000
Importante 500 < T < 1000
Medio 250 < T <500
Reducido 100 < T <250
Muy reducido T <100

2.1.3.- Niveles de iluminacién y de Luminancia
El nivel de iluminacion, sélo da una indicacién de la cantidad de luz incidente
sobre la calzada de la via. Esta iluminacién puede ser un elemento numérico
util, pero en si no tiene importancia practica para la apreciacion de la calidad
de una instalacion de alumbrado publico. Es suficiente comparar la misma
via, seca o mojada; la iluminacioén y su reparticién permanecen idénticas en
los dos casos, pero el aspecto de la via es completamente distinto. Lo que
importa es lo que el usuario de la via ve en realidad. EI automovilista que
circula sobre una via iluminada esta interesado, ante todo, en la parte de la
via situada entre 50 metros y 150 metros delante de su vehiculo segun su
velocidad.
Resulta entonces que solo son importantes las direcciones de observacion
que forman un angulo muy pequefio, de orden de 1.50°, o menos con la
calzada.
El aspecto de la via visto bajo este angulo, esta caracterizado por la
luminancia del pavimento que constituye por consiguiente el criterio principal
de visibilidad.
* El nivel de tuminancia debe ser suficiente para permitir al automovilista
discernir facilmente todo obstaculo situado sobre la via propiamente

dicha. La nocion de fluminancia interesa sobre todo a los automovilistas
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que circulan a gran velocidad. Es también importante en las
aglomeraciones sobre los grandes ejes de penetracién. No se
recomienda por consiguiente un nivel de luminancia especifico, sino
unicamente para los tipos de jluminacién 1y 2 (ver Tabla # 2.3).

* La nocién de luminancia carece de interés, cuando se trata de vias
secundarias, donde' la iluminacidén reducida esta destinada mas que
todo a los peatones. Por otra parte, en los grandes centros urbanos de
transito muy importante, la visién se reduce por efecto de silueta que
por iluminacién directa.

En este caso, la iluminacidon tanto de las calzadas como de sus
alrededores, debe ser suficiente para crear un ambiente luminoso
elevado.

De acuerdo con lo dicho anteriormente, las luminancias y las

iluminancias medias a realizar se han establecido en |a Tabla# 2.3 {3}

LUMINANCIAS E ILUMINANCIAS

Tipo Lumin. Media Tluminacién media generalmente

de Numinacién Pav.seco cd/in? Necesaria en Luxes

Calzada clara Calzada oscura
Tipo 1 1,5-2 15 - 20 30 - 40
Tipo 2 1-2 10 - 20 20 - 40
Tipo 3 05 -1 5-10 10 - 20
Tipo 4 5 5-10

TABLA # 2.3 Luminancias e lluminancias.- Valores iniciales, Factor Medio de

Depreciacién 0.7 {3}
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2.1.4.-Uniformidad de Luminancia
Es necesario que la reparticion de la luminancia sea lo suficientemente
uniforme para que un obstaculo se destaque por silueta cualesquiera que sea
su posicion y la del observador. La uniformidad general de la luminancia esta
dada por la relacién entre la luminancia minima y la luminancia maxima. Estos
dos valores se refieren a la superficie de la via situada entre 50 metros y 150
metros delante del observador. La experiencia ha demostrado que la
uniformidad longitudinal es igualmente importante, pues su ausencia provoca
facilmente los efectos desagradables de “claro — oscuro” y de “serpenteo”
bajando los niveles de comodidad y de seguridad. Por otra parte una buena
uniformidad transversal permite distinguir claramente el ancho de la calzada y
apreciar mejor el sentido de su continuidad. Como en el nivel de luminancias,

estas nociones son unicamente validas para los tipos de iluminacion 1y 2 (ver

Tabla # 2.4).
UNIFORMIDAD DE LUMINANCIAS

Tlumin Unifonmidad Uniformidad Uniformid Uniformidad

acion General longitudinal ad media de
De de Transversa Luminancia

Luminancia Luminancia 1de Lmin/L

L min/L méx Luminanci med
a
Tipo 1 >6=25% > 6=70% > 6= 40% >6= 60%
Tipo 2 >6=15% >6= 60% > 6=30% >6= 45%

TABLA # 2.4.- Uniformidad de Luminancias para vias tipo 1Y 2 {3}
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2.1.5.-Uniformidad de lluminancia.
Para los tipos 3 y 4 la nocion de uniformidad de lumiancia no tiene validez,
debido a los niveles luminosos débiles. Se hace intervenir en estos casos la
nocidn de uniformidad de iluminancia (ver Tabla # 2.5)
Nota: la nocién de uniformidad de luminancias y las cifras con ella

relacionadas se dan a titulo de indicacion.

UNIFORMIDAD MEDIA

Iluminacién Uniformidad Media de

Tluminacion E min /E medio

Tipo 3 15 -35%

Tipo 4 15%

TABLA # 2.5.- Uniformidad media para vias tipo 3 Y 4

La tabla # 2.5 permite conocer los valores de uniformidad media aconsejados
para el tipo de vias 3y 4

2.1.6.-Deslumbramiento y comodidad visual.-

En el alumbrado publico el deslumbramiento es generalmente producido por
las luminarias. Conviene distinguir dos formas de deslumbramiento: el
deslumbramiento fisiologico, que disminuye inmediatamente la capacidad
visual del ojo y por consiguiente la visibilidad, y el deslumbramiento
psicologico que disminuye la comodidad visual y puede provocar nerviosismo
y fatiga. En el primer caso inmediatamente después que las luces brillantes
desaparecen se tiene una disminucion residual en la vision hasta nueva
adaptacion (deslumbramiento sucesivo). En el segundo caso inmediatamente

después que el efecto desaparece recupera la visidon normal.
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* No debe olvidarse, sin embargo, que otros factores pueden también
ocasionar deslumbramiento. Se pueden mencionar principalmente la
presencia inoportuna de grandes superficies con elevado factor de
reflexidn, superficies especulares, vitrinas, y los avisos luminosos de
transito de intensidades muy elevadas.

* El deslumbramiento depende principalmente de la iluminacién
producida por las luminarias en los ojos del observador. Por este
motivo se fijan limites a las intensidades luminosas emitidas por las
luminarias en las direcciones cercanas a la horizontal y esta limitacién
constituye la base de la clasificacion de las luminarias.

* Se debe tener en cuenta en una luminaria de intensidad luminosa
dada, lo siguiente:

a) El deslumbramiento disminuye cuando aumenta la superficie aparente
de la luminaria (area proyectada en el plano perpendicular a la visual) y
cuando su posicién se aparte de la posicidn de la vision.

b) El deslumbramiento disminuye cuando el fondo contra el cual se mira la
luminaria tiene una luminancia més elevada. Este fondo no esta
constituido solamente por los alrededores inmediatos de la luminaria,
sino por la totalidad del campo visual y en particular por la calzada, sus
alrededores y las fachadas existentes. Los limites fijjados para la
intensidad luminosa de las luminarias pueden sobrepasarse, por
consiguiente, cuando se aumenta el nivel de luminancia de la calzada o
cuando existen fachadas iluminadas que sirven de fondo a las

luminarias.
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Teniendo en cuenta estas observaciones, es posible, para un efecto de
deslumbramiento dado, relacionar la forma de reparticién de la intensidad
luminosa admisible de una luminaria a la clase de iluminacion prevista.

La realizacion de todas las condiciones necesarias para obtener una buena
visibilidad no es suficiente. Se debe también garantizar al conductor un cierto
grado de comodidad visual que reduzca su tension nerviosa y la fatiga que
puede 'producir al cabo de cierto tiempo. Esta comodidad visual se logra mejor
con un nivel luminoso elevado y un deslumbramiento reducido, pero se
necesita ademas, continuidad de Ia impresién luminosa, tanto estética como
dinamica.

La calzada es una superficie uniforme y debe verse uniforme. La uniformidad
de luminancia de la calzada debe ser suficiente para que por una parte, el 0jo
del conductor, no sufra cambios de acomodacién segun la zona observada y
por otra, que mientras conduce no este sometido a repetidas impresiones de
luz y sombra que son tanto mas rapidos e irritantes cuanto mayor es su
velocidad. Ademas, un aspecto parcheado de la calzada puede camuflar
obstaculos existentes.

Aunque a primera vista, la continuidad debe ser mayor en la direccion normal
de la visién del conductor, es decir en la direccidon de circulacién, que en el
sentido transversal, una buena uniformidad transversal es necesaria para
facilitar la visibilidad de los obstaculos.

La comodidad visual del conductor puede también destruirse por el titilar de
I‘aé luminarias o de su imagen sobre la carroceria de los vehiculos delanteros

o de su propio vehiculo.
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Limitacion del desiumbramiento.-

El deslumbramiento ocasionado por las luminarias debe controlarse a un valor
tal que evite suficientemente la incomodidad visual del conductor y toda
tensidn nerviosa o fatiga.

Se han propuesto algunas férmulas para asignar un limite numérico al
deslumbramiento, pero que actualmente, todavia se estan discutiendo entre
los expertos. Como solucion practica, se han clasificado a las luminarias
segun la forma de reparticién de su intensidad luminosa, en tres categorias:
luminarias A ( cut-off), luminarias B ( semi-cut-off) y luminarias C ( non- cut-
off), y se han fijado limites de utilizacidn desde el punto de vista del
deslumbramiento. Esta clasificaciéon se estudia en el numeral 2.2.5 del
capitulé Il.

Las instalaciones de alumbrado publico no deben provocar ningun
deslumbramiento molesto, de aqui que se deben prescribir las luminarias tipo
C en las vias con transito de automoviles denso y rapido. Por el contrario, en
las vias secundarias donde los niveles de iluminacion son débiles y donde las
fuentes luminosas son menos potentes, se puede admitir luminarias tipo C.
De todas formas, el apantallamiento de las luminarias debe ser tanto mas
grande cuanto mas brillante sea la fuente. Por estas razones se prescribe
mas severamente el no apantallamiento para las fuentes puntiformes que
para las fueﬁtes de forma alargada.

La tabla # 2.6 {3} indica el tipo de luminaria recomendada de acuerdo al tipo
de iluminacién que se obtenga de la tabla # 2.1

Nota 1.- Na AP Sodio de alta presion

Na BP Sodio de baja presidn
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FL Fluorescente

HgH  Mercurio halégeno
Nota 2.- Las definiciones de luminarias clase A (cut—off),r clase B (semi-
cut-off) y clase C (non- cut-off) estan dadas en la parte dé fuentes luminosas.
Para evitar el deslumbramiento, se debe tratar de apartar, en cuanto sea
posible, del campo de visién, las fuentes que puedan producirlo. Para ello
debe darse una atencion particular a las instalaciones de alumbrado de los

alrededores de las vias, como anuncios luminosos.

LUMINARIAS
Tipo de Luminaria A Luminaria B Luminaria C j
lluminacién ( cul—off) ( semi- cut-off ) (non- cut-off )
1 Recomendada Admisible Desaconsejada
2 Recomendada Admisible Desaconsejada
(Hg, NaAP, HgH
7 Admisible (FL)
3 . ~ Admisible Admisible Admisible (Hg, NaAP,
HgH
Recomendada(FLY))
4 Adinisible Admisible Recomendada(FL)
Desaconsejada(NaAP,
NaBP, HgH y Hg)
5 Desaconsejada Admisible L Recomendada

TABLA # 2.6.- Tipos de Luminarias {3}

2.2,- LUMINARIAS.-
Es un dispositivo completo de iluminacién que dirige, dispersa o modifica la

luz dada por la fuente de iluminacion.
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2.2.1.-Objeto:

a) Dirigir sobre la calzada, con el minimo de perdidas y en direccion
deseada, el flujo luminoso emitido por las fuentes.

b)  Proteger las fuentes luminosas contra la intemperie.

C) Reducir, en ciertos casos el deslumbramiento debido a las fuentes.

d) Aislar térmicamente la fuente del ambiente exterior, con el fin de
alcanzar la temperatura de funcionamiento que corresponde al maximo
de eficiencia luminosa.

2.2.2.-Sistemas Opticos.-

La reparticion del flujo luminoso en la direccién deseada puede ser obtenida

por medio de reflectores, refractores, difusores, o por una combinacién de los

diferentes sistemas.

Estos reflectores y refractores permiten dirigir el flujo luminoso siguiendo

preferentemente el eje longitudinal de la via a iluminar.

2,2.3.-Rendimiento de la Luminaria y rendimiento de utilizacién de una
luminaria instalada.

El rendimiento de la luminaria depende esencialmente de sus caracteristicas,

y el factor de utilizacion depende de la luminaria y de la relacién del ancho

de la calzada a la altura de montaje. En la practica el rendimiento de la

luminaria es del orden del 60% al 75 %y el factor de utilizacién varia entre el

15% y el 50%.

2.2.4.-Luminarias cerradas o abiertas.-

Las luminarias pueden ser de tipo cerrada o abierta. Las de tipo cerrada

presentan la ventaja de proteger mas eficazmente el sistema éptico contra el

polvo y la accién de los agentes atmosféricos.
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2.3.5.-Tipos de Luminarias.-

Existen tres tipos de luminarias que son:

a) Luminaria Tipo A (cutt-off).- En este tipo de luminaria la intensidad
luminosa se limita estrictamente en los angulos superiores a 80 grados
con la vertical siendo practicamente nula en el sentido horizontal.
Tiene como principal ventaja la ausencia de deslumbramiento pero
exige una reduccion de intervalo entre fuentes luminosas.

b) Luminaria Tipo B (semi-cutt-off).- Aquellas en la cual la intensidad
luminosa se reduce en los angulos superiores a 80 grados y es débil
en el sentido horizontal.

Presenta las caracteristicas intermedias de los tipos Ay C.

C) Luminaria Tipo C (non-cutt-off).- En este tipo de luminaria, la intensidad
luminosa en los angulos superiores a 80 grados no se reduce
sensiblemente y en el sentido horizontal puede sobrepasar los valores
especificados para el tipo B.

Tiene como caracteristica, que permite una distancia mas grande entre
las fuentes, pero provoca generalmente un deslumbramiento
importante.

Las luminarias anteriores pueden ser de tipo horizontal o vertical.
Todas las piezas que componen la luminaria deben ser inalterables.

El sistema O&ptico debe ser removible para facilitar su remplazo
eventual.

La luminaria cerrada debe ser lo mas hermética posible.

Los portaldmparas y soportes deben ser muy resistentes

mecanicamente.
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Las luminarias deben oponer poca resistencia a la presidn del viento.
La inclinacién de las luminarias modifica las caracteristicas de
distribucion luminosa de las mismas y se debe tener en cuenta en los
disenos de iluminacion. ‘
En la tabla # 2.7 se muestran las intensidades maximas admisibles para los
diferentes tipos de luminarias.

INTENSIDADES LUMINOSAS

Tipo de Direccién de Valor Maximo de la Intensidad
Luminaria Maéxima inlensidad Luminosa Admisible emitida A:
(grados)
90 grados 80 grados
TIPO A 0 -65 10 ¢d /1000 Im 30 cd /1000 Im
(cult-oft)
TIPO B 0 -75 50 cd / 1000 Im 100 cd / 1000 Im
(semi-cutt-oft)
TIPO C 1000 cd
(non-cutt-ofT)

TABLA # 2.7.- Intensidades Luminosas maximas admisibles para los

diferentes tipos de luminarias.{3}

2.3.- SELECCION DE LUMINARIAS.-
Para obtener un buen nivel de iluminacidn se hace necesario seleccionar
adecuadamente las luminarias y la |ampara a utilizarse, tomando en cuenta
los pro y los contra que cada una de ellas, a continuacién se detalla las

caracteristicas.
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2.3.1.-Lamparas de Incandescencia.-
En una lampara de incandescencia, la corriente que atraviesa a través del
filamento aumenta |la temperatura de éste, en razén del efecto Joule; por ello,
el filamento se hace incandescente y emite una radiacion, de la que una
pequefa parte (del 6 al 12 %) es visible.
Las bombillas incandescentes presentan la ventaja de ser de menor costo que
las otras lamparas, gran simplicidad de empleo por la ausencia de accesorios
eléctricos auxiliares, pequefio tamaro, luz de color agradable y un factor de
potehcié igua| a la unidad,
Los inconvenientes de estas bombillas hacen que ellas sean cada vez menos
utilizadas en las nuevas instalaciones. Estos inconvenientes son, en orden de
importancia: poca vida Util (alrededor de 1000 horas), gran influencia de las
variaciones de la tension de la red en esta vida util, eficiencia luminosa muy
baja, luminancia fuerte. Su costo de instalacion inicial, relativamente minimo,
es contrabalanceado por los gastos elevados de consumo y mantenimiento.
Los gases que mas corrientemente se utilizan, son el nitrégeno y el argén y
cuanto mayor sea la presion del gas, tanto menor sera la evaporacion del
filamento y tanto mayores seran la eficacia luminosa y la vida util de la
lampara.

2.3.2.-Lémparas halégenas.-
Las lamparas haldégenas, provistas de un filamento de tungsteno, contienen
también un halégeno ademds del gas inerte normal, lo que entrafa un ciclo de
regeneracion en la lampara, que permite al tungsteno volatilizado, volver a

cebar el filamento.
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Con las lamparas haldégenas, se obtiene una duracién de vida mas larga y/o
una mejor eficacia, en comparacion con las lamparas de incandescencia
tradicionales.
2.3.3.-Lamparas de descarga.-

La luz de las lamparas de descarga no esté producida, como en el caso de las
lamparas de incandescencia, por el calentamiento de un filamento, sino por
una descarga eléctrica en arco mantenida en un gas o vapor ionizado;
algunas veces en combinacion con la luminiscencia de los compuestos de
fésforo excitado por la radiacién generada en la descarga.
Generalmente, las lamparas de descarga no pueden funcionar sin un
dispositivo que limite la corriente que atraviesa, un balasto, debidamente
conectado en el circuito.
Atraidos por uno de los electrodos, los electrones libres sufren una
aceleracién en razén del campo eléctrico, y adquieren asi una mayor energia
cinética, que les permite chocar contra los atomos de gas. Cuando hay un
choque energético suficiente, puede producirse la ionizacién de un atomo
inicialmente neutro. El &tomo a su vez, se acelera en el campo y puede
también provocar una ionizacion. Ello provoca un efecto” bola de nieve” o
avalancha.
Como consecuencia de este efecto “bola de nieve’ , la intensidad de la
corriente tiene tendencia a aumentar, por lo que es necesario limitarla y
estabilizarla, en funcién de un valor determinado.
a) Lampara de vapor de mercurio de alta presion fluorescente.-

El tubo de descarga se hace de cuarzo y contiene argén y mercurio. El

mercurio se evapora progresivamente cuando la lAmpara se enciende.
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La presién del vapor puede alcanzar de 1 a 2 atmésferas. Un bulbo
ovoide, recubierto de un polvo fluorescente. protege el tubo de descarga
y produce una emisién de luz.
La corriente de encendido es el 50 % mayor que la corriente normal de
funcionamiento, E| retardo entre los dos valores es de
aproximadahente, 4 a 10 minutos.
En caso de corte de corriente, la l&mpara volvera a encenderse
solamente después de haberse enfriado, o que supone varios minutos.
Estas ldmparas han sido utilizadas durante mas de 40 afios para el
alumbrado publico e industrial.

b) Lampara de vapor de mercurio y halogenuros.-
Estas lamparas tubulares claras u ovoides, estan constituidas por un
vidrio resistente, que comprende un tubo de descarga, en el que se ha
introducido ioduros metalicos; por ejemplo, ioduros de mercurio, de
sodio, de talio. La emision espectral dé estos metales, completa la
emision de mercurio o la sustituye. Resulta de ello, una mayor eficacia
luminosa, que alcanza de 79 a 90 Im/W y [a luz es casi bianca.
Como no se puede utilizar un electrodo auxiliar interno, estas lamparas
requieren un sistema de encendido exterior, generalmente de tipo
electronico.
Aungue su vida util es inferior a las bombillas de vapor de mercurio,
presentan como ventajas adicionales su mayor eficiencia luminosa y su

mejor color de luz.
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c) Lamparas de vapor de sodio baja presion.-
La presién del sodio activo es aproximadamente 0.4Pa ( 0.004
milibares) a 27 grados centigrados.
La Idmpara comprende un tubo de descarga de vidrio, en forma de U.
Cuando no funciona, el sodio se condensa formando gotitas; en el
encendido la temperatura del quemador aumenta y las gotitas se
evaporan. El encendido tiene lugar en el nedn. El tubo de descarga
esta situado en un bulbo de vidrio bajo vacio. Este envolvente cilindrico
exterior esta recubierto en el interior por una capa muy fina de éxido de
indio, que refleja las radiaciones infrarrojas del tubo de descarga,
limitando asi las pérdidas.
La luz obtenida, es préacticamente monocromatica a 589 nm con color
naranja-amarillo. Gracias a la longitud de onda de esta luz, préxima a la
sensibilidad maxima del ojo (75 % de visibilidad maxima), la eficacia
luminosa de estas lamparas es acrecentada y alcanza 220 Im/W).
El encendido requiere de 4 a 12 minutos, segun la potencia. Un balasto
nuevo permite un reencendido instantdneo de estas lamparas.
Los balastos son, o bien auto-transformadores de dispersién
magnética, que proporcionan una tension suficientemente elevada
para el encendido ( 600 V ), o una reactancia con un arrancador
electrdnico suplementario.
La luz monocromatica no permite distinguir los colores, ademas, la
utilizacién de estas lamparas esta limitada al alumbrado publico,
dominio en el que una extremada eficacia representa una ventaja

considerable.
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Las ventajas de las fuentes de vapor de sodio son: eficiencia luminosa
elevada, alta potencia unitaria y buena percepcién visual, debido al
caracter monocromatico de la luz.
Su inconveniente es el color amarillo que cambia el de los objetos
iluminados, pero se permite utilizar estas fuentes para el alumbrado en
las aglomeraciones donde la necesidad de tener en cuenta los colores
no tiene casi importancia y la seguridad del transito es primordial.
Su empleo en luminarias tipo A (cutt-off) o tipo B (semi-cutt-off) es
conveniente en las instalaciones de las categorias 1 y 2 donde la
necesidad de tener en cuenta los colores es secundaria

d) Lamparas de vapor de sodio de alta presion.-
La presion del sodio activo es de aproximadamente 33 Pa (0.3 bares o
246 mm de mercurio).
Como el cuarzo y el vidrio no pueden resistir a la potente corrosién del
vapor de sodio de estas ldmparas, por encima de 1000 grados
centigrados, el tubo de descarga se hace de aldmina trasparente.
E! envolvente exterior del tubo de descarga puede ser, o bien ovoide y
dispersivo, o bien clara y cilindrica.
La luz no es monocromatica, puesto que se emite en otras longitudes
de onda. La luz es mucho mas calida. La utilizacién es en el alumbrado
publico e industrial.
En razén de su pequefio tamano, esta lampara debe ser utilizada con
Opticas de precision.
La intensidad de ia corriente de encendido es el 50 % mas elevada que

la de la corriente normal de funcionamiento. El tiempo necesario entre
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el arrangue y el rendimiento maximo es de, aproximadamente, 10
minutos.

En razén de la alta tension de encendido, es necesario utilizar un
arrancador exterior, ademas del balasto.

El aumento importante de la tensiéon de arco de la lampara de sodio de
alta presion durante su vida, constituye un proceso tan importante, que
merece una atencion particular. La lampara se apagara si la tensidn de
arco es demasiado elevada durante el encendido, lo que puede
suceder cuando la lampara envejece. Después de un corto periodo de
enfriamiento, la lampara volvera a arrancar, pero volvera a apagarse
aun después de un corto periodo. Este proceso continuara, habiendo
alcanzado la lampara por tanto su limite de vida. Esto es conocido con
el término de “ciclo” Esta deficiencia se ha superado, con nueva
tecnologia implementada en la construccién de las ldmparas de sodio
de alta presion.

Las condiciones ambientales afectan a la tensién de arco de las
lamparas de sodio de alta presion. Una temperatura ambiente elevada
en una luminaria o un reflector de disefio inadecuado, pueden
ocasionar tensiones demasiado elevadas. El aumento maximo de la
tensibn de arco en una luminaria, debe quedar en los valores
recomendados por la publicacién 662 de la IEC.

Aunque su eficiencia es algo menor que las de vapor de sodio de baja
presion, presenta como ventajas adicionales, su tamano y su color de

luz que afecta menos la reproduccion de los colores.
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2.3.4.-Lamparas fluorescentes,-
Las lamparas fluorescentes son aquellas en las que la descarga
eléctrica se produce en un vapor de mercurio a presion muy baja,
aproximadamente 0,01 mm de mercurio (1,33 Pa).
La energia emitida durante la descarga eléctrica, conduce a la emisidon
de una radiacién de 254 nm, lo que corresponde al 90 % de la energia
radiante.
La radiacién ultravioleta-de 254 nm, no estimula las células del ojo, sin
embargo es transformada en luz visible, gracias a la presencia de
polvos fluorescentes en el interior del tubo.
La radiacién uitravioleta es absorbida por los productos fluorescentes
que transforman la energia en luz visible.
Gracias al empleo de polvos fluorescentes, se puede fabricar lamparas
con un indice de rendimiento de color de 50% a 95% y una eficacia
luminosa que llega hasta 90 Im/W. Como consecuencia de la evolucién
tecnologica permanente, estas lamparas existen ahora en version
tubular, redonda compacta o mini.
Para estabilizar la descarga se precisa un balasto de induccién, y a
menudo un arrancador (interior o exterior). El arrancador C.A. de alta
frecuencia, resulta cada vez mas popular y de mayor aplicacion.

a alta frecuencia presenta ventajas muy importantes como son:

* Aumento de la eficacia luminosa de la lampara

* Ausencia de parpadeo

* Estabilizaciéon con reduccion de perdidas, gracias al balasto
electrénico.
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Los tubos fluorescentes presentan la ventaja de un buen coeficiente de
eficiencia luminosa, una luz que respeta el color de los objetos
lluminados y una luminancia relativamente débil.

Sus inconvenientes son sus grandes dimensiones y su poca potencia
unitaria que hace necesario la multiplicacién del numero de tubos. Esto
representa una ventaja en el caso de utilizacién de dos circuitos o de
averia accidental de uno de los tubos.

Debido a su poca luminancia se puede utilizar en fuminarias tipo C
(non-cutt-off). Es sin embargo, recomendado colocar tales luminarias a
alturas relativamente grandes con el fin de eliminar la incomodidad
debida al deslumbramiento.

Los tubos fluorescentes convienen para las instalaciones de los tipos

de iluminacion 2, 3y 4. ( Tabla # 2.6)
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CAPITULO il

DISENO DE ILUMINACION PARA PASOS DEPRIMIDOS O TUNELES

3.1. — CRITERIOS A CONSIDERARSE PARA EL DISENO DE INSTALACIONES

ELECTRICAS EN PASOS DEPRIMIDOS O TUNELES.

3.1.1.-Objetivo.-

Para que se entienda de mejor manera lo descrito a continuacién, hace

falta definir algunos conceptos como son:

* Distancia de parada de seguridad.- es la distancia necesaria para que
los objetos se hagan visibies a los ojos de los conductores,
considerando la maxima velocidad a la que estos puedan circular. {6}

* L20.- Se denomina luminancia de la zona de acceso, y es el valor de
luminancia necesaria al comienzo de fa zona umbral, basada en el
valor de la luminancia que se encuentra a una distancia igual a la
distancia de parada de seguridad en la zona de acceso al tunel,
contenida en un campo de visidn conico, que subtiende un angulo de
20 grados a los ojos del conductor que se aproxima al portal del tinel y
centrado sobre si mismo. {6}

El propédsito del alumbrado de un tunel de carretera, es asegurar la

continuidad de las prestaciones visuales de los conductores que penetran en

este tdnel, circulan por é! y luego salen del mismo.

Cuando van a abordar un tunel, los conductores se enfrentan a un problema

de adaptacion visual. Deben pasar del alto nivel de luminancia, proporcionado

por la luz del dia, a un nivel de luminancia practicamente nulo en el interior del
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tunel, el fendbmeno es conocido con la denominacién de adaptacién temporal
de vision. Para adaptarse a este pequefio nivel de Iuz, los ojos necesitan un
tiempo relativamente largo, durante el cual el vehiculo del conductor recorre
una distancia que es tanto mayor, cuanto mas elevada es la velocidad del
vehiculo.

Un segundo fendmeno viene a anadirse al primero: el problema de la
adaptacion espacial. En conduccion normal, el campo de visiéon del conductor
es relativamente grande; corresponde al campo libre de visibilidad ofrecido
por el parabrisas del vehiculo, y cuya abertura angular es del orden de los 20
grados. Por el contrario, cuando un conductor se aproxima a un tunel, su
campo de vision se estrecha y esta limitado a un angulo correspondiente, mas
0 menos, a la apertura del portal de entrada del tunel, es decir, 2 grados
aproximadamente.

El conductor que se acerca a la entrada de un tunel durante el dia ha de
adaptar sus ojos del alto nivel de luminancia que prevalece en el exterior, a la
luminancia del interior. Por consiguiente, si el tunel es largo y el nivel de
luminancia dentro de él es mucho mas bajo que el de afuera, se enfrenta al
problema del "agujero negro” si un conductor se apresta a entrar a un tunei
mal iluminado durante las horas diurnas. Durante un tiempo muy corto y a una
distancia muy préxima al portal del tunel, el automovilista percibe de subito
que sus prestaciones visuales han disminuido.

Para neutralizar los efectos de estas dos situaciones que causan tension, la
zona de entrada en el tunel sera iluminadév muy fuertemente, en una longitud
igual a la distancia de parada de seguridad, con lo que los obstaculos se

haran visibles dentro del tunel. En cuanto a los requerimientos del alumbrado
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durante las horas de la noche, la situacion es inversa a la de las horas del dia.
El nivel de luminancia fuera del tinel es menor que el del interior y el
problema de adaptacién al "agujero negro” puede aparecer en la salida.

Para cubrir la exigencia de la luz diurna se hace necesario un alumbrado
adicional instalado en las distintas zonas, umbral, transicion y salida del tdnel,
las cuales se describen mas adelante. Este alumbrado adicional para las
horas de la noche, debera suspenderse mediante un control de iluminacién y
de esta manera reducir o atenuar la iluminacién para lograr una luminancia
media de 3 cd/m2 en toda la longitud del tunel.

Las vias de salida con poca iluminancia deben equiparse con una instalacion
de alumbrado aceptable en una longitud de unos 200 metros desde la salida

del tunel para ayudar a la adaptacién de la visién del conductor.

3.1.2.- Consideraciones generales para la iluminacién de tineles
a) Reflectancia y color de calzada, paredes y techo.

Para obtener un nivel de iluminacién alto dentro del tinel lo mas
econdmicamente posible, la calzada y las paredes deben tener un alto
grado de reflectancia (deberia aumentarse artificialmente el brillo de la
calzada.)

Para una buena orientacion visual es deseable que haya una pequena
diferencia de iluminancia o de color entre la calzada y las paredes.
Deben evitarse superficies con reflexién especular. Adicionalmente es
aconsejable que el acabado de las paredes sea de material facil de

limpiar.

Disefio de Iluminacion para Intercambiadores de Trdnsito Pag 47



ESCULLA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

b) Polvo y gases de escape.
El trafico que acarrea un tldnel trae gran cantidad de polvo. Ademas, los
gases de escape de los vehiculos contienen cantidades grandes de
particulés de carboén sin quemar. Estas nubes de particulas reducen la
agudeza visual en el tunel. Este efecto puede compensarse, en parte,
con un alto nivel de iluminancia. Pero hay gque establecer una buena
ventilacion para eliminar tales concentraciones rapidamente.
Ademas de que éstas concentraciones de polvo y gases de escape
reducen la visibilidad, producen un rapido ensuciamiento de la
superficie dentro del tunel. Este ensuciamiento causa una pronta
disminucion de la luminancia, efecto que puede remediarse unicamente
con frecuentes limpiezas de paredes y luminarias.

3.1.3.- Luminancias de las fuentes de luz.

La altura de montaje de las fuentes luminosas es inferior a la empleada en la

iluminacién de vias. Hay, por consiguiente, mayor posibilidad de que una

luminaria no apantallada produzca deslumbramiento.

Un apantallamiento adecuado es lo mas importante en la zona central, por ser

relativamente obscura . En la zona de umbral, con su alto nivel de luminancia,

el apantalilamiento no es tan exigente y la luminancia de las fuentes puede ser

mas alta . Esto contribuird también a que el conductor sé de cuenta de que

esta entrando en un tunel. Una diferencia de colores entre la luz del dia y la

iluminacién de la entrada del tunel sirve al mismo fin.

3.1.4.- Efecto de Parpadeo.-
Cuando las fuentes luminosas estan montadas en hileras discontinuas, en el

techo o lateralmente en las paredes, se produce un efecto de parpadeo que
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puede ser perturbador para ia visién de los automovilistas que circulan por el
tunel. El parpadeo es el resultado de las propias [amparas que aparecen y
desaparecen en la periferia del campo de vision del automovilista. Ciertas
zonas de frecuencia de parpadeo, son mas perturbadoras que otras v,
particularmente, en el caso de que el automovilista esté sometido a las
mismas durante un cierto tiempo. La separacidon de las luminarias a evitar
depende, por tanto de la longitud del tunel o de la zona del tinel en cuestion y
la velocidad del vehiculo. Si el espacio vacio entre las luminarias ( 0 su
superficie iluminante) es inferior a la longitud de estas luminarias ( 0 su
superficie iluminante) el efecto de parpadeo es despreciable.

El efecto de parpadeo no es tenido generalmente en cuenta, mas que para la
zona interior del tunel, siendo las zonas de entrada y de transicion,
generalmente demasiado cortas para que el efecto de parpadeo pueda ser
perjudicial.

E! grado de molestia para un conductor depende del numero de parpadeos
por segundo (frecuencia de parpadeo).

En la practica, el efecto de parpadeo es perturbador para frecuencias
comprendidas entre 2.5 Hzy 15 Hz.

Ejemplo:

Velocidad: 60 Km/h = 16.6 m/seg

Separacion de las luminarias: 4 m

Frecuencia de parpadeo: 16.6/4 = 4.2 Hz.

Se encuentra por tanto en la zona de las frecuencias perturbadoras.
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3.1.5.-Visibilidad y deteccidn de contrastes.
Se detecta la presencia de obstaculos por contraste, es decir, por el hecho de
que estos obstaculos se destacan contra un fondo. Los obstaculos
apareceran mas claros que su fondo, si el nivel de luminancia Lo del
obstaculo es mas elevado que el nivel de luminancia, Lb, del fondo, y el
contraste C se dira que es positivo. Generaimente, esto es lo que sucede
cuando los obstaculos son muy claros. Por el contrario, si los obstaculos son

obscuros y si el nivel de luminancia Lo es inferior a la luminancia Lb, se dira

que el contraste en negativo:

Enlaque: Lo = Luminancia del obstaculo
Lb = Luminancia del fondo ( o de la caizada )

Para obtener una visibilidad suficiente, el contraste debe, en valor absoluto
alcanzar un porcentaje suficiente.

A fin de evitar el efecto del “agujero negro’, es necesario asegurar una
relacion suficientemente elevada, entre el nivel de luminancia media
mantenida sobre la superficie de la calzada (Lth) de |la zona de adaptacién y
el nivel de luminancia de la zona de acceso { L20).

Se ha admitido generalmente, segun ciertos expertos (publicacion CIE No 61),
que si se toma como criterio para evitar el efecto del agujero negro, la
exigencia de que un obstaculo de 20x20 cm, con un contraste del 20% con el
fondo, sea visible en 1/10 de segundo, a una distancia de 100 metros
entonces la relacion susodicha debe ser del orden del 10 %.

Desgraciadamente, estadisticas indican que, de hecho se encuentra con

Diseito de ITuninacion para Intercambiadores de Transito Pag 50



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENJERIA ELECTRICA

cualquier clase de obstaculos, desde mas claros a los mas oscuros, sin
embargo, con una predominancia de ios objetos oscuros.
Por consiguiente, en condiciones particulares de alumbrado y para ciertos
obstaculos, se obtendra un contraste inferior al contraste del umbral Cth y, a
partir de entonces, no existira visibilidad.
Este problema se manifiesta, cualesquiera que sea el tipo de alumbrado y el
tipo de obstaculo.
Como hay mas objetos oscuros (es decir, con menor factor de reflexion, p= +/-
0.15) que objetos claros ( es decir, con un factor de reflexién elevado, p= +/-
0.7 a 0.7), hay que imaginarse un sistema de alumbrado tal, que la
iluminacién vertical Ev de obstaculos vistos por automovilistas, sea pequena y
a partir de entonces que Lo sea practicamente cero, de manera que en la
practica y en cualesquiera circunstancias, se obtendra contrastes negativos
superiores en términos absolutos a Cth = 20 %.

3.1.6.-Eleccidn del sistema de alumbrado.
Los sistemas de alumbrado de tuneles, se reparten en dos grupos: los
sistemas de alumbrado simétricos y los sistemas de alumbrado asimeétricos de
contraflujo, basados en la relacion Lb/Ev.
En un sistema simétrico, la luz es dirigida simétricamente en el plano vertical,
paralelo al eje del tinel. EI ejemplo mejor conocido de un alumbrado
simétrico, es un sistema compuesto por hileras continuas de tubos
fluorescentes: Lb/Ev < 0.2
En un sistema de iluminacién asimétrico o a contraflujo, la luz es dirigida
asimétricamente, paralelamente al eje del tunel y en el sentido opuesto al

trafico. Lb/Ev > 0.6
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3.1.7.- Limitacién del deslumbramiento.
Como el deslumbramiento disminuye la visibilidad, es importante restringirlo al
minimo. En el caso de la iluminacion de los tuneles, el deslumbramiento
fisiologico incapacitivo hay gue tomarlo en cuenta.
El aumento del umbral de contraste (T.l.) no deberia sobrepasas el 14% para
todos los niveles ‘y zonas del tunel.

El valor de T.l. se calcula por la formula siguiente:

08

T.I.= 65x LviLr para Lr < 5 cd/m?

1.05
T.1. = 95x LviLr para Lr > 5 cd/m?
Con: Lr = luminancia media de la calzada y de las paredes del tunel que
forman el fondo.
Lv = Luminancia de velo, producida por todas las luminarias en el

campo de visién desde la horizontal hasta 20 grados por encima

de ésta.

3.2.- ZONAS A CONSIDERARSE PARA LA ILUMINACION DE TUNELES.
Para obtener una mejor iluminacion, a los tuneles se ios divide en varias
zonas, el numero de zonas que tenga un tlnel determinado dependera de la
longitud total del mismo; a continuacion se detallan las zonas posibles que
puede tener un tunel.

3.2.1.- Zona umbral.
La longitud total de la zona de umbral, debe ser al menos igual a la distancia
de parada. En la primera mitad de esta distancia, el nivel de luminancia

debera ser igual a Lth, mantenida en la superficie de la calzada, que es el
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valor al comienzo de fa zona de umbral. A partir y més alla de la mitad de la
distancia, el nivel de luminancia podra disminuir progresivamente y
linealmente, hasta un valor al final de la zona umbral igual al 40 % del valor de
Lth. La disminucion progresiva sobre la ultima mitad de la zona umbral, puede
tener lugar por escalones sucesivos. Si esta es la solucion adoptada, la
relacién de luminancia entre un escaldn y el siguiente, no serd sin embargo
superior a 3.1 y el nivel de luminancia no caeréa nunca bajo él limite indicado
por la curva de la figura No. 3.1

Representacion esquematica de niveles de luminancia de las diferentes

zonas
A
% <05 5.0.9
ool Lih
1 i i o
80 S
> .
— 1 P U N
50 ~:77L7L,
1 1
4CVJ D D Y R B
30» 17477:7~L,,
1 ]
77777777777777 TN [ I I I B
S g~ St b b Sty
LA X R

g g S wj—

Zona .
= Umbrol - -k Zono de Tronslcidn
T T T T T T T T T T J T T T 1 €D Kem/h
0m 10Cm 200m Joom
T T T T T T T T T I T T T £0 km/k
'
Oom 100m 200m anom 400m
rrr Ty T 7 T 1T 11T 77 T T T P T 1T 1T 7.1 100 km/h
om 100m 200m 300m 490 550m
120 Km/h
T T T 1 1 ] T I 1
om 1dom 280m 300m 400m 506m | 800m

Fig. 3.1.- Representacion esquematica de los niveles de luminancia de las

diferentes zonas y para diferentes velocidades.
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En la zona de transicion, la luminancia disminuye progresivamente desde la
zona de umbral hacia la zona interior. La disminucion de luminancia a lo largo
del eje del tunel, esta dada en la parte de la curva que comienza en el punto
0, como se ha indicado en la figura No. 3.1. Para hacer visibles los objetos
dentro del tunel hay que aumentar el nivel de luminancia de su entrada, esto
es, en la zona de umbral. El nivel de luminancia requerido en esta zona
depende de la denominada luminancia externa de adaptacién, que es funcion
a de la magnitud y distribucion de las luminancias exteriores del tanel.

Las luminancias exteriores, que juntas determinan la luminanacia externa de
adaptacidn, difieren grandemente segun los diferentes tipos de tuneles. En los
tunelés de montana, por ejemplo, la iuminancia externa de adaptaciéon queda
determinada principalmente por el brillo de los alrededores montanosos de la
entrada del tunel. En los tuneles submarinos, el cielo brillante por encima de
la entrada del tdnel puede influenciar fuertemente en la luminancia externa de
adaptacion. Para pasos inferiores o bajo pasos elevados, la luminancia
externa de adaptacion depende parcialmente de la estructura en cuestion y
parcialmente de la luminancia del cielo {4}. Sin embargo, en zonas edificadas
el cielo solo forma a menudo una pequera parte del campo de vision, lo que
implica que, desde el punto de vista de adaptacion, la situacion es mas similar
a la que se encuentra en tuneles de montana.

Para la mayoria de los tipos de tuneles se puede tomar medidas especiales
para bajar la luminancia externa de adaptaciéon. Tales medidas incluyen el
empleo de materiales oscuros no reflectivos para la superficie de la calzada
en la zona cercana al tlnel, para la fachada de la entrada del tunel y para

tineles submarinos, las paredes en la cortadura de acceso ademas se puede
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plantar arboles o arbustos al lado o encima de la entrada para protegerla del
brillante cielo, y hacer la propia entrada del tunel tan alta y ancha como sea
posible.

En la practica, la maxima luminancia externa de adaptacién que se observa
(que corresponde a una iluminancia de alrededor de 100.000 lux) varia, de
acuerdo con el tipo de tanel y las medidas tomadas, entre 3.000 cd/m? y mas
de 8.000 cd/m?. La forma en que esta relacionada la lumiancia externa de
adaptacion con la lumiancia necesaria en la zona de umbral se muestra en la
fig. # 3.2 . De esta figura se puede deducir gue la luminancia de la zona
umbral debe ser como minimo el 10 % del valor externo para el grado de
visibilidad de objetos que se considera en la figura.

Relacién entre Luminancias
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Fig. 3.2.- Relacién entre la luminancia externa Lo y la luminancia de la zona

umbral Lth.
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La relacién entre la lumiancia externa Lo y la de la zona umbral Lth, debe
cumplir lo estipulado en el parrafo anterior, para hacer visible un objeto critico
en el 75 % de los casos a una distancia de 100 metros si este se expone
durante 0.1 segundos (un objeto critico de 20 x20 cm con un contraste del 20
% ).

La longitud de la zona umbral depende principalmente de la distancia a la cual
deba ser visible un objeto critico (definido en la figura # 1) lo que depende de
la velocidad permitida dentro del tinel. En la practica, la longitud de la zona
de umbral es de 40 a 80 metros para velocidades entre 50 y 100 Km/ h.

Nivel de iluminacién en la zona umbral.

A la entrada de un tunel, la iluminacion debe ser suficientemente intensa y
concebida de manera que permita al conductor detectar cualquier obstaculo
en una distancia que comienza en el portal del tunel y correspondiente a la
distancia de frenado de urgencia. Igualmente esta iluminacién sera tal que,
durante el tiempo correspondiente a la distancia de frenado, el conductor sea
capaz de efectuar su adaptacién visual temporal y su adaptacién espacial.

En las mismas condiciones de luz del dia, tlineles con aproximaciones y
entornos diferentes, tendran valores de L20 considerablemente diferentes.
Para el estudio y la realizacién de una instalacién de alumbrado de un tunel,
es preciso conocer el valor maximo de L20 que se produce con una
frecuencia suficiente en el curso del ario.

La luminancia promedio, mantenida en la superficie de la calzada, luminancia
necesaria al comienzo de la zona umbral Lth, puede ser determinada
partiendo de las relaciones Lth / L20 dadas en la siguiente tabla ( Tabla #1)

para diferentes distancias de parada y diferentes relaciones Lb / Ev
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Luminancia de la zona de adaptacion y la luminancia de la zona de

acceso
Sistema de alumbrado simétrico | Sislema de alumb. Por contraflujo
(Lb/Ev<02) (Lb/Ev>06)
Distancia de
parada K=Lth/120 K=Lh/L20
60 m 0.05 0.04
100 m 0.06 0.05
160 m 0.10 0.07

TABLA # 3.1.- Relaciones recomendadas entre la luminancia de la zona de
adaptacion y la luminancia de la zona de acceso: K = Lth/L20

Hay que hacer uso de la prudencia, si se utilizan las bajas relaciones del
sistema de alumbrado a contraflujo. Aceptando valores mas bajos de Lth,
puede existir un cierto aumento en el efecto del agujero negro, con relacién al
que se puede obtener con los valores de Lth para el sistema de alumbrado
simétrico.

El sentimiento de comodidad de los conductores de vehiculos, puede resultar
disminuido. Sin embargo, el sistema de contraflujo puede crear un mayor
contraste entre objetos pequefios y el fondo, por tanto, la superficie de la
calzada. Se obtiene un valor mas alto de visibilidad con menores valores de
luminanacia, y los objetos se revelan a la mirada antes de que las
adaptaciones visuales hayan terminado. En contrapartida, el sistema de

contraflujo es mas destumbrante y contrarresta la adaptacion visual.
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3.2.2.- Zona de transicion.

El conductor que entra en un tunel necesita cierto tiempo para que sus 0jos se
adapten a un nivel inferior de luminancia. Por consiguiente, es preciso que la
transicion del nivel mas alto al mas bajo reinante en el tunel se haga
gradualmente. Los ensayos realizados han demostrado que un 75 % de los
conductores  consideran aceptable un periodo de aproximadamente 15
segundos para una transicién de 8.000 cd/m? (luminancia de la luz diurna a 15

cd/m? (luminancia en la zona central del tanel )

Relacion entre adaptacién y Luminancia
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Fig. # 3.3 .- Relacion entre el tiempo de adaptacién t y luminancia
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Utilizando la curva de la figura # 3.3 y sabiendo la velocidad del trafico se
puede calcular el gradiente ideal de luminancia para cualquier tanel.
La manera en que se aplica la curva de reduccidn de luminancia en la figura #
3.4 esta de acuerdo con la recomendacion de la CIE-1973.
En la zona de transicion, la luminancia disminuye progresivamente desde la
zona de adaptacién hacia la zona interior. La disminucién de luminancia a lo
largo del eje del tinel, esta dada en la parte de la curva que comienza en el
punto cero, como se ha indicado en la figura # 3.1
En la practica, sin embargo, se pueden tolerar ciertas separaciones o
derivaciones con relacidon a esta curva: La curva corresponde a una situacién"
con poca comodidad visual. Se acepta a veces una curva algo mas recta, lo
que entrana, evidentemente un poco mas de molestia;
Se puede aproximar a la curva, creando un cierto numero de escalones
sucesivos, siendo la relacién maxima entre un escaldn y el siguiente de 3:1. El
final de la zona de transicién se alcanza, cuando la luminancia es igual a tres
veces la del nivel de la zona interior del tunel.

3.2.3.-Zona Central.
En taneles largos, a la zona de transicion o de adaptacién sigue otra en la que
el nivel de luminancia se mantiene constante, En esta zona, denominada
central, la adaptacion no esta forzosamente terminada y es necesario
disponer en ella de un nivel de luminancia lo suficientemente elevado. La
experiencia lograda en tuneles existentes y en maquetas revela que un
minimo de 15 cd/m2 es recomendable para la luminancia media de las
calzadas en esta zona. Para tuneles muy largos o con un limite de velocidad

muy bajo es aceptable una luminancia de 5 a 10 cd/m?.
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lluminacidén en la zona central.
La luminancia media (en servicio) de ila calzada en la parte interior de un
tunel, esta indicada por las tres distancias de parada (160, 100, 60 m), en

funcion de la densidad del trafico (Tabla # 3.2).

Lumiancias Medias

Luminancia media ( en cd/m2) de la calzada en la zona interior
Distancia de parada S.D. Trafico débil Trafico medio Trafico denso
<100 veh./hl > 100 veh./h > 1000 velvh
160 M 5 10 15
100 m 2 4 6
60 m 1 2 3

TABLA # 3.2 .- Luminancia media en la calzada en la zona interior
3.2.4.- Zona de salida.

Durante el dia rla salida de un tunel se presenta al conductor que se
encuentra dentro de un agujero brillante contra el cual los obstaculos son
claramente visible en silueta. Este efecto de silueta puede acentuarse dando
a las paredes una alta reflectacia.

Puesto que la adaptacién de un nivel bajo de luminancia a otro mayor se
efectla rapidamente, las exigencias de la iluminacién de |la zona de salida son
mucho menos severas que las de la zona de entrada. Hay, sin embargo una
ventaja, al hacer la iluminacién de la salida simétrica con la de la entrada, que
es él poder usar un solo tanel para el trafico en ambos sentidos, si el otro esta

bloqueado por trafico o mantenimiento.
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Alumbrado en la zona de salida.

En esta zona la vista ya se adapté al nivel luminoso ambiente, a partir de
entonces la adaptacion visual no es el criterio que puede distar la necesidad
de prever un alumbrado reforzado en la salida de tuneles. Sin embargo,
puede ser Util en este lugar mas luz para ios siguientes casos:

Revelar directamente a los conductores que le siguen mas vehiculos de
pequerio galibo.

Para permitir a los conductores que dejan el tunel, tener suficiente vision
hacia atras, por sus retrovisores, particularmente durante las maniobras de
adelantamiento.

Por ejemplo: en un tunel de via tnica, cuando el trafico es muy denso y no se
ve la salida, pues ésta esta oculta a los conductores por la presencia de
grandes vehiculos (tales como éamiones). Si las paredes y el techo no son
suficientemente brillantes para reflejar la luz del dia hacia la ultima seccion del
tunel, podra ser deseable instalar un alumbrado artificial en los Ultimos 60
metros del tinel, con un nivel de luminancia igual a 5 veces el que reina en la

zona interior del mismo.

3.3.- ALUMBRADO DURANTE EL DIA PARA TUNELES DE DIFERENTES
LONGITUDES.
La longitud de los tuneles es uno de los puntos a considerar para el
alumbrado de los mismos, ademas se deben contestar preguntas como las
que a continuacion se detallan, para realizar la iluminaciéon con una mejor y

mayor eficacia, para cada una de las longitudes de ios tuneles en mencion.
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a) ¢, La salida es totalmente visible cuando se mira desde la distancia de
parada delante de la entrada del tunel?

b) ¢ La penetracién de la luz del dia es buena o mala?

c) & El factor de reflexion de las paredes es elevado (> 0.4) o pequeno
(>0.2)?

d) ¢ El trafico es denso o ligero? ( Hay peatones y/o ciclistas que pasan por
el tunel)

Contestando adecuadamente las preguntas anteriores y siguiendo la Tabla #

3.3 que se indica en la pagina 63, se puede determinar que cantidad de

iluminaciéon deberia tener cada uno de los tldneles tomando en cuenta su

longitud.

La tabla # 3.3.- determina el tipo de iluminacién necesaria en un tanel,

basandose en la longitud del mismo.

Para tuneles de longitudes menor a 25 metros en los cuales debido a su

longitud, no necesita iluminacién diurna.

Para tuneles de longitud entre 25 y 75 metros:

Se tiene dos opciones, la primera que el tunel no sera iluminado durante el

dia, y la segunda que la luminancia del tunel sera el 50 % de la luminancia de

la zona de adaptacion.

La primera opcién sera para los siguientes casos:

a) Si la salida del tanel es totalmente visible y el trafico es ligero, por
consiguiente la luz de penetracién es buena y no importa si la reflexién

de las paredes es alta o baja.
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ALUMBRADO NECESARIO DURANTE EL DIA PARA TUNELES DE

DIFERENTES LONGITUDES

1.=Longltud del ——=><25m
tanel

2.— La sallda es
totalmente visible
cuando sa mira

cla de parado
delante de la
anirada del tdnel

3.— La penetracisn
la luz de dfe es
buena o mala?

4.— El tfacter de

reflexién de las
paredes as ele—

vado ( > 0,4 )
o pequefio
(>02)7

5.— El troflco es
denso o ligero ?

(Hay peatones y/o

por al tinal ?)

desde la distan— —= si

25-75m

no si

bueno pobre

alta

ciclistas que pasan = ligero

baja alta

denso llgero

75—-125m

no

bueno pobre

baja

enso

>125m

durante el dfa

No hay alumbrado

50% del nivel

normoal de lu—
minancia de

la zona de
adaptaclén

Nivel normal
de luminan—
cia de la
zona de
adaptaeibn

TABLA # 3.3.- Tipo de lluminacién necesaria en el tunel, basandose el la

longitud del mismo.
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b) Si la salida no es visible, la penetracién de luz es buena, la reflexidén de
las paredes es alta y él transito es ligero.

La segunda opcién sera en los siguientes casos:

a) Si la salida del tunel es totalmente visible y el trafico es denso, no importa
si la luz dé penetracion es buena o pobre y si el factor de reflexion de
las paredes es alta o baja.

b) Si la salida no es visible desde la entrada del tanel la penetracién de
luz del dia es buena, el factor de reflexiéon es bajo no importa si él
transito es ligero o denso.

c) Si la salida no es visible mirando desde la entrada de dicho tunel, la
penetracion de la luz del dia es pobre, no importa si el factor de

reflexion de paredes es alta o baja, y si el trafico es ligero o denso.

Para tineles de longitud entre 75 y 125 metros,

Se tiene dos opciones, la primera, que la luminancia del tinel sera el 50 %

de la luminancia de la zona de adaptacion, y la segunda, que el tinel tendra el

nivel de luminancia igual a la de la zona de adaptacion.

La primera opcién sera para los siguientes casos:

a) Si la salida del tine! es totalmente visible y el trafico es ligero, por
consiguiente la luz de penetracién es buena y no importa si la reflexion
de las paredes es alta o baja.

b) Si la salida del tdnel no es visible, la penetracion de luz del dia es

buena, el factor de reflexién es alto y el trafico es ligero.
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3.4.-

La segunda opcidn sera en los siguientes casos:

a) Si la salida del tunel es totalmente visiblé y el trafico es denso, no
importa si la luz de penetracién es buena o pobre y si el factor de
reflexion de las paredes es alta o baja.

b) Si la salida no es visible desde la entrada dej tunel la penetracién de luz
del dia es buena, el factor de reflexion es bajo no importa si él transito
es ligero o denso.

c) Si la salida no es visible mirando desde la entrada de dicho ttinel, la
penetracién de la luz del dia es pobre, no importa si el factor de
reflexion de paredes es alta o baja, y si el tréfico es ligero o denso.

Para tuneles de longitudes mayores a 125 metros:

Se tiene una sola opcion sin considerar las condiciones de dichos tlneles, la

opcién mencionada es que el tunel tendra el nivel de luminancia igual a la de

la zona de adaptacion.

VARIACION DE LA LUZ DE DIA, CONTROL Y MANDO DEL ALUMBRADO.
La luminancia en la zona de acceso varia en funcién de los cambios de las
condiciones de la luz del dia, razén por la cual seréd necesario implementar
una regulacidon correcta del alumbrado del tinel en la zona umbral y en la
zona de transicion, mediante la medicion del nivel de lumianancia L20 en la
zona de acceso al tunel.

Para dicha medicidn se coloca un luminancimetro entre 2 y 5 metros de
altura, por encima del lado de la calzada a la distancia del vehiculo, delante

del portal del tanel.

Disefio de Hluminacion para Intercambiadores de Trénsito Pag 65



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

El luxémetro digital esta unido a un microprocesador central que recoge todos
los datos; a fin de determinar el nivel de luminancia que se debe tener en la
zona umbral, la relaciéon de luminanacia previamente programada, sera K =
Lth/ L20. El encendido y apagado son realizados por escalones sucesivos.
Por razones de confort, se limita a 3 el factor de reducciéon minima. El sistema
de mando de los alumbrados, debe poseer la flexibilidad funcional deseada
para reaccionar a las modificaciones mas subitas en la luminosidad del
ambiente.

Para obtener mejor control de la luminancia en la zona umbral, y con vistas a
tener en cuenta variaciones debidas al estado de bueno o malo del sistema
de mantenimiento del tunel, se instala un segundo luminancimetro, que mide
el nivel de luminancia en la zona umbral y transmite estos valores al sistema
de gestion de las luminarias, a fin de adaptar el régimen (soleado, nuboso,
“oscuro) a la relacion Lth/L.20 elegido.

Para la zona interior, en el caso de alumbrado por tubos fluorescentes,
alimentados por balastos electronicos de alta frecuencia, que permiten la
variacion continuada del flujo luminoso, la lumiancia inferior es medida por
medio de un tercer luminancimetro, con el objeto de tener en cuenta
variaciones de luminancia resultante del estado de mantenimiento (bueno o
malo). Este luminancimetro mide el nivel de luminancia en la zona interior del
tunel, y el microprocesador da la orden al variador de adaptar el nivel de
luminancia al nivel previamente programado, cualquiera que sea el estado de
mantenimiento de la instalacion de alumbrado (ensuciamiento de las

luminarias y paredes del tinel, envejecimiento de las fuentes luminosas).
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3.5.- CONCEPCION Y MANTENIMIENTO DE LAS LUMINARIAS.
Las luminarias utilizadas én los tuneles son sometidas a condiciones
exigentes; deben responder a especificaciones mecanicas y fotométricas muy
precisas.
La concepcidon y el mantenimiento de las luminarias, son dos nociones
estrechamente unidas, por que:
a) En los tuneles de carretera, el trafico es muy polucionante
b) La atmdsfera que reina en los tuneles de carretera genera fuertes
ataques de corrosién, debidos a la humedad y a los gases de los
escapes de los vehiculos.
3.5.1.-Mantenimiento.
Para conservar las prestaciones Optimas del sistema en el tiempo, se
.aconseja limpiar frecuentemente, tanto las luminarias como las paredes del
tunel.
De hecho, no es rentable crear e instalar un sistema de alumbrado demasiado
potente (desde el punto de vista de la intensidad de alumbrado que
proporciona), y luego mantener mal este sistema y dejarle degradarse en
detrimento de la seguridad.
Para condiciones de transito normales, se considera que la instalacion de
alumbrado debe estar prevista para un coeficiente de mantenimiento igual a
0.7, por tanto: luminancia en servicio = luminancia inicial x 0.7.
3.5.2.-Reemplazamiento de las luminarias.
El flujo luminoso, emitido por las l&mparas, disminuye con el tiempo. El umbral
sobrepasado de la pérdida de flujo admisible, sera vigilado a fin de determinar

el ciclo éptimo de reemplazamiento de las lamparas.
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Vale mas reemplazar sistematicamente, grupos completos de lamparas.
Estos reemplazamientos de grupos, tendran lugar segun una periodicidad
dependiente de la perdida de [Umenes y det indice de falios completos de las
lamparas.

3.5.3.- limpieza de las luminarias.
El flujo luminoso que sale de las luminarias es reducido por el polvo
depositado sobre las superficies fotométricas, como reflectores, protectores
de las luminarias, etc.
Si la luminaria es suficientemente estanca al polvo, se podra limitar a limpiar,
nada mas el exterior de los protectores.
Si no se efectua ningin mantenimiento, se desprendera de ello una pérdida
de flujo que puede ser casi total.
La luminaria debe estar construida y concebida, para que la limpieza
necesaria pueda efectuarse facilmente. Los intervalos entre limpiezas pueden
variar entre 3 y 6 meses, aunque intervenciones mas frecuentes sean
indispensables en ciertos casos dificiles.
La clase de proteccion ofrecida por el cuerpo de la luminaria serd, al menos
IP65, a fin de asegurar la estanqueidad al polvo y al agua, y a fin de evitar los
efectos de la contaminacion del aire y de las proyecciones de agua de

limpieza de alta presion.

3.6.- CONCEPCION Y CONSTRUCCION DE LAS LUMINARIAS.
Las luminarias para tuneles se compondran de un cuerpo estanco, de un
sistema Optico, de un modulo de alimentacién eléctrica y de un sistema de

montaje y de regulacion.
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3.6.1.-Cuerpo de la luminaria y protector de vidrio.
Construido de materiales muy robustos, muy resistentes a la corrosién, el
cuerpo debe ser sdlido y rigido con vistas a su estanqueidad; debe facilitar la
instalacién y el mantenimiento.
Habitualmente, este cuerpo esta fabricado de aleacién de aluminio extruido,
revestido con una capa protectora, obtenida por anodizacion.
El cuerpo comprendera un protector de vidrio templado, de alta temperatura y
de gran resistencia mecanica.
La accesibilidad al interior de la luminaria podra ser lateral, por las
extremidades de la luminaria, o bien frontal por {a parte anterior.
La apertura lateral, presenta la ventaja de reducir la seccién de |la apertura, y
por consiguiente, la longitud de las juntas estanqueidad. Contribuye a realizar
una estanqueidad maxima. Sin embargo, requiere un sistema de fijacion
basculante de la luminaria, a fin de poder intervenir cuando la distancia entre
los ejes de dos luminarias préximas es demasiado pequefia, para permitir
retirar y reemplazar las lamparas.
La apertura por la parte anterior, facilita el mantenimiento. Su concepcion
debe ser particularmente cuidadosa, a fin de garantizar un alto grado de
estanqueidad.
Cualquiera que sea el tipo de apertura elegido, debe estar concebido y
realizado de manera que no permita el ensuciamiento vy la corrosién en el
interior de la luminaria, e igualmente de manera que no sea un obstaculo para
el mantenimiento de las luminarias al paso de los vehiculos especialmente

equipados con cepillos o lanzas de chorro de agua a presion.
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En lo que se refiere a su estanqueidad al polvo y al agua, el equipo debe
responder al grado de proteccién asociado a la clase IP 65 y de preferencia IP
66.
La estanqueidad se asegurara por las juntas, cuya calidad debe estar
garantizada durante un tiempo determinado, mediante operaciones de
mantenimiento, tanto para el montaje entre la parte vitrea y el cuerpo, como
para las piezas que pueden ser retiradas de la luminaria.
Las juntas de estanqueidad seran de neopreno o de silicona, debiendo
elegirse la silicona si las temperaturas de las juntas deben afrontar, son
elevadas. Tal sera el caso, si se utilizan lamparas de vapor de sodio a alta
presion.
El cuerpo debe permitir fijar los elementos de suspension, sin tener que
perforar mediante agujeros la luminaria. Se evitaran los acoplamientos
galvanicos elevados entre metales diferentes.

3.6.2.-Unidad Optica.
Se compone de un reflector y de un sistema que garantiza la localizacién
precisa de la lampara.
El reflector es de aluminio abrillantado, anodizado, satinado o pulido. Su
forma y sus dimensiones dependen del tipo de lampara utilizado y de la
distribucion luminosa éptima a realizar.
El cuerpo de la luminaria puede contener una o varias unidades 6pticas.
Habitualmente, el reflector puede ser deslizado fuera de la luminaria, para dar
acceso al interior de esta. Los paralimenes, si los hay, son a menudo

solidarios del reflector y estan compuestos en general por laminas verticales.
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3.6.3.-Bloque de alimentacion eléctrica.

3.7.-

Este bloque se encuentra sobre una placa, que comprende el balasto, los
condensadores para mejorar el factor de potencia, el arrancador eventual, los
bornes de conexion, los fusibles y la borna de puesta a tierra. En lo que se
refiere a la seguridad, el equipo eléctrico sera conforme a la proteccién clase

[, segun C.E.l. 598, “ Luminarias”.

PUNTOS A CONSIDERARSE PARA ECONOMIZAR ENERGIA EN UN
PROYECTO.
Si se toma en cuenta los puntos siguientes durante las diferentes fases del
proyecto y su realizacion, se puede obtener ahorro de energia y un buen
funcionamiento.
a) Reducir L20 a fin de reducir Lth.
Esto se puede conseguir:
Eligiendo un revestimiento de asfalto oscuro, para la zona de la
carretera de acceso.
En zonas rurales, elegir plantar arboles con hojas frondosas, cerca del
acceso al tunel.
Elegir un color obscuro para la entrada elevada de un tunel, a fin de
reducir la luminancia del cielo.
Estas precauciones, tomadas durante el proyecto, pueden reducir en
mas del 25 % la luminancia en la zona de acceso. Ademas, la
adaptacion visual sera mas facil y la [uminancia en la zona umbral del

tunel, puede ser reducida en la mismas proporciones.
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b) Elegir un revestimiento de calzada claro para el tunel, en particular en
la zona umbral, y para las paredes.
Ejemplo: Para un sistema de alumbrado simétrico.
Un nivel de iluminacion de 200 luxes, genera una lumianancia de 80
cd/m2, utilizando asfalto oscuro. Por el contrario, el mismo nivel de
iluminancia de 200 luxes, producira 120 cd/m? para un revestimiento
de calzada claro. Una buena eleccidn de revestimiento para la calzada
y para las paredes del tinel, puede conducir a una economia de
energia de +20 %.

c) Eleccién del sistema de alumbrado.
Los sistemas de alumbrado simétricos, con luminarias montadas en
linea continua, aseguran un excelente guiado visual. Estos sistemas
seran preferidos en los tuneles urbanos con trafico mixto.
El sistema de alumbrado de contraflujo, asegura una buena percepciéon
de los contrastes. Sin embargo, es menos confortable por echo del
deslumbramiento y no favorece la adaptacion visual. Al ser menor el
numero de luminarias, los costes de instalaciones pueden reducirse.
Este sistema a condicion de que este instalado en un tdnel, cuya
carretera presente una superficie especular, dara un mayor rendimiento
de luminancia, permitiendo asi un 15 % de economia de energia.

d) Prestaciones fotométricas de las luminarias
Una excelente distribucion fotométrica de las Iuminarias, en
correspondencia optima con la geometria del tunel, conducira

igualmente a importantes economias de energia.
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a) Concepcidn y construccion mecanica de las fuminarias.

Las iuminarias de gran estanqueidad, permitiran preservar mejor sus

altas prestaciones y a partir de entonces, adoptar un mejor factor de

mantenimiento.

Gracias a la fuerte estanqueidad al polvo y al agua (clase IP65 o IP66),

no sera necesario limpiar el interior de las luminarias y las prestaciones

fotométricas iniciales, permaneceran sin cambios. Ademas, los costos

de mantenimiento pueden ser reducidos.

La tabla # 3.4, tomada de la norma Belga NBN L18-002, indica los factores de

mantenimiento a prever, para dos situaciones de contaminacién y tres clases

IP.

FACTORES DE MANTENIMIENTO (F.M.)

Categoria de Polucién P23 1P54 P65
I 0.75 0.85 0.95
| 05 0.7 0.85

TABLA # 3.4.- Factores de mantenimiento de acuerdo a las categorias de

polucion

Para una de ellas, la categoria de polucién Il (en caso de tuneles), el F.M.

para la luminancia IP 65 es de 0.85, mientras que es de 0.7 para la versién en

IP 54.

La cantidad de energia ahorrada, gracias a la utilizacién de las luminarias muy

estancadas el polvo y al aguaes de: (0.85-0.7) /0.7 = 21.%.
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DEL PROGRAMA PARA EL CALQULO DE ILUMINACION Y
EJEMPLO DE APLICACION
4.1. - DESCRIPCION DEL PROGRAMA. -
El programa utilizado en el proyecto para obtener los valores dél calculo de la
lluminancia y Luminancia de las diferentes avenidas y pasos deprimidos o
tuneles, lleva el nombre de SLITE y pertenece a la empresa SHEREDER

CA.

El menu principal de este programa presenta cinco submenus que son los

siguientes:

1.-  Manejo del proyecto

2.- Base de datos de luminarias
3.-  Configuracion del programa
4.-  Utilidades

5.-  Salida del programa

Los numerales 2,3,y 4 se refieren a los datos internos due necesita el
programa para poder realizar los diferentes calculos.

El numeral cinco permite salir del programa.

El numeral uno permite ingresar valores de variables que requiere el
programa para realizar los calculos de un proyecto especifico.

Este numeral esta compuesto de un subment que contiene lo siguiente:

a) Cargar proyecto |

b) Crear proyecto

c) Editar

d)  Computar
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e) Ver los resultados.

A continuacién se detalla la funcién de cada uno de los submenus:

a) Cargar proyecto.
Despliega en pantalla el nombre de los archivos de un proyecto
existente, ademas permite que el programa cargue un archivo
determinado para por medio del item ¢) mostrarlo en pantalila.

b) Crear un proyecto.-
Permite crear nuevos archivos referentes a un proyecto sea este nuevo
o existente.

c) Editar.-
Permite ingresar datos o dar los valores de las variables de un
proyecto, se puede asignar nuevos valores a dichas variables o corregir
el valor de estas en caso necesario.

d) Computar.-
Mediante este submenu el usuario ordena la realizacion de los calculos
respectivos.

e) Ver los resultados.-
Permite observar los resultados de los calculos en pantalla, ademas

tiene la opcion de ordenar que se impriman dichos calculos.

4.2. - VARIABLES DE ENTRADA.-
Las variables de entrada son los valores que el programa necesita para
realizar los calculos y saber si se tiene 0 no una buena iluminacién.

Estas valores dependen en su totalidad del proyecto que sé este realizando.
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Como ya se menciono anteriormente los valores de las variables se deben
colocar en el item c) (Editar) del submenu.
El item c) (Editar) del menu principal muestra en pantalla un primer grupo de
variables, las mismas que estan divididas en tres partes que son:
a) Identificacion.
b) Calculo de la grilla
c) Opciones.
a) Identificacién.-
En este submenu se ingresan los datos de identificaciéon del proyecto
los mismos gue constan de:
Nombre del proyecto: nombre mediante el cual se identifica el

archivo de un proyecto determinado.

Usuario: Identificacion de la persona responsable del
proyecto.

Titulo: Titulo mediante el cual se identifica al
proyecto.

b) Cailculo de la Grilla.-

Para colocar los valores de las variables en esta segunda parte, se
hace necesario determinar una matriz de puntos, sobre €sta se realizan
los calculos.

Para determinar dicha matriz es necesario situarse en el proyecto en si.
Se debe considerar, tramos rectos de las avenidas, dichos tramos
deben ser lo mas homogéneos paosible.

Los valores de las variables que se obtengan de estos tramos

corresponderan a un archivo independiente para cada tramo.
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El tratamiento que se da a cada tramo de las avenidas es el siguiente:
Se determina el tramo que se va a analizar y se coloca un eje de
coordenadas, de preferencia en el centro del tramo, este eje permitira
tener una referencia tanto en el eje X, como en el eje Y, una vez
determinado esto, se traza una matriz de puntos (grilla) la misma que
estara limitada, en el eje X con los puntos donde se colocaran las
luminarias y en el eje Y con el ancho de la avenida que se esta
analizando.

La matriz de puntos o grilla podra tener el nimero de puntos que se

desee tanto en el eje X comoenelegje Y.

Tomando en cuenta estas consideraciones se procede a llenar los

valores de las variables que son las siguientes:

Ndmero X:  Numero de puntos de la grilla en el eje X

Numero Y:  Numero de puntos de la grillaen el eje Y

Espacio X: distancia entre dos puntos de la grilla sobre el gje X, esto
se obtiene de dividir la distancia en X de las luminarias,
para el nimero de puntos en X.

Espacio Y: distancia entre dos puntos de la grilia sobre el gje Y, esto
se obtiene de dividir el ancho de la calzada, para el
numero de puntos en'Y.

c)  Opciones.-
La tercera parte de este primer grupo de variables, permite seleccionar
el calculo que se requiere segun sea el caso, asi las alternativas a

elegir son:
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1.- lluminancia
2.-  lluminancia y Luminancia
3.- lluminancia radial

Con el numero de la opcidn se escoge el calculo deseado.

Luego de llenar este primer grupo de variables, se cambia de pantalla
con F10 y se tiene otro segundo grupo de variables las mismas que
consisten en una matriz de calculo, a la que se tiene acceso mediante
F2, los valores correspondientes a estas variables se obtienen del

diseno que se realiza en el proyecto. Estas variables son |as siguientes:

No.- Numero de luminarias colocadas en el tramo analizado
Dist.- Distancia entre luminarias (en metros)
X.- Coordenada en el eje de las X de la primera luminaria del

tramo analizado

Y.- - Coordenada en el eje de las Y de la primera luminaria del
tramo analizado

H.- Altura de montaje de la luminaria (en metros)

Matriz.- Matriz de la luminaria seleccionada, en esta constan las

caracteristicas de la misma.

Flujo.- Flujo luminoso de la luminaria seleccionada en (Klum)

M.F.- Factor de mantenimiento de las luminarias.

Asimuth.-  Angulo de la luminaria respecto al eje de coordenadas.

Inclin.- Angulo de inclinacién de la luminaria respecto a la
horizontal.

Rotacion.-  Angulo de rotacion de la luminaria respecto a la vertical.
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Los tres ultimos valores se refieren a la posicion de la luminaria
respecto al eje de coordenadas considerado.
Las filas de la matriz de célculo dependen del disefio de iluminacién
gue se haya realizado, asi por ejemplo:
Cuando se ha realizado el disefio con luminarias en oposicién o en tres
bolillo se debe introducir en la matriz de célculo datos de dos filas, la
primera correspondiente a las luminarias del un lado de la acera y la
segﬁﬁda de las luminarias que se encuentran al frente de las primeras.
Los datos introducidos en las filas de la matriz, deben tener un solo
punto de referencia.
En el caso de rampas, donde existen diferentes coordenadas a las
cuales estan colocadas las luminarias, se debe introducir en la matriz,
una fila d(_e datos para cada una de estas coordenadas.
Una vez que se ha completado los datos anterioimente descritos con
F10 el programa acepta y grava dichos datos; seguidamente, pide la
posicion de un observador, el mismo que de acuerdo a la norma 30.2
de la IEEE , tiene como coordenadas 60 y 2/3 partes del ancho de la
calzada. Luego de esto con F2 se ordena realice los calculos
correspondientes.
4.3. - RESULTADOS OBTENIDOS.-
Una vez que se ha corrido el programa, los resultados obtenidos deberan ser
comparados con normas y de no estar dentro de los valores que estas
indiquen, se debe cambiar valores de las variables especificadas en el
segundo grupo, esto puede ser: altura de montaje de la luminaria, angulo de

inclinacién, tipo de luminaria utilizada, flujp Iluminoso de la luminaria
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(dependiendo de la lampara que se utilice), distancia entre las luminarias, etc.
Esto se debe hacer hasta obtener los valores deseados y que se encuentren
dentro de las normas.

Los valores que se obtienen del programa son los siguientes:

E min.- lluminancia minima (en lux)

Emax.- [luminancia maxima (en lux)

Eav.- lluminancia media, media aritmética de las iluminancias (en lux)
UG.- Factor de uniformidad general de iluminancias

Uo.- Factor de uniformidad media de iluminancias

Lmin.- Luminancia minima en (cd/m?)

Lmax.- Luminancia maxima en (cd/m?)

Lav,- Luminancia media en (cd/m?)

Lmin/Lmax.- Factor de uniformidad general de luminancias
Lmin/Lav,- Yo Factor de uniformidad media de luminancias
Uniformidad longitudinal en (%)

Uniformidad Transversal en (%)

Ti (%) Deslumbramiento.

Para determinar si la iluminacién es satisfactoria basta con comparar los
valores de los siguientes puntos.

Eva lluminancia media (lux)

Luminancia media en (cd/m?)

Uo factor de uniformidad (%)

Ti (%) deslumbramiento

Uniformidad Longitudinal (%)

Uniformidad Transversal (%)
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Si estos valores estan dentro de las normas indica que no existen problemas

con el resto de variables.

4.4. - EJEMPLO.-
En el presente trabajo se ha tomado como ejemplo el intercambiador a
construirse en la plaza Indoamérica.
El intercambiador Indoamérica esta ubicado en el sector de Santa Prisca en la
cuidad de Quito, y se ha disefiado para solucionar los problemas de transito
gue se suscitan en el lugar.
El intercambiador en mencidn esta formado por vias a nivel, un paso elevado y
pasos deprimidos o tuneles, asi se tiene:
Las vias a nivel se conectan entre: Av. América Sur y Av. Pérez Guerrero, Av.
Pérez Guerrero y Calle San Gregorio, Av. Pérez Guerrero y Av. América Norte
y entre Av. América Norte y Av. Universitaria.
Los pasos deprimidos se conectan entre: la Av. América Sur —Norte, Av.
América Sur y Calle San Gregorio, y entre la Av. Universitaria y la Av. América
Norte.
El disefno eléctrico se ha realizado con la finalidad de que la iluminacién en el
area correspondiente al proyecto del intercambiador de transito Indoamérica
sea de alto nivel, y para que no existan problemas visuales para los
conductdres,
Para el disefio de iluminacién del Intercambiador se han considerado la norma
CIE 115-1995, para alumbrado publico y la CIE-800-1990 para tuneles,
mediante las cuales se puede identificar el tipo de via, y los niveles de

iluminacion de las mismas.
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En el caso del paso deprimido se considera algunos puntos como son:

*

En el dia el conductor que se acerca a la entrada de un tdnel, ha de
adaptar sus ojos del alto nivel de luminancia que prevalece en el exterior,
a la luminancia del interior. Por consiguiente, si el tinel es largo y el nivel
de luminancia dentro de él, es mucho mas bajo que el de fuera, el tunel
se presenta como un hueco negro, con lo que no serd visible ningun
detalle de su interior.

Para hacer visible los objetos dentro del tunel hay que aumentar el nivel
de luminancia de su entrada, esto es, en la zona umbral. El nivel de
luminancia requerido en esta zona depende de la denominada
luminancia externa de adaptacién, que a su vez es funcidn de la
magnitud y distribucion de las luminarias exteriores del tunel durante la
noche y de la iluminacion exterior durante el dia.

La luminancia de la zona umbral debe como minimo ser el 10 por ciento
del valor de la luminancia exterior para que el grado de visibilidad de
objetos sea bueno.

El conductor que entra en un tunel necesita cierto tiempo para que sus
0jos se adapten a un nivel inferior de luminancia como ya se habia
mencionado. Por consiguiente, es preciso que la transicién del nivel mas
alto al mas bajo reinante en el tunel se haga gradualmente.

En al zona central la adaptacion no esta forzosamente terminada y es
necesario disponer en ella de un nivel de Juminancia lo suficientemente

elevado.
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* Durante el dia la salida de un tanel se presenta para el conductor que se
encuentra dentro como un agujero brillante contra el cual los obstéaculos
son claramente visibles en silueta.

* Puesto que la adaptacion de un nivel bajo de luminancia a otro mayor se
efectlua rapidamente, las exigencias de la iluminacién de la zona de
salida son mucho menos severas que las de la zona de entrada. Hay sin
embargo una ventaja al hacer la ituminacion de la salida simétrica con la
de la entrada: se puede usar un solo tdnel para el transito en ambos
sentidos si el otro esta blogueado por transito o mantenimiento.

* "Los requerimientos de alumbrado durante las horas de la noche, son
inversos a las de las horas del dia. El nivel de luminancia fuera del tunel
es entonces menor que el de dentro y el problema de adaptacion al
agujero negro puede aparecer en la salida. El alumbrado adicional
instalado en las distintas zonas para cubrir las exigencias de la luz diurna
debe apagarse y la iluminacién reducirse en numero o atenuarse para
lograr una luminancia media en toda la longitud del tanel.

* En este proyecto en los pasos deprimidos, debido a la longitud que se
tiene en cada uno de ellos, se ha considerado una iluminaciéon constante
en todo el tinel de manera que esta sea lo mas uniforme posible, ya que
esto recomienda las normas para esta longitud de tiineles. Con estas
consideraciones se procede a introducir los datos necesarios para correr
el programa SLITE, y de esta manera obtener los niveles de iluminacion
y de uniformidad recomendados en las normas.

Para la corrida del programa se dividié al proyecto en zonas que se

consideraron homogéneas.
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En los planos de disefio se indican coordenadas cartesianas las cuales
deben ser tomadas como referencia para la co!ocacibn de las Iuminafiés
y para obtener los vaiores de las variables introducidas en el programa.
A continuacién se detalla cada una de los tramos de las avenidas Que 'se’
han considerado para el programa, ademas se tiene la descripcion del
tipo de Iluminarias y lamparas utilizadas en las diferentes avenidas y
pasos deprimidos.

Cabe mencionar que la [ampara o foco en la luminaria puede colocarse
en tres posiciones diferentes dentro de esta, dichas posiciones son:
adelante, -en el centro y atras, la posicion de Iél lampara influye también
en los resultados de los calculos de iluminacion.

4.41 Acceso porla Av. Pérez Guerrero.-

En esta avenida se debe considerar dos partes: la avenida a nivel y la rampa.

* Para la avenida a nivel se ha considerado, colocar luminarias del tipo Z2
NB de 250 W para alumbrado publico, con lamparas de flujo luminoso
igual a 33.000 lumenes, la posicion del foco dentro de la ldampara es
adelante .Se han dispuesto seis en la acera norte y seis en la acera sur
una frente a la otra, la distancia entre Iéfnparas es de 40 metros y una
altura de montaje de 10 metros, el ancho de la avenida es de 24 metros
ademsas las luminarias tienen un &ngulo de inclinacion de 15 grados
respecto a la horizontal. |

* Para el célculo de la iluminacion en la rampa influyen directamente-las
dos ultimas luminarias proyectadas a cada lado de la avenidé, Siéndo
estas del tipo y caracteristicas ya mencionadas. En este caso yarian las

alturas de las luminarias debido a la rampa existente, también varia el
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ancho de la calzada ya que se debe calcular Unicamente para la rampa
cuyo ancho es de 8 metros, por esa razén, dos de estas luminarias estan
a una altura de montaje de 10 metros de la calzada, y las otras dos
estan a 8 metros de altura respecto a la calzada. Se consideran dos en
la acera norte y dos en la acera sur una frente a la otra, la distancia
entre luminarias como ya se menciono es de 40 metros y un angulo de
inclinacion de 15 grados respecto a la horizontal.

4.4.2 Acceso por la Av. Universitaria.-

En esta avenida se tiene tres niveles los cuales se debe iluminar asi: carriles

que se encuentran a nivel, otro que es parte de una rampa elevada y otro que

es parte de una rampa deprimida; la iluminaciéon que se cologue en cada carril
influira en los otros carriles, y por lo tanto se hacen las siguientes
consideraciones:

* Para la iluminacién del carril que se encuentra a nivel se ha previsto
luminarias tipo Z2 NB de 250 W para alumbrado publico, con lamparas
de fiujo luminoso igual a 27.000 Iumehes, la posicion del foco dentro de
la luminaria es en el centro de la misma, estas luminarias estan
distanciadas 40 metros una de la otra, con una altura de montaje de 12
metros, las luminarias estaran instaladas con un angulo de inclinacién
de 15 grados respecto a la horizontal.

* Utilizando las luminarias antes mencionadas se calcula la iluminacién en
la rampa elevada y en la deprimida, si éstas luminarias ofrecen los
valores recomendados en normas podran ser utilizadas, de otra manera,
deben ser reemplazadas por las que permitan tener los valores

recomendados; tanto en la rampa elevada como en la deprimida
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cambian las alturas de las luminarias respecto al eje horizontal, lo cual

debe considerarse al ingresar los datos respectivos.

4.4.3 Acceso por la Av. América Lado Norte.-

En este caso se hace necesario dividir en zonas a la avenida, y tratarlas a

cada una de ellas en forma independiente, asi:

* Para la iluminacion de los carriles que estdn a nivel se ha
considerado luminarias de 250 W, con lamparas de flujo luminoso
igual a 33.000 limenes, con foco en posicion adelante, para
alumbrado publico, distanciadas 40 metros una de la otra, con una
altura de montaje de 10 metros, el ancho de esta avenida es de 30
metros aproximadamente y las luminarias tendran un angulo de
inclinaciéon de 15 grados respecto a la horizontal.

* El carril derecho (norte-sur) se proyecta con luminarias de 150W con
lampara de flujo luminoso igual a 17.000 ldmenes, con foco en
posicidn adelante, para alumbrado publico distanciadas 40 metros una
de la otra, con una aitura de montaje de 10 metros, el ancho de la
calzada de este carril es de 10 metros aproximadamente y las
luminarias tienen un angulo de inclinacién de 5 grados respecto de la
horizontal.

* Para el carril izquierdo (sur-norte) se ha previsto luminarias de 150W
con lampara de flujo luminoso igual a 14.500, con foco en posicién
central, para alumbrado publico distanciadas 40 metros una de la otra,
con una altura de montaje de 10 metros, el ancho de la calzada de
este carril es de 8 metros aproximadamente y las luminarias tienen un

angulo de inclinacién de 15 grados respecto de |a horizontal
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* Para la iluminacién del carril que se destina para el paso deprimido,
ademas de influir las lamparas anteriormente especificadas se hace
necesario proyectar luminarias de 150 W, con lampara de fiujo
luminoso igual a 17.000 iumenes, con foco en posicidon central,
distanciadas 40 metros una de la otra, con una altura de montaje de
10 metros, y un angulo de inclinacién de 15 grados respecto de la
horizontal, el ancho de la calzada de este carril es de 12 metros
aproximadamente.

4.4.4 Acceso porla Av. América Lado Sur.-

Como en las avenidas anteriores, también se hace necesario dividir en zonas

a la avenida, y tratarlas a cada una de ellas en forma independiente, de la

siguiente manera:

* La iluminacién del carril que estara a nivel, se ha realizado con
luminarias de 250 W, con lamparas de flujo luminoso igual a 17.000
l[amenes con posiciéon de foco adelante, para alumbrado publico,
distanciadas 40 metros una de la otra, con una altura de montaje de
10 metros, y un angulo de inclinacion de 5 grados respecto de la
horizontal, el ancho de la calzada de este carril es de 8 metros
aproximadamente.

* Para el carril que se destina al paso deprimido, iluminan las
luminarias del carril que esta a nivel tanto para el tramo de la
rampal como de la rampa2, ademas se ha previsto luminarias de
250W con foco en posicion central, para alumbrado publico
distanciadas 40 metros una de la otra, con una altura de montaje de

10 metros, el ancho de la calzada de este carril es de 8 metros
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aproximadamente y un angulo de inclinacion de 5 grados respecto de
la horizontal

* La iluminacién del carril que se destina para peatones, se ha
proyectado luminarias de150 W, con lamparas de flujo luminoso igual
14.500 Idmenes con foco en posicion adelante, para alumbrado
publico, distanciadas 40 metros una de la otra, con una altura de
montaje de 10 metros, el angulo de inclinacién sera de 15 grados
respecto de la horizontal.

4.4.5 Acceso por la Calle San Gregorio.-

En la calle San Gregorio se tiene tres carriles, que llegan a la plaza

Indoamerica, dos a nivel y una rampa perteneciente al paso deprimido, a

cada uno de estos casos se lo tratara en forma independiente.

* Para la iluminacion del carril gue estara a nivel se ha considerado
luminarias de 250 W, con lamparas de flujo luminoso igual a 33.000
l[imenes, con foco en posicién central, para alumbrado publico,
distanciadas 40 metros una de la otra, con una altura de montaje de
10 metros.

* La iluminacion del carril derecho (oeste-este) se ha disefiado con
luminarias de 150W con lamparas de flujo luminoso igual a 17.000
limenes, con foco en posicidon central, y luminarias de 250W con
lamparas de flujo luminoso igual a 27.000 limenes, con foco en
posicion central, distanciadas 38 metros una de la otra y a una altura
de montaje de 10 metros.

* La iluminacion del carril izquierdo (este-oeste) se proyecta con

luminarias de 250W con lamparas de flujo luminoso igual a 33.000
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Iimenes, con foco en posicion adelante distanciadas 40 metros una
de la otra y a una altura de montaje de 10 metros.
* En el carril que se destina para el paso deprimido, iluminan las
luminarias que se tiene en el carril derecho antes mencionado.
4.4.6 lluminacion del Paso Elevado.-
Para la iluminacion del paso elevado se proyecta luminarias de 250 W, con
lamparas de flujo luminoso igual a 33.000 lUmenes, con foco en posicion
adelante, para alumbrado ptblico, distanciadas 40 metros una de la otra, con
una altura de montaje de 10 metros, el angulo de inclinacién que tienen las
luminarias es de 15 grados respecto a la horizontal.
4.4.7 Illuminacion General de la Plaza Indoamérica.-
Para la iluminacion general de la plaza se puede colocar muchos tipos de
luminarias decorativas, pero debido a que este es un lugar donde las
protestas estudiantiles son constantes, no permiten este tipo decoraciones,
por esta razon se ha disenado para la plaza Indoamérica con luminarias de
250 W, para alumbrado publico, con lamparas de flujo luminoso igual a
33.000 limenes, con foco en posicién adelante dentro de la luminaria,
colocadas una frente a la otra en las cuatro lados de la plaza, con una altura
de montaje de 12 metros.
4.4.8 lluminacién en los Pasos Deprimidos.-
Se considera la iluminacion para el dia y para la noche.
* Para la iluminacién en el dia, se ha previsto reflectores del tipo RT3-
NB de 250 W, con lamparas de un flujo luminoso igual a 33.000

[imenes, la disposicion de las mismas se tiene en los planos

Diseiio de Hluminacion para Intercambiadores de Transito Pag 90



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

correspondientes, la altura de montaje de dichos reflectores es de 4.5
metros

* La iluminacion en la noche se ha proyectado con reflectores tipo RT3-
NB de 70 W, con lamparas de flujo luminoso igual a 5.800 [Umenes, la
disposicidn de las mismas se tiene en los planos correspondientes, la
altura de montaje de estos es de 4.8 metros.

La distancia entre reflectores tanto para el dia como para la noche esta de

acuerdo a los célculos que se han obtenido en cada uno de los tuneles, asi

se tiene:

Tanel Central.- Avenida América Sur-norte.

El largo del tinel no amerita tener zonas de umbral de transicion y salida; sin

embargo por motivos de calculo, se lo ha dividido en tres partes: entrada,

centro y salida. ya que debidor a la longitud este debe tener un nivel de

iluminacién constante

* La entrada esta compuesta por dos carriles, sur- norte y otro que entra
en direccién sur-oriente, el ancho de la calzada en la entrada al tunel es
de 12 metros aproximadamente, el angulo de inclinacion de los
reflectores es de 45 grados respecto a la horizontal y la iluminacién para
el dia estara conformada por reflectores a 2 metros de distancia entre
ellos, colocados en posiciéon frente a frente en las paredes del tunel y
para la noche a una distancia de 10 metros uno de otro en posicién
frente a frente

* La parte central, compuesta de un carrii de ancho de calzada de
aproximadamente 7 metros. Para el dia se han proyectado reflectores a

2,5 metros de distancia entre ellos, colocados en posicion frente a frente
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en las paredes del tunel, y para la noche se disefia con reflectores a una
distancia de 11 metros uno de otro en posicién tresbolillo. El angulo de
inclinacién respecto a la horizontal, de los reflectores seria 45 grados.

* | La salida tiene dos carriles, sur-norte, y otro que lfega desde el occidente
y desemboca en el carril anterior, el ancho de la calzada de este carril es
de 12 metros aproximadamente, el angulo de inclinacién de los
reflectores es de 45 grados respecto a la horizontal, para el dia se ha
previsto reflectores a 2 metros de distancia entre ellos, colocados en
posicién frente a frente en las paredes del tunel y para la noche a 10

metros uno del otro y en posicion tresbolillo.

Tunel Oriental.- Avenida América hacia la calle San Gregorio.

A este tunel por motivos de calculo se lo ha dividido en dos partes: entrada,
centro-salida.

La iluminacién de la entrada de este tunel es la misma iluminacién de la
entrada del tunel del item 4.2.8.1. por este motivo se describe tnicamente la
iluminacion de la parte restante del tinel que seria el centro y salida del mismo,
realizado como un solo tramo debido a lo corto de este tunel, el ancho de la
calzada es de 7 metros aproximadamente, el angulo de inclinacién de los
reflectores es de 45 grados respecto a la horizontal, para el dia se colocan
reflectores a 3 metros de distancia entre ellos, colocados en posicién frente a
frente en las paredes del tinel y para la noche a 9 metros uno del otro y en

posicién tresbolillo.
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Tuanel Occidental.- Desde la Av. Universitaria hacia la Av. América.

Debido a la longitud de este tdnel, se lo ha dividido en dos partes, entrada y
salida, de debe tomar en cuenta que la salida de este tunel es la misma salida
del tunel del item 4.2.8.1.

La entrada de este tunel tiene un ancho de calzada de 7 metros
aproximadamente, el angulo de inclinacion de los reflectores es de 45 grados
respecto a la horizontal, para el dia se colocan reflectores a 3 metros de
diétancia entre ellos, colocados en posicidon frente a frente sobre las paredes
del tunel y para la noche a 11 metros uno del otro y en posicion tresbolillo.

Con lo anteriormente descrito se presentan, tablas de datos que ingresan al
programa, tabla # 4.1 y Tablas de resultados que se obtienen del programa,

tabla # 4.2
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Analisis de cuadro de datos.

Para comprender de mejor manera las tablas de datos es necesario aclarar lo

siguiente:

1.- En el caso de las rampas, los datos de Luminarias se ingresan en el
programa en forma independiente, ya que la altura de estas luminarias
varia de acuerdo a la posicién que estas tengan con respecto a la
coordenada (0,0) del eje de referencia.

2.- La entrada a los tuneles: Sur-Norte y la Av. América calle San Gregorio
es comun, por tanto los datos son iguales para los dos casos.

3.- La salida de los tuneles: Sur-Norte y la Av. Universitaria, Av. América
Norte es comun, por tanto los datos son iguales para los dos casos.

En la casilla donde se indica el tipo de luminaria se encuentran colocado un

codigo de luminaria el mismo que significa lo siguiente:

E61289 Luminaria con lampara de vapor de sodio de 250W con flujo
luminoso de 33.000 lumenes, y la posicién de la ldmpara dentro
de la luminaria es en la parte de adelante de la misma.

E61290 Luminaria con lampara de vapor de sodio de 250W con flujo
luminoso de 27.000 Iimenes, y la posicién de la IAmpara dentro
de la luminaria es en la parte central de la misma.

E61293 Luminaria con lampara de vapor de sodio de 150W con flujo
luminoso de 17.000 Iimenes, y la posicion de la Idmpara dentro
de la luminaria es en la parte de adelante de la misma.

E90135 Luminaria con ldmpara de vapor de sodio de 150W con flujo
luminoso de 17.000 limenes, vy la posicion de la lampara dentro

de la luminaria es en la parte de central de la misma.
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4.5.-

4.6.-

E61274 Luminaria con lampara de vapor de sodio de 150W con fiujo
luminoso de 14.500 lumenes, y la posicién de la lampara dentro
de la luminaria es en la parte central de la misma.

881261 Luminaria con lampara de vapor de sodio de 250W con flujo
luminoso de 33.000 limenes, y la posicion de la lampara dentro
de la luminaria es en la parte de adelante de [a misma.

Para la iluminacion en la noche, la luminaria es similar a la
881261, varia en que esta tiene una lampara de sodio de 70W

cuyo flujo luminoso es de 5.800 limenes.

RESULTADOS DEL PROGRAMA.-

Los resultados que arroja el programa se encuentran en el anexo # 1.

De las tablas anteriores y por la caracteristica del programa que se lo corre las
veces que sea necesario hasta obtener resultados ajustados a las
recomendaciones de las normas que constan en las tablas # 2.1, 2.2, 2.3, 2.4,
2.5, 26, 2.7, del capitulo ll, se desprenden que los valores obtenidos del
programa y los de las normas son similares.

Los planos del proyecto tanto de baja tension (iluminacion), como de alta

tensién (camara de transformacion), se encuentran en el anexo # 3

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

La alimentacion eléctrica se la ha previsto totalmente independiente de la red
real existente, tanto para alta tensién como para baja tensién. En alta tension
esta constituida por un transformador de 75 KVA colocado en la camara de

transformacion existente en la Facultad de Administracion de la Universidad
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Central. El espacio fisico de esta camara permite la colocacion del
transformador en mencién, para este fin se contard con la respectiva
autorizacion, por parte de la Facultad de Administracion de la Universidad
Central, los planos referentes a la cdmara de transformacion se encuentran
en el anexo # 3.

La alimentacién en baja tensién se realizara desde el transformador a
colocarse en la camara del edificio de la Facultad de Administracion hasta el
tablero principal TP a instalarse junto al transformador, desde donde se
lievara el alimentador a TP1 (Tablero correspondiente a los pasos deprimidos)
y la alimentacién a Tap (subtablero de alumbrado publico)

TP controlaa TP1 y a Tap

TP1 controla a T1, T2, T3 y a los circuitos correspondientes a alumbrado
ornamental y ademas el circuito correspondiente a la bomba.

Los sistemas de tierras de los tableros seran colocados al pie de cada uno de
ellos.

La alimentacién a TP1 sera en forma subterranea atravesando la calzada
correspondiente, para este fin hay que regirse a las normas que la EEQSA
tiene al respecto.

La instalacién serd por completo subterrdanea, en el caso del alumbrado
publico y de la iluminacién ornamental llegando a pozos de revisién para las
diferentes derivaciones hacia los circuitos correspondientes, en el caso de los
pasos deprimidos la instalacion serd sobrepuesta en pared, se llevaran los
circuitos en una sola tuberia EMT en la cual se tendrd alimentadores
independientes para cada uno de los circuitos los mismos que estan

especificados en los planos # 1 y # 2.
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4.7.- ESTUDIO DE LA DEMANDA.-

4.7.1 Determinacion de la demanda.-
Para determinar los valores correspondientes a la carga instalada y demanda
maxima, se ha tomado en cuenta Ia potencia de cada una de las l&mparas a

utilizarse.

VALORES DE POTENCIAS REALES DE LAS LUMINARIAS

LAMPARA LUMINARIA
250 W 275 W
70W 82 W
150 W 168 W

En la determinacion de la demanda maxima se debe considerar que se
tendran cargas que funcionaran exclusivamente en la noche y otras
exclusivamente en el dia, lo cual incide en él calculo del valor del
transformador necesario.

La carga que funcionara exclusivamente durante el dia sera la
correspondiente a los subtableros T1y T2: T1 cargas correspondientes a las
luminarias del paso deprimido que se encenderan durante el dia y T2

correspondientes a las cargas que se encenderan cuando se tenga un dia

nublado.
T1 = 25.18 KVA
T2 = 24.06 KVA
SUBTOTAL = 49.24 KVA

La carga que funcionara exclusivamente durante la noche, serd Tap

subtablero que controla el alumbrado publico de avenidas, T3 subtablerovque
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controla el alumbrado de los pasos deprimidos durante la noche, y 101, 102,

103 circuitos correspondientes a areas verdes.

Tap = 17.4 KVA

T3 = 4.16 KVA

01 = 0.54 KVA

102 = 1.35 KVA

103 = 1.15 KVA

SUBTOTAL 2 = 246 KVA
Bomba = 11.76 KVA

Por tanto el transformador debera abastecer a la mayor de las cargas, en este
caso sera la carga correspondiente al dia, méas la carga correspondiente a la

bomba ya que esta podra funcionar tanto en el dia como en la noche.

SUBTOTAL 1 = 49.24 KVA
Bomba = 11.76 KVA
TOTAL = 61.0 KVA

De acuerdo con lo anterior el transformador debera ser de 75 KVAypara que
abastezca la carga requerida y sea de un valor estandarizado.
4.7.2.-Red secundaria
| La red de distribucidon secundaria es ftrifasica a 210/121 V., esta constituida
por la conexién desde las bases portafusibles del transformador, hasta la
proteccion de 3P-200 A a colocarse dentro del tablero principal TP, de aqui
mediante la proteccion adecuada sé llega al tablero TP1 donde se encuentran

las protecciones de T1, T2, T3, 101, 102, 103 y el de la bomba, ademas aqui
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debera colocarse el tablero de control para encendido-apagado de las
luminarias de los taneles, TP1 esta ubicado en un cuarto construido para este
fin, ubicado bajo la plazoleta de la plaza Indoamerica, desde donde se llegara
a los diferentes puntos de consumo.

La caida de tension de cada uno de los circuitos se encuentra en las
respectivas hojas de calculo adjuntas, con estos valores se verifica que estan
dentro del rango admitido por la EEQSA para redes secundarias, de esta
manera se pude concluir que los alimentadores para cada uno de los

subtableros son |os siguientes.

TP = (3x3/0+1x2/0)TTU ¢ 2 2"

TP1 = (3x2/0+1x1/0)TTU en ducto de una via
Bomba = (3x4+1x6)TTU en ducto de una via
Tap = (3x6+1x8) ¢ 1”

T1 = (3x6+1x8) ¢ 1"

T2 = (3x6+1x8) ¢ 1"

T3 = (3x6+1x8) ¢ 1"

En la pagina 104 se muestra el diagrama unifilar de la alimentacién tanto en
alta tensiéon como en baja tension.
En las paginas de la 105, a la 110, se detalla la carga por tablero y por

alimentador.
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4.7.3.-Circuitos de control para la iluminacion
El control para las luminarias de alumbrado publico y ornamental se lo realiza
mediante equipos de control los cuales incluyen: el interruptor fotoeléctrico, el
contactor electromagnético de capacidad adecuada en categoria AC3 y los
disyuntores para proteccion por cada circuito, el equipo en mencidén se ubica
junto a una de las luminarias pertenecientes a cada uno de los circuitos.
Para el control de iluminacién en los pasos deprimidos se necesita un circuito
electrénico el mismo que permita tener tres niveles de iluminacion:
En el primero nivel de iluminacion se trata de obtener una iluminacion
equivalente a la de un dia normal, por tanto debe encender todos los
reflectores de 250 W pertenecientes a los subtableros T1 y T2, y mantener
apagado los reflectores del subtablero T3.
En el segundo nivel de iluminacién se trata de obtener una iluminacién
equivalente a la luz que se tendria en un dia nublado, por tanto debe
encender todos los reflectores pertenecientes al subtablero T1, y mantener
apagados los reflectores del subtablero T2y T3
En el tercer nivel de iluminacién de trata de obtener una iluminacién
equivalente a la luz que se tendria en la noche, por tanto debe encender
todos los reflectores de 70W pertenecientes al subtablero T3, y mantener

apagados los reflectores de los subtableros T1y T2.
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DIAGRAMA DE FLUJD

ENCENDER
NI > 500 LUX Y T2
APAGAR
T3
ENCENDER
NI < 40 LUXES TQC
APAGAR
T2
ENCENDER
Te
APAGAR
T1

NI= Nlvel de Iluminaclén sensada en el exterlor del tunel
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4.8.-

LISTADO DE MATERIALES Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS DE

ILUMINACION Y DE LA CAMARA DE TRANSFORMACICN

A continuacién se detallan los equipos eléctricos y los materiales necesarios

para realizar la iluminaciéon y la camara de transformacién de este proyecto,

para las especificaciones se ha seguido normas de la EEQSA.

4.8.1.-Equipos y materiales para la iluminacion

ITEM CANTUNID DESCRIPCION

01

02

28

03

U

Luminarias L1, para alumbrado publico de vias, de 250W
cerrada, con accesorios eléctricos incorporados totalmente
compatibles entre si, 250W/210-240V/60Hz, con lampara super
tubular clara, de flujo luminoso igual a 33.000 limenes vapor de
sodio alta presion, con distribuciéon luminosa que permita obtener
los valores recomendados por la CIE (publicacién 115) para vias
tipo M2. Posicién del foco (adelante)

Hermeticidad IP65. Con brazo tubular de hierro galvanizado en
caliente, diametro 38 mm, espesor 2mm. Similar a ONIX1.

Luminaria L2 para alumbrado publico de vias, de 250W cerrada,

_con accesorios eléctricos incorporados totalmente compatibles

entre si, 250W/210-240V/60Hz, con lampara super tubular clara,
de flujo luminoso igual a 27.000 lumenes vapor de sodio alta
presién, con distribucién luminosa que permita obtener los
valores recomendados por la CIE (publicaciéon 115) para vias
tipo M2. Posicién del foco (adelante).

Hermeticidad IP65. Con brazo tubular de hierro galvanizado en

caliente, diametro 38 mm, espesor 2mm. Similar a ONIX1.
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03

04

05

03

02

07

U

Luminaria L3 para alumbrado publico de vias, de 250W cerrada,
con accesorios eléctricos incorporados totalmente compatibles
entre si, 250W/210-240V/60Hz, con lampara super tubular clara,
de flujo luminoso igual a 27.000 lumenes vapor de sodio alta
presion, con distribucion luminosa que permita obtener los
valores recomendados por la CIE (publicacién 115) para vias
tipo M2. Pasicion del foco (adelante)

Hermeticidad IP65. Con brazo tubular de hierro galvanizado en
caliente, didmetro 38 mm, espesor 2mm. Similar a ONIX1.
Luminaria L4 para alumbrado publico de vias, de 250W cerrada,
con accesorios eléctricos incorporados totalmente compatibles
entre si, 250W/210-240V/60Hz, con lampara super tubular clara,
de flujo luminoso igual a 33.000 limenes vapor de sodio alta
presién, con distribucién luminosa que permita obtener los
valores recomendados por la CIE (publicacion 115) para vias
tipo M2. Posicidn del foco (central).

Hermeticidad IP65. Con brazo tubular de hierro galvanizado en
caliente, didmetro 38 mm, espesor 2mm. Similar a ONIX1.
Luminaria L45 para alumbrado publico de vias, de 250W
cerrada, con accesorios eléctricos incorporados totalmente
compatibles entre si, 250W/210-240V/60Hz, con lampara super
tubular clara, de flujo luminoso igual a 27.000 lumenes vapor de
sodio alta presién, con distribuciéon luminosa que permita obtener
los valores recomendados por la CIE (publicacién 115) para vias

tipo M2. Posicion del foco (central).
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06

07

08

03

04

07

Hermeticidad IP65. Con brazo tubular de hierro galvanizado en
caliente, didmetro 38 mm, espesor 2mm. Similar a ONIX1.
Luminaria L5 para alumbrado publico de vias, de 250W cerrada,
con accesorios eléctricos incorporados totalmente compatibles
entre si, 250W/210-240V/60Hz, con lampara super tubular clara,
de flujo luminoso igual a 27.000 lUmenes vapor de sodio alta
presion, con distribucidon luminosa que permita obtener los
valores recomendados por la CIE (publicacion 115) para vias
tipo M2. Posicién del foco (central).

Hermeticidad IP65. Con brazo tubular de hierro galvanizado en
caliente, didmetro 38 mm, espesor 2mm. Similar a ONIX1.
Luminaria L6 para alumbrado publico de vias, de 150W cerrada,
con accesorios eléctricos incorporados totalmente compatibles
entre si, 150W/210-240V/60Hz, con lampara super tubular clara,
de flujo luminoso igual a 17.000 IUmenes vapor de sodio alta
presidon, con distribucion luminosa que permita obtener los
valores recomendados por la CIE (publicacion 115) para vias
tipo M2. Posicidn del foco (adelante).

Hermeticidad {P65. Con brazo tubular de hierro galvanizado en
caliente, didmetro 38 mm, espesor 2mm. Similar a ONIX1.
Luminaria L7 para alumbrado publico de vias, de 150W cerrada,
con accesorios eléctricos incorporados totalmente compatibles
entre si, 150W/210-240V/60Hz, con lampara super tubular clara,
de flujo luminoso igual a 17.000 lumenes vapor de sodio alta

presion, con distribucion luminosa que permita obtener los
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valores recomendados por la CIE (publicaciéon 115) para vias
tipo M2. Posicidn del foco (central). o
Hermeticidad IP65. Con brazo tubular de hierrp gajvanizado_ en
caliente, diametro 38 mm, éspesor 2mm. Similar a ONIX1.

09 05 U Luminaria L8 para alumbrado publico de vias, de 150W cerrada,
con accesorios eléctricos incorporados totalments compatibles
entre si, 150W/210-240V/60Hz, con lampara super tubular clara,
de flujo luminoso igual a 17.000 lumenes vapor de sodio alta
presion, con distribucién luminosa que permita obtener los
valores recomendados por la CIE (publicacion 115) para w’éé
tipo M2. Posicién del foco (adelante).

Hermaticidad IP65. Con brazo tubular de hierro galvahizado en
caliente, diamstro 38 mm, espesor 2mm. Similar a Z2.

10 05 U Luminaria L8 para alumbrado publico de vias, de 150W cerrada,
con accesorios eléctricos incorporados totalmente compatibles |
entre si, 150W/210-240V/60Hz, con lampara super tubulaf clara,
de flujo luminoso igual a 14.500 limenes vapor de sodio alta
presién, con distribucién luminosa que permita the_rnér los
valores recomendados por la CIE (qulicacién 115) para vias
tipo M2. Paosicién del foco (central).

Hermeticidad |P65. Co;1 brazo tubular de hierro Qalvaﬁizado en
caliente, diametro 38 mm, espesor 2mm. Similar a ONIX1.

11 170 U Proyector de 250W, con accesorios eléctricas incorporados

totalmente compatibles entre si, 250W/210-240V/60Hz, de flujo
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12

13

14

15

50

21

07

01

luminoso igual a 33.000 limenes vapor de sodio alta presion,
con soportes para sujecion a pared. Similar a RT3-NB.

Proyector de 70W, con accesorios eléctricos incorporados
totalmente compatibles entre si, 70W/210-240V/60Hz, de flujo
luminaso igual a 5.800 lumenes vapor de sodio alta presién, con
soportes para sujecion a pared. Similar a RT3 NB/70/83.
Proyector, para ser empotradc en suelo de 70W, de alta
resistencia mecanica, con accesorics eléctricos incorporados
totalmente compatibles entre si, 70W/210-240V/60Hz, con
lampara de 70W halogenuros metalicos, con reflector
semicilindrico asimétrico para efectos especiales de uminaciéon
de estatuas y fachadas. Vidrio de seguridad de 19 mm con
resistencia de carga de 3 toneladas. Grado de proteccion IP66.
Similar a TERRA IB/70/83.

Equipo para control automatico del alumbrado publico
compuesto por: Interruptores fotoeléctricos, contactores
electromagnéticos de categoria AC3, y disyuntores de
proteccion. Debera cumplir con la norma IEC-247-4.

Equipo para control automatico de iluminacion de tuneles; el
mismo debe cumplir con los siguientes requerimientos:

Permita tener tres niveles de iluminacion.

Primero.- encender todos los reflectores de 250W
correspondientes a los subtableros T1 y T2, permaneciendo
desconectado el subtablero T3, dandoe un nivel de iluminacién

equivalente a un dia normal.
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16

17

01

01

Segundo.- encender Unicamente los reflectores de 250W
controlados por el subtablerc T1, permaneciendo desconectados
los subtableros T2 y T3, dando un nivel de iluminacién
equivalente a un dia nublado.

Tercero.- encender uUnicamente los reflectores de 70W
controlados por el subtablero T3, permaneciendo desconectados
los subtableros T1 y T2, dando un nivel de iluminacion
equivalente a la noche.

TABLERO PRINCIPAL TP

El tablero principal TP sera un gabinete metalico tipo Panel
Board, construido con lamina de acerc de 1/016" de espesaor,
con regjillas de ventilacidon laterales superiores completamente
pintado con pintura anticorrosiva y terminado en esmalte, con
cerraduras de seguridad, adecuado para contener los siguientes
elementos:

1 Breaker tipo caja moldeada de 3P-200 A

1 Breaker tipo caja moldeada de 3P-150 A

1 Breaker tipo caja moldeada de 3P-50 A

TABLERO PRINCIPAL TP1

El tablero principal TP1 ser& un gabinete metélico tipo Panel
Board, construido con lamina de acero de 1/016” de espesor,
con rejillas de ventilacion laterales superiores completamente
pintado con pintura anticorrosiva y terminadoe en esmaite, con
cerraduras de seguridad, adecuado para contener los siguientes

elementos:

Diseflo de Huminacion para Titercambiadores de Trdnsito Pag 118



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA LLECTRICA

18

19

20

21

22

23

04

01

01

03

03

01

2 Breaker tipo caja moldeada de 3P-50 A
2 Breaker tipo caja moldeada de 3P-40 A

3 Breaker tipo caja moldeada de 2P-15 A

SUBTABLEROS DE DISTRIBUCION TRIFASICO 20 ESPACIOS
Tablero de distribuciéon tipo Load Center de chapa metalica
completamente pintado, con puerta frontal y barras de cobre de
200 A de capacidad, trifasico con neutro, con espacio suficiente
para abarcar 20 interruptores termomagnéticos monofasicos.
Interruptor termomagnstico tripolar de 20 KA de capacidad de
interrupcién y 200 A de capacidad nominal, trifasico a 220V. Tipo
¢aja moldeada.

Interruptor termomagnetico tripolar de 20 KA de capacidad de
interrupcion y 150 A de capacidad nominal, trifasico a 220V. Tipo
caja moldeada.

Interruptor termomagnetico tripolar de 20 KA de capacidad de
interrupcién y 50 A de capacidad nominal, trifasico a 220V. Tipo
caja moldeada.

Interruptor termomagnetico tripolar de 20 KA de capacidad de
interrupcién y 40 A de capacidad nominal, trifasico a 220V. Tipo
caja moldeada.

Interruptor termomagnetico bipolar de 20 KA de capacidad de
interrupcion y 15 A de capacidad nominal, bifasico a 220V. Tipo

caja moldeada
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24

25

26

27

28

29

30

29

30

250

100

80

4100

80

M

Interruptor termomagnetico enchufable de 20 KA de capacidad
de interrupcion y 20 A de capacidad nominal.

Conductor aislado con polietileno natural para 2000 V, tipo TTU,
chaqueta de PVC, calibre # 3/0 AWG. o
Designacién ASTM B3, B8, IPCEA S-61-402, adecuado para
instalaciones subterranea.

Conductor aislado con polietileno natural para 2000 V, tipo TTU,
chaquéta de PVC, calibre # 2/0 AWG.

Designacion ASTM B3, B8, IPCEA S-61-402, adecua_dp para-
instalaciones subterranea. .
Conductor aislado con polietileno natural para 2000 V, tipo TTU,
chaqueta de PVC, calibre # 1/0 AWG.

Designacion ASTM B3, B8, IPCEA S-61-402, adecuac_io para
instalaciones subterranea. ”
Conductor aislado con polietileno natural para 2000 V, tipo 'ITU ,
chaqueta de PVC, calibre # 2 AWG.

Designacion ASTM B3, B8, IPCEA S-61-402, adecuado para
instalaciones subterranea.

Conductor aislado con PVC, termoplastico para 600V, tipo TW,
cobre suave, calibre # 6 AWG.-

Designacion ASTM B3, UL83, IPCEA S-61-402, adecuadé para -
instalaciones a la intemperie. o |
Conductor aislado con PVC, termopldstico para 600V, rtipo‘ W,

cobre suave, calibre # 8 AWG.
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31

32

33

34

35

36

37

38

1000

80

100

300

01

30

200

06

M

Gbl

Designacion ASTM B3, UL83, IPCEA S-61-402, adecuado para
instalaciones a la intemperie.

Conductor aislado con PVC, termoplastico para 600V, tipo TW,
cobre suave, calibre # 12 AWG.

Designacion ASTM B3, UL83, IPCEA S-61-402, adecuado para
instalaciones a la intemperie.

Tubo conduit EMT de 3 m de longitud y diametro 2",

Tubo conduit EMT de 3 m de longitud y didmetro 1 1/2”.

Tubo conduit EMT de 3 m de longitud y didmetro 1”.

Accesorios para tuberia EMT.

Cajas de revisibn de 60x60x60cn, seran de paredes de
mamposteria de ladrillo enlucido y piso permeable con tapa de
hormigén con marco y contramarco de hierro.

Tuberia de H.S. de 1 via, se entiende por un tubo de hormigon
sin refuerzo de acero, aquellos conductores construidos de
hormigdn simple y previstos de un sistéma de empate adecuado
para formar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.
El tipo a utilizarse seréa el * macho-hembra”.

Sistemas de tierra; se realizara mediante la colocaciéon de una
varilla copperweld de 6"x3/8”, la misma que se unira al cable

desnudo mediante un conector copperweld correspondiente.

4.8.2.-Equipos y materiales necesarios para la camara de trasformacion

ITEM CANT UNID DESCRIPCION

01

01

u

Trasnformador trifasico, clase distribucién sumergido en aceite ,

autorefrigerado, tipo convencional apropiado para instalacién en
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camara a 3.000 msnm. Potencia nominal a regimen continuo: 75
KVA con una temperatura ambiente de 30 grados centigrados y
un sobrecalentamiento de 65 grados centigrados medido por
resistencia.

Voltaje nominal primario: 6.300 V

Voltaje nominal secundario 220/127 V.

Numero de bushings: 3en A T.

Derivaciones en el lado primario; +/- 2x2.5% de la relacion de
transformacion, para conmutacién sin carga, con el conmutador
localizado esteriormente.

Impedancia maxima a régimen continuo: 4% sobre |a base de
sus KVA nominales. Frecuencia 60 Hz.

Clase de aislamiento lado primario 25 KV, BIL 95 KV

Clase de aislamiento lado secundario: 1.2 KV, BIL 30 KV

Se suministrara con los siguientes accesorios, como minimo:
valvula de drenaje, conector de derivacién a tierra del tanque,
placa de caracteristica y dispositivos de elevacion (ganchos).
Debera satisfacer las disposiciones que en cuanto. a diseno.
Fabricacion y pruebas se establezcan en las normas ANS| C-57-
12-20.

02 03 U  Seccionador portafusible unipolar tipo cerrado 7.8 KV, 100 A, Is
= 5.600 A, las = 8.000 A, de acuerdo a las normas ANS| C-37.41
y C-37.42.

03 03 U Tirafusible para alta tension, cabeza removible, tipo K segun

designacion EEl NEMA, de 15 amperios nominales.

Disefio de Iiminacion para Intercambiadores de Transito Pag 122



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGINIERIA ELECTRICA

04

05

06

07

08

09

10

11

12
13

14

06

06

50

50

50

60

05

01

01
04

15

Cartucho fusible para baja tensién, tipo NH, alta capacidad de
ruptura, con un minimo de 100 KA, 500 V, 160 amp. De corriente
nominal, tamano 1.

Base portafusible para baja tension, unipolar, clase 500 V, 160 A
corriente nominal, tamano 1, adecuada para utilizarse con
cartucho fusible tipo NH, terminales de ajuste tipo agujero
pasante, completa, con pernos de contacto, arandelas planas y
de presion.

Conductor desnudo cableado, cobre recocido suave, 7 hilos,
calibre # 2 AWG. Designacién ASTM B3, B8 adecuado para
puesta a tierra.

Conductor aislado con polietiteno natural para 2.000 V, tipo TTU,
chaqueta de PVC, cableado, cobre suave, unipolar 7 hilos,
calibre # 4/0 AWG. Desigancion ASTM B3,B8, IPCEA S-61-402,
adecuado para instalaciéon subterranea.

Conductor de cobre desnudo cableado calibre #2/0 AWG.

Cable de cobre unipolar # 4 aislado para 8 KV. Con
apantallamiento.

Rack para sujecion de cables a la pared.

Pletina de hierro angulo “L” 60x60x6mm y 1.2 m de longitud,
segun normas de la EEQSA.

Pletina de hierro angulo “L” 50x50x6mr'n

Pletina de hierro angulo “L” 40x6mm

Pieza completa de pletina para fijacién de conductores a pared.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

o Cuando las vias estan iluminadas adecuadamente, la vialidad es utilizada con
propiedad, incrementandose la capacidad y seguridad para peatones vy
conductores que hacen uso de estas vias.

o Tomando en cuenta los valoreé que recomiendan las normas para cada uno
de los casos, y siguiendo los criterios adeéuados para iluminacion de vias, se
puede obtener un valor de iluminacion aceptab|é.

. Existen situaciones que requieren consideracion especial, ya que no todos los
problemas de iluminacion en las vias, pueden ser resueltos con un criterio
general, puesto que existen determinados lugaréé en las calzadas de las vias
publicas que justifican una mejor iluminacién que el resto de las mismas; entre
las cuales pueden mencionarse las intersecciones, cruces, callejones,
puentes, plazas y rotondas, vias elevadas y subterraneas, pasos (jeprimidos (o}
tuneles, curvas, crestas, zonas de estacionamiento, calles con gran
forestacion, etc.

. En el caso cie las intersecciones se requiere una mayor iluminacién d_ébido al
incremento del transito de vehiculos o de peatones. En la generalidad de las
intersecciones urbanas, en diagonal, en” T" o en” Y”, la iluminacion deb‘é.'ré ser
por lo menos igual a la suma de los valores de las iluminaciones

recomendados para las calles que forman la interseccion, y las luminarias
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deberan estar localizadas de modo que las obstrucciones y los pasos de
peatones estén iluminados efectivamente.

. Para tuneles el nivel de ituminacion debe ser el recomendado en normas y
sus entradas y salidas deben tener un sistema de alumbrado suplementario a
efectos de reducir el cambio brusco, que se tiene entre el exterior y el interior
del tunel.

. Una buena iluminacién de las calzadas y tineles no solo favorece al transito

vehicular, disminuyendo los accidentes, sino también, contribuye a la
disminucion de actos delictivos y crimenes, haciendo mas eficaz la labor de
las autoridades pertinentes, lo cual beneficia directamente a la ciudadania.
Los motivos para iluminar calles, avenidas y tuneles podran ser muy variados,
pero sobre todo debera enfocarse a la seguridad que merece el conductor y el
peaton; con dicha iluminacion, se da la visibilidad y comodidad necesarias
para que estos puedan transitar con mejor y mayor facilidad; ademas, cabe
anotar gue a su vez la iluminacién publica debera satisfacer necesidades tales
como: bajar el indice de delincuencia para que el transitar en las horas de la
noche, sea bajo las normas de seguridad y proteccion adecuadas.

. Otra de las necesidades es la decoracién que se da a las calles, pasando esto
a ser una atraccion turistica de las mismas, ademas dando realce a
monumentos y plazas.

. Un aspecto que tiene mucha importancia es la parte econédmica, que influye
directamente en la calidad de las luminarias y por tanto de la iluminacion, esto
obliga a realizar un estudio técnico econémico el mismo que debe tratar de
mantener la mejor calidad al menor costo, haciendo que el proyecto no resulte

excesivamente caro.
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. Toda la instalacion en los tuneles es sobrepuesta, y los alimentadores a los
diferentes circuitos van en tuberia hasta el sitio de los Subtableros de
distribucién, esta instalacion sobrepuesta en los tuneles facilita en la totalidad
Jas instalaciones de las luminarias y el mantenimiento de todos los circuitos
referentes a pasos deprimidos.

) Para realizar las instalaciones eléctricas se debe coordinar con los otros
campos en la construccion asi se tiene, la parte hidraulica, telefonica, civil,
etc. La parte eléctrica debera construirse paulatinamente siguiendo un
cronograma de actividades, el mismo que debera encajar dentro d.éll

cronograma general de la construccion del proyecto.

RECOMENDACIONES

. Depende de muchos factores la iluminaciéon adecuada de una avenida o de un
paso deprimido, por tanto, se recomienda correr un programa en el cual
intervengan todos los factores necesarios para robtener una buena
iluminacion.

. En la mayoria de los casos no se podra colocar un solo tipo de luminarias y
de lamparas, y no sera igual la potencia de estas, ya qué'lo que prima es el
nivel de iluminaciébn que se quiera tener en una calle, avenida o paso
deprimido y no la igualdad que se desearia en éuanto a equipo se refiere.

o Al escoger las luminarias y ldmparas para la iluminacién de tineles se debe
tener en cuenta algunas consideraciones, tales como, que tengan un factor
de mantenimiento alto y sean completamente herméticas, ya que el gran nivel
de contaminacién existente dentro de los tlineles, debido al smock prodﬁcido

por los vehiculos, afectan de una u otra manera a dicho equipo.

Disefio de Huminacién para Intercambiadores de Transito Pag 126



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

o Debe considerarse que las luminarias tengan alta resistencia mecanica para
que cuando las paredes de los tuneles sean limpiadas con carros cisternas,
dichas luminarias no se vean afectadas con el golpe de agua, facilitando de
esta manera la limpieza y permitiendo que el tiempo en que se encuentren
fuera de funcionamiento por causas de mantenimiento, sea menor.

o Las instalaciones tienen un tiempo aproximado de duracion de unos 20 afos,
luego de los cuales se debera cambiar la instalacion tanto de tuberia como de
cable, debido a que la instalacion es sobrepuesta en tuneles este cambio
resultara completamente facil.

o El control de la iluminaciéon en pasos deprimidos, no es parte de este trabajo
de tesis, pero cabe mencionar que este control de iluminacion, debe
disefarse de tal manera que pueda ser renovado y actualizado con facilidad,
segun los avances de |a ciencia.

o Debido a que las normas de la EEQSA no estan actualizadas y no abarcan
todos los campos en iluminacion exterior y alumbrado publico, se recomienda
la revisién, para que en lo posterior se cuente con normas que estén de
acuerdo a nuestro medio y sean una base en el disefio de nuevos proyectos.

. El disefio eléctrico debe siempre estar de acuerdo y en concordancia con el
diseno arquitectdnico para que de esta manera sea un complemento y realce
en todos los aspectos a este.

) Debido a que la bibliografia para el tema es escasa, se recomienda la
adquisicion de normas actualizadas de iluminacién y alumbrado publico, por
parte de las Escuelas Politécnicas del Ecuador.

o Debido a que las normas existentes de alumbrado publico estan caducas y

son incompletas, se ha utilizado normas internacionales, por lo que se
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recomienda que se realice una tesis que recopile las diferentes normas y se

las adecue para el Ecuador.
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ANEXO 1

RESULTADOS DEL PROGRAMA
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INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. CONSTRUCCIONES CLECTRICAS

Prograsa de Ilueinacion
Date : June 25, 1999

Project: PEREI/SP
CALCULATION FIELD

Spacing between points in X direction : 4,00 &
Nuebher of calc. points in X direction : 10
Level ot calculation plane : 0.00 &

Orientation of calculation plame : horizontal

t TA - v, Pérez buerrero - General

in ¥ direction

in Y direction :

4,80 m

Observer position : X =-40,00 a Y= 4.80 &
ROAD SURFACE
Hatrix nuaber :R3007
[Standard Class : R3 , Qo = 0.,07)
LUNINAIRE ARRANBEHENT
First luminaire  Intensity Fluy Aiming angles
No. Distance X Y H Hatrix {kla} M.F. Aziguth Inclin. Rotation
6 40,00 -60.00 0,25 10,00 £41289  33.00 0.%0  0.00 15.00  0.00
& 40,00 -60,00 23,75 10.00 E&1289  33.00 0.90 180,00 15.00 0,00
ILLUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD
11 21 R i St b n at an 104
1- 21.8 23.43 25.4 334 30.4 3.8 50.4 33,1 5.2 23.4
2- 27.1 23.2 24,7 34,9 471 46,3 47.1 34,9 24.7 3.2
3- 2.4 23.2 25.7 34.9 47.1 46.5 47.1 4.9 24,7 23.2
4- 21.8 23.4 25.1 351 50.4 96.8 50.4 3.4 25.2 23.4
9- 9.8 0.4 14.9 2i.4 32.9 40,56 33.1 2.9 15.7 {1.B
Eain = 9.8 luy
Eaax = 956.8 lux
==} Eav = 3L.3 lux (== Aritheetic Mean
UG{Eain/Emax) = 17.2 X
UO(Eain/Eav) = 31.3 %
LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD |cd/a2)
S=RESSos=I=nas S A e e e e
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it 21 n i1 af bs t it 9n 103
i- 3.76 3,58 2.63 2.26 2.44 2.38 2,36 2,67 3.16 3,55
2- 2,36 1,95 .79 2.01 2.14 2.06 .22 2.02 1.84 1.49
3- 1.83 1.50 1.38 1,65 1.94 1.76 1.87 1.68 1.48 1.46
4~ .21 2.28 1.98 2,02 2.1 2.17 2.14 i.94 1,38 2,08
9= 1.52 1,97 1.1 1.43 1.6b 1.66 .52 1,29 1.46 1.58

1.38 cd/e2
3.76 vd/m2
2.04 cd/a2 (== Aritheetic Hean

tain
Lmax
==y Lay

o o

Lein/Laax
==} Lain/lay

nou

6.7 4
67.5 %

1.3 == o

n

Eav/iay 15.3

LONGITUDIHAL UNIFORRITY (%)

______________ —sEZCoE==mzTzoEx

1- 60.1
1- 71.7
3- 73.6
4- 80.3 (== Observer line
5- BL.4

TRANSVERSE UNIFORMITY {X%)

SERSCSCSoSSIC3IS2ZS=ISE=====C

i1 2t ) 1] 38 bt n a 9 101
t- 30.3 1.8 92.4 72.4 8.3 69.6 59.3 3.1 4h.1 §1.2

Veiling Luainance and Threshold Incresent
Dbserver position @ X = -90.00 Y= 45.00 H= L[.50
Sight direction i 90,00 Degrees
Veiling lusinance :  0.29 Cd/e2
Threshold Incresent @ 9.8 1
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SCHREDER S.A. CONSTRUCCIONES ELECTRICAS
Prograsa de Iluminacion

Date i June 25, 1999

Project: PEREZ-R/ 8P : Av. Pérez Buerrero - rampa
CALCULATION FIELD

e e e

4,00 2 in Y direction ¢ §.40 &
10 in Y direction : 5

Spacing batween points in X direction
Nuaber of calc, points in X directien

Level of calculation plane ¢ 0.00 a2

Orientation of calculation plane : horizontal
Dbserver position ¢ X = -60,00 & Y= 1,60 &

ROAD SURFACE

Hatrix number :RS3007
{Standard Class : RS, Qo = 0.07)]

LUMINAIRE ARRANGERERT

First luaminaire  Intensity Flux fizing angles
No. Distance X Y B Hatriz ' (kla) H.F. fz2isuth Inclin. Rotation

{ 0.00 0,00 -7.75 10.00 E61289 33,00 0,90  0.00 15.00  0.00
0,00 0,00 15,75 10,00 E61289 33,00 0.90 180,00 3,00 0,00
1 0.00 40,00 -7.75  8.00 E612B9  33.00 0.%0  0.00 15.00 .00
{000 40.00 15,75  B.00 £61289  33.00 0,90 180.00 15.00 0,00

ILLUHINANCE IN THE CALCULATION FIELD

____________________________________

i 2 3 s i) b1 7% )] " 0t
i- 3.6 4.6 32,6 22.7 23.7 24,7 23.3 3.2 28.9 42.8
2- 40.3 41.3 32.2 22.3 23.8 4.9 25.4 2.4 21.% 36.1
3- 40,3 £1.5 32.2 22,3 23.8 24.9 25.4 21.6 21,5 3b.1
§- 43.6 44,8 32,6 22,1 23.7 24.7 23,3 23.2 28.9 42.8
3= 49,35 50.0 32.9 23.5 23.4 22.7 23.9 25.3 31,3 53.2

255 lux
332 lux
30.9 lug <{== Aritheetic Mean

Eain
Epax
==) Eav

40.5 4%
69.7 1%

UG (Emin/Emax)
Uo{Eain/Eav)

"

LUHINANCE IN THE CALCULATIDN FIELD {cd/a2}
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1t Fa | 3 44 ) ¢ 64 7 81 21 108
1- 1.5 1.65 1,54 1,44 1,64 1.75 1.63 1,39 1.37 1,96
2- 1.37 1.3 1,50 1.37 1.55 1.6 1.64 1.20 1.3 1,42
I~ 1.3 1.51 1,43 1,34 1.54 1,55 1.61 1.17 1.30 1.41
4- 1.48 1.6 1.47 1.35 1,34 1.87 1.59 1,33 1.34 1.54
- 1.72 i.80 1.48 1.4 1.63 1,66 1.B2 1.9 1,30 1.9
Lain = [.17 cd/e?
Leax = 1,90 cd/a2
==} lav = 1.52 cd/a2 {== Arithsetic Hean
Lein/leax = &1.7 %
==) Lein/Llay =77.3 % <== (o
Eav/itay = 20.4
LONSITUDINAL UNIFORMITY (i)
1- 77.%
2- 73.0
3- 12.6
§- 80,0 {== Dbserver line
5= 74.2
TRANSYERSE UNIFORMITY (%)
it 24 3 4% 5t &t 71 B2 91 101

I- 78.7 84.0 95.3 94.1 93.8 83.3 87.2 73.6 B&.5 74.2

Veiling Lueinance and Threshold Increaent

[t =P b o e it

Observer position : ¥ = -90,00 Y= 1,75 H= 1.50
Sight diraction ! 90.00 Degrees

Veiling lusinance & 0,01 Cd/al

Threshold Increment : 0.6 %
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SCHREDER S.A. CONSTRUCCIONES ELECTRICAS

Prograga de [lumipacion
Date ¢ June 25, 199%

Project:UNIVER-6/ 5P : Av, Universitaria General
CALCULATION FIELD

Spacing between points in ¥ direction @ 4.00 @
Nugber of ralc, points in X direction : 10

Level of calculation plane ¢ 0.00 &

Orientation of calculation plane : horizontal

Observer position : £ = -60.00 a2 Y= 430 &

ROAD SURFACE

Hatrix nuaber :R3I007
[Standard Class : RS , Qo = 0.07)

LUHINAIRE ARRANBEHENT

First luminaire  Intensity Flux
No. Distance X b H Hatrix  {kla)

6 40,00 -20.00  0.25 10.00 E&1290  27.00
& 40.00 -20,00 21.75 12.00 E61290 27,00

ILLUKINANCE IN THE CALCULATION FIELD

____________________________________

11 2t k] L} it
{- 19.4 21.12 23.9 29.1 39.2
2- 21.2 28.9 27.0 2.1 40.4
3- 28.3 29.3 29.1 34,6 43.0
4- 22.3 22.7 28.6 31,5 37.4
5- 1.3 11.7 15.1 20.0 29.4

fain = I1.3 lux
Epax = 57,3 lux
==) Fav = 30.9 lux {== Arithaptic Mean

UG{Emin/Emax) = 19.8 7
UD{Eain/Eav) =3

LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD (cd/s2)

e e g 0 e A e e 0 e e A et
FEEE T e e A e e

in Y direction :

in Y direction :

fiining angles

4,50 =

H.F. Aziauth Inclin. Rotation

0.90
0.90

61

39.0
39.4
42.3
97.3
36.3

0.00
180.00

74

39.2
30,2
43.1
971
29.14

15.00
15,00

8

29.1
12,1
38.6
37.35
20.0

0.00
0.00

9t

24,0
27.0
2%.1
28.7
15,1

101
21.2
28.0
9.3
22.7
1.7
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1§ 2% 3 4 5t bt 7! Bt 9% 104
i- 2,78 2,31 2,08 1.77 1.72 1.52 1.74 1.87 1.24 2.42
2- 2.19 2.1 1,72 1.68 1.75 1.64 1.84 1.82 1.87 2.05
3- .87 1.82 i.50 1.48 1.42 1.47 1,862 1.53 1.42 1,85
§- 1,14 2.16 2.23 2,14 2,26 1,89 1.99 1.62 L. 1,30
9= 1,58 1,54 1,81 1.40 1.33 1.27 1.07 1.02 1.20 1.47
Lain = 1.02 cd/m2
Laax = 2,42 cd/a2
==} Lay = 1.77 cd/82 (== Aritheetic Hean
Lein/Loax = 42,0 %
==) Lainflay =57.3 1 {== lo
Eav/lav = 17.2
LONGITUDINAL UNIFORKITY {%)
- 62.9
2- 75.8
3- 78.8
q- 7.5 (== Dbserver line
5- 63.4
TRANSVERSE UNIFORHITY (%)
11 23 31 41 3k bt 7% B 9 10t
1- 69.2 54.8 67.4 85,6 58.9 47.1 33.7 4.6 54,5 £9.5
Yeiling Luainance and Threshold Increment
SSSCEESESTESSESIISISTITIISSSESISSSISSTSIAS
Observer position ¢ -90,00 Y= §5.50 H= 1,30
Sight dirsction : 90,00 Degrees
Veiling lusinance : 0,02 Cd/g2
Threstold Increszent : 0.8 %
Diseito de lluminacion para Intercambiadores de Trénsifo Pag 6
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INGENIERIA ELECTRICA
SCHREDER 5.4, COMSTRUCCIONES ELECTRICAE
Prograsa de Iluminacion
Date : June 25, 1999
Project: UNIV-RE/ &P 1 Av, Universitaria RAKPA ELEVADA
CALCHLATION FIELD
Spacing between points in X direction @ 4,00 = in Y direction: 1,60 &
uaber of calc, points in X direction : 10 in ¥ direction a
Level of calculation plane ¢ 0,00 &
Orientalion of calculation plane & horizontal
Observer position : X =-60,00 m Y= 1,80 o
ROAD SURFACE
Hatrix nusber :R3I007
[Standard Class : R3 , Oo = 0.07}
LUMINAIRE ARRANGERENT
First luminaire  Intensity Flux Aiging angles
No. Distance X Y H HMatriz  (kle) H.F. Azieuth Inclin, Rotation

i 0.00 0.00 -6.25 10,00 Es1290  27.00 0.90 0,00 15.00 0,00
1 0,00 0.00 15,25 12.00 E61290  27.00 0.90 1BO.Q0 15,00  0.00
1 0.00 40.00 -b.2 B.50 ERL290  27.00 0,20  0.00 15,00 0,00
f 0,00 40.00 15.25 10,50 E64290  27.00 0.90 180.00 15.00  0.00

ILLUHINANCE IN THE CALCULATION FIELD

S e e e

i1 2 3 4 b1 | b1 t 81 9 {01
i- 36.9 38.1 30.4 25.4 28.9 27,0 28.5 26,7 30.3 39.b
2- 36.0 18.7 31.2 26.3 28.4 28.3 8.9 27.3 29.6 37.4
3- 39.1 41.4 32.5 1.3 28.1 28.2 29.1 28.14 10.7 39.6
§- 44.2 47.0 340 21.9 26.8 27.1 27.9 29.3 33.4 36,8
3= ol .1 35,6 28.2 24,35 25,5 2i.8 30.4 37.4 3.1

Erin = 24.5 Jux
Eaax = 58.0 lux
==) Favy = 33.2 lux (== Aritheetic Kean

UG(Emin/Emax) = 42.2 X
U0{Emin/Eav) =73.81%

LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD (cd/n2)

B A P A - 1
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13 24 3% 44 ) i n Bt 9% 10%
i- 1.29 1.42 1.39 1.5 1.87 1.86 1.85 1.49 1.3 1.39
2- 1,19 1.36 1.34 1.47 .77 1.85 1.8 1.42 1.28 1.27
3= 1.24 1.38 1,32 .42 1.70 1.89 1.86 1,34 1,34 1.3
4- 1.40 1.55 1.35 1.40 1.43 1.93 1.92 .74 1.50 1.59
3- 1,60 L. 1,39 1.43 1.45 2,08 2,04 2,15 1.87 2,10

1.19 cd/aZ
2.19 cd/a?
1.58 cd/a2 {== Arithastic Hean

Lain
Laay
== Lay

h " n

$3.3 1
75,01 (== Ho

Lein/Leax
==y Lein/Llav

Eav/lay 20.9

n

LONGITUDINAL URIFORMITY (%)

{- 8.8
2- b4.1
3- 53.5
§- 69.9 (== Qbserver line
8- 64.9

TRANSVERSE UNIFORKITY (%)

XS C oSS SSECEZ=IEI-oasS=2=EE

1% 2 3t [} 51 b8 " 8t 94 101
i- 74.1 79.3 95.0 90.4 86.9 88.9 BB.9 6b.2 8.4 60.2

Veiling Lupinance and Threshold Increment

Observer position : X = -90.00 Y= 2,00 H= 1.5
Sight direction ¢ 90,00 Degrees

Veiling luainance :  0.01 Cd/=2

Threshold Incresent @ 0.4 %

Diseflo de Iluminacién para Intercambiadores de Trénsito Pag
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

GCHREDER S.A. CONSTRUCCIONES ELECTRICAS
Frograma de Iluainacion

Date : June 23, 1999

Project: UNIV-RY/ 8P : fiv, Universitaria RAHPA EN TUNEL
CALCULATION FIELD

Spacing between points in X diraction @ 4.00 m in Y direction @ 1.40 =
Nusber of calc. points in ¥ direction ¢ 10 in Y direction 3 5
tevel of calculation plane @ 0.00 =
Orientation of calculation plane : horizental
Observer position @ X = -40.60 @ Y= 1.40 @
RDAD SURFACE
Hatrix number :R3007
(Standard Class : R , Qo = 0.07)
LUMIKAIRE ARRANGEMENT
First lusipaire  Intensity Flux Aiming angles
No. Distance X Y H Matrix (klm) M.F. Azisuth Inclin. Rotation

6 40.00 -20.00 0.25 12,00 EA12%0  27.00 0.90  0.00 13,00  0.00

TLLUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD

it 2t 3t i 31 )] 74 8% b1 104

1- 14.9 17.0 19.6 24.9 37.4 359.39 37.4 23.0 19.6 17,1
2- 13.7 15.9 18.9 4.0 34.9 4.3 34.9 24,9 16.9 15.9
3- 12,0 13.8 17.0 21.3 8.4 3.3 29.4 21.4 17,0 13.8
4- 9.9 10.9 13.5 17.3 23.9 21.3 24,0 17.3 13.5 10.9
3- 1.6 B.3 10.6 13.4 19.¢ 22.5 9.1 13.6 10.4 8.3

Eain = 7.6 lux

Eaax = 37.4 lux
==} Eav = 19.8 lux {== Arithaetic Mean

UG(Emin/Emax) = 20.2 %

UO[Emin/Eav) = 38.1 %

LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD {cd/aZ)

Diseflo de Iluminacién para Intercambiadores de Transito Pag
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ESCUEILA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

it n 3 £ 4 51 (3] 3! 81 91 104
1- 1.12 1,29 1.24 1.20 1.3 1.14 1.2¢ 1,04 1.4 1.22
2- 1.29 1.42 1.33 1.32 1.35 1,18 1.28 {.10 1.2 1.36
3- 1.42 1.49 1.40 (.27 1,23 1.14 1.17 1,17 1,35 .51
- 1.42 1.37 1,30 1,12 1.09 1.08 1.10 1.18 1.35 1.50
3- 111 1.04 1.04 0,89 (.88 0.89 0.90 0.98 1.12 1.20
Lein = 0.88 cd/e?
Llmax = L.51 cd/a2
==} lav = .21 cd/e2 (== Aritheetic Hean
Lain/leax = 57.8 %
==) Lpin/lay = 72.4 % <== o
Eav/lay = 16.4
LONGITUDINAL URIFORRITY (%)
1- Tb.6
2- 7.7
- 75.4
§- 72.0 (== Qbserver line
3- 72.8
TRANSVERSE UNIFORMITY (%)
1t 2 Rt it 5% &4 i} 1 n 103
1- 78.4 714 74,3 47.5 b4 .4 17.6 71,1 83.2 Bi.8 79.5
Veiling Lusinance and Threshold Increaent
Dbserver position : X = -90.00 Y = L7 H= 150
Sight direction i 90.00 Degrees
Veiling luminance : 0.0 Cd/m2
Threshold Increzent @ 0.6 1
Pag 10
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. CONSTRUCCIONES ELECTRICAS
Programa de Iluminacion

Date : dune 25, 1999

Project:ANERTCA/SP v Av, fAmérica Norte General
CALCULATION FIELD

4.00
1

Epacing between points in X direction
Nugber of calc. points in X direction

tevel of calculation plane ¢ 0,00 =

Orientation of calculation plane : horizontal

gbserver position : X =-90.00 & Y= 7,00 g
ROAD SURFACE
Hatriz number :R3I007
{5tandard Class : RY , @0 = (.07}
LUMINAIRE ARRANGEHENT
First luainaire  Intensity Flux
No. Distance X Y H  Hatrix (kim}
45 40,00 -40,00 0,25 10,00 E&12B9  23.00
b5 40,00 -40.00 29,75 10.00 EA12BY 33,00

TLLUMTNAKCE IN THE CALCULATION FIELD

i1 21 3t i il
{- 33.4 30.2 31,0 22,8 20,7
2- 29.8 29.4 25.4 18.9 18.4
3- 29.9 29.6 2.4 18.9 18.4
i- 53.4 30.2 31.0 22.8 20,7
- 8.7 31.3 20.1 14,2 10.6

B.& lux
33.4 fux
26.2 lux ¢== Arithaetic Mean

Emin
Egax
=z) Fay

Moo

U6(Emin/Erax) =
U0{Emin/Eav)

16.1 1
2.91

LUKINANCE IN THE CALCULATION FIELD (cd/a2)

in ¥ direction

! b6.00 B

in Y direction ¢

0.90

[
J

Aiming angles
H.F. Azieuth Inclin. Rotation

0,00

0.9) 1B0.00

)
3.0
19.8
19.8
18,0
8.4

1t
20.7
18.4
18.4
0.7
9.4

15,00
15,00

ot

2.8
13.9
iB.9
22.8
13.4

0,00

¢.00
% 103
3.0 30,2
25.4 29.6
205.4 9.6
31.0 30.2
19.6 3.1

Diseflo de Iluminacion para Intercambiadores de Trénsito
Anexo # 1
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LSCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

{1 i K4
i- 2,55 2,90 2.88
2- 1.44 1,33 1,53
3- 1.28 1.34 1.32
4- 2,08 2,13 1.68
a- 1.46 1.26 1.14
Lein = 1.06 cd/eZ
Llaax = 3.11 cd/e?
==) Lav = {.72 cd/m2 ¢==
Lain/Leay = 34.2 %
==} Lain/lav = 61,7 % (==
Eav/Lay = 15.2

LONGITUDINAL UNIFORKITY (%)

i- .2
2- 765
3- 9.3
§- 75,7

9 69.3

4%

3
1.33
I
1.67
1.2%

3t

3.06
1.33
119
1.19
1.41

Arithaptic Hean

i}

<== (bserver line

TRARSYERSE UNIFORKITY (%)

it
1- 0.1

3

43.3

Yeiling Luainance

Sight direction

Veiling lusinance
Threshold Increment

3

9.7

f

35.8

M

37,5

and Threshold Incresent

e e e e e - e e

dbserver position !

= -90.00

t 90,00 Degrees
t 0,10 Cd/a2

v 3.8 7%

Y =

&1 7t

.71 2.62
1.41 1.24
1,25 1.09
1.89 1.88
1,50 1,352
&1 "

43.2 41.5

as

2,18
1.17
1,06
1.73
1,65

81
48.6

2.2
1.36
{24
1.82
1,35

7%
35.8

iot
43.9

Disefto de lluminacion para Intercambiadores de Trdnsito
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LSCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER 5.A. COKSTRUCCIONES ELECTRICAS
Prograsa de [lusinacion

Date : June 23§, 1999

Project:AHMER]I-GL/5P i Av, feérice Norte General !
CALCULATION FIELD

Spacing between points in X direction
Husher of calc. points in X direction

-

§.00 a in Y direction @ 2.00 ®
10 in Y direction @ ¥

Level of calculation plane ¢+ .00 =

Orientation of calculation plans 5 horizontal
Observer position : X = -A0.00 a2 Y= 2.00 a

ROAD SURFACE

Hatriz number :R1010
{Standard Class 3 Rl , 8o = 0.10]

LUMINAIRE ARRANGEMENT

First luminaire Intensity  Flux Aiming angles
No. Distance ¥ Y H Hatrix {klr) M.F, Aziauth Inclin, Rotation

6 40.00 -20.00 0;25 10.00 Ep1293 {7,060 0.90  0.00  5.00 0,00
6 40.00 -40.00  9.7% 10,00 E4129F 17,00 Q.90 fBO.00 5,00 0.0

ILLUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD

b | 21 3 4 M bi n 8% % 104
i- 28.1 3.0 17.3 16.1 22,2 23,1 22,3 16.2 17.4 23,0
2- 30.4 24,4 17.7 17.3 23.3 28.8 25,5 7.3 17.7 28.7
3 28.8 25,3 17.5 17.7 24.6 10,3 24.7 17.7 17.5 23.9
§- 3.1 22.2 16.1 173 23.0 28.1 23,0 17.4 16.2 22.3
3- 16.3 16,0 3.6 13.2 20.1 3.9 0.4 15.2 13.7 16.0

Emin
Emax
==) Eay

13.6
30,5 lux
21,0 lux <== Arithaetic Hean
44,7 4

65,0 1

UG(Eein/Epax)
UB(Emin/Eay)

"

LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD {cd/m2)

Disefio de Iluminacion para Intercambiadores de Trdnsito Pag 13
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

it i Y § 1§ 51 b 7%

i- 2.29 2,00 1.69 1.4 2.G8 2.13 2,10
- 2,83 2,13 1.78 1.78 2.35 2.53 2.33
3- 2.51 .32 1.B0 1.81 2.26 .5 2.2
d- 2.17 2.14 1.70 .78 2.07 2.34 2.06
5- {.63 1.64 1.44 1.35 1.81 2.02 1.80

Lain = 1.42 cd/a?

Lmax = 2,54 cd/azZ
==y lay = 1.97 cd/82 {== Arithzetic Hean

Lain/Lmax = 33.9 %
==} Lain/lav =72.0 7 <¢== Uo

Eav/ilay = 10.4

LONGITUDIHAL UNIFORAITY (20

- 70.1
2- 70.3
I- 69.4
4- 70,1 <== Qbserver line
5~ 70.3
TRANSVERSE UNIFORMITY (%)

it 2 3t 4% 3t bk I}
i- 63,3 10.6 80.0 85.3 76.8 79,5 77.0

Veiling Lusinance and Threshold Incresent

Qbserver position : ¥ = -90,00 Y= 2,30 H= 1,50
Sioht direction ¢ 90.00 Deprees

Veiling lusinance ¢ 0.1l Cd/s2
Threshold Incresent : 3.9 %

81
8.8

'L L

1.75 2,09
1.8l 2,26
1,76 1.34
1.t6 7,13
1.42 1.63
71 10%

78.2 £9.8

Diseilo de Iluminacidn para Intercambiadores de Trdnsito
Anexo # 1
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER 5.4, COHSTRUCCIONES ELECTRICAS
Prograsa de [lupinacion

Date & June 23, 1999

Project :AMERT-G2/5P 1 Ay, América Norte General 2

CALCULATION FIELD

Spacing between points in X direction :  4.00 =
Number of calc, points in X direction : 19

Level of ralculation plane 3 0.00 e

Orientation of caleulation plane : horizontal
Obeerver position ¢ ¥ = -60,00 & Y= 1,60 a

ROAD SURFACE

Hatriz nuzber :R1010
[Standard Class 3 Rt , Oo = 0,10}

LUKINAIRE ARRARGEHERT

First luminalre Intensity  Flux
No. Distance X ¥ B Hatrix {klg}

& 40.00 -40.00  0.23 10,00 E&1Z74  14.50
6 40.00 -40.00 7,75 10.00 EA1274  14.%0

TLLUNINANCE JH THE CALCULATIONW FIELD

i1 2t 3t 48 9t
1- 23.3 2.3 18.1 18.4 25.0
2- 21,0 23.7 19.4 19.8 25.%
3- 28.9 25.9 19.7 19.6 3.7
i- 26.9 25.0 18.6 8.1 21.3
a- 22.0 2.6 16.3 13.3 18,7

Eain = 15,3 lux
Emax = 28.% lux
==y Fay = 21.7 lux ¢== Arithsetic Hean

UG(Emin/Emar) = 52.9 i
U0 (Emin/Eav) 70.4 %

n

LUKINANCE IN THE CALCULATION FIELD (cd/e2)

__________________________________________
S e e e e e

in Y direction :
in Y direction

Riming angles

1,60 o

M.F. Aziauth Inclin. Rotatien

bt

26.9
28.9
27.0
23.3
20.3

0.00
180.00

I

2.0
23.9
23.7
21.3
18.7

13.00
15,00

B

18.8
9.8
19.6
i8.1
15.3

0.00
0.00

n

18.1
19.4
19.8
8.4
16.3

10%
2.3
23.7
5.9
25.0
2.6

Diserio de Hluminacion para Intercambiadores de Transito
Anexo # 1
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

11 2 BA L3 9t & 7% B a8 10¢

1- 1.97 1.92 1,75 1.82 2.27 2.3 22 1.82 1.76 [.93
z- 2,24 2.17 1.95 1.97 2,18 7,45 2.4 1.95% . 7.17
3- 2.44 2.32 1.96 1,96 2.18 2.26 2.i8 1.9 1.98 2,34
§- 2.34 2.25 1.84 1.80 1.96 2.01 1.35 1.79 1.84 2,30
a- 1.96 1,96 1.59 1,80 1.70 1.77 1.70 1.31 1,59 1.9%

Lein = 1.50 cd/aZ

Lmax = 2,45 vd/&?
==} Lav = Z.00 cd/e2 ¢== Arithaetic Hean

tein/Leax = &1.5 %
==) lain/lay =T75.0 % <¢== Up

Eav/iay = 10.8

LONGITUDINAL UNIFDRMITY (1)

{- 75.6

z- 7%.3

o 80,4

§- 76,7 <{== Qbserver line

5- 73.8

TRAKSYERSE UNIFORMITY (%)
It 2t 3t 4 5t [ 7 H 9t 101

I- 80.6 82,6 0.9 16.%5 2.3 12,3 13.7 77.0 Bi.1 82.4

Veiling Luainance and Threshold Increaent

Observer position : ¥ = 20,00 Y= 1,75 H= (3
Sight directicn : 90,00 Degrees

Veiling lusinance :  0.09 Cd/e2

Threshold Increment 3 3.2 J

Disefto de lluminacion para Intercambiadores de Trdnsito Pag
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S5.A, COMSTRUCCIONES ELECTRICAS
Prograga de Ilusinacion

Date : June 23, 1999

Froject:ANERI-R1/5P 7 Av, Asérica Norte raapal
CALCULATION FIELD

Spacing between points in X direction : 4.00 @ in Y direction 1 2,20 »
Nugber of ralc, points in X direction @ 10 in Y direction @ 3

Level of calcolation plane @ 0.00 =&

Orientation of calculation plane : horizental
fibserver position : X =-60.00 a Y= 2,20 =

ROAD SURFACE

¥atriz number :R1010
[Standard Class : Rl , Qo = 0,10]

LUKINAIRE ARRAHBEHERT

e -

First lusinaire  Intensity Flux Aiming angles
No. Distance X Y H Hatriz  {kle} W.F. Aziauth Inclin. Rotation

£ 0.00 40,00 0,25 10,36 EA1274  17.00 0,90 0,00 15,00  0.00
I 0,00 20,00 10.75 11.47 Ee1Z274  17.00 .90 IBO.00 13,00 0,00
10,00 0,00  0.25 12,60 £61274  17.00 0,90  0.00 15,00  0.00

TLLUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD

it 2 3 41 b} | ) Ti 81 91 0%
{- 18.5 19.4 16.9 1.6 20.7 23.3 21,3 17.7 17.8 2.2
2- 20,7 22.4 18.5 19.6 24,9 27.3 25,3 20.8 24,0 27.6
3 20.48 20.2 17.4 19.4 26.0 26.4 26.4 21.4 21.4 27.6
- 17.0 16.8 15.3 7.0 21.b 2.8 21,6 18,1 18.0 22.1
3- 14.0 3.3 12.2 13.4 16.0 15.4 6.1 14.3 13.9 17.0

12.7 Tux
27.6 lux
19.7 lux {== Aritheetic Hean

Eain
Emax
==) Eav

44,3 1
62,11

UG(Emin/Emax)
UD(Esin/Eav)

woon

LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD {cd/e2)

e e e e e S

Diseiio de Huminacién para Intercambiadores de Tréansito Pag
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

it 2 31
1- 1,55 1.3 1.49
2- 1.73 1.88 1.42
3- 1.61 [.70 1.57
4- 1,38 1.44 1.35
5- 1.43 1,10 1.08
Lein = 1.08 cd/al
Leax = 2,22 cd/m?
==3 Lav = 1,47 cd/a2 ==
Lrin/Leay = 48.8 %
==y Lein/lay = 64,7 % (==
Eav/tav = 11.8

LONBITUDINAL UNIFORKITY (%)

i- 81,0
2- 73.8
3- H.1
§- 70.2 {== Dbserver
3- 3.9

1 28 3t
1- 65.4 8.2 &6.3

EH 51
1.52 1.66
2.06
. 2.18
1,35 1.93
1,20 1.47

firitheetic Hean

line

43 ot
$7.8 &1.5

Yeiling Luainance and Threshold Increeent

____________________________

Dbserver position @ X = -90.
Sight direction : 90,00
Yeiling luainance : 0,01
Threshold Increeent ¢+ 0.2 %

W ¥ =
Degrees
Cd/a2

3 ]

1,84
2.1
2,16
1,99
[.42

b1
63.9

7%

1.73
2,10
2,20
1.90
1.47

n
6.8

Bt

1.50
.77
1.86
1,43
1.30

Bt
69.3

91 {os

.49 .82
1,78 2,22
{.8h 2.19
1,37 1.73
1,23 1,34
9% 10%

6b.1 60.6

Diseflo de Huminacion para Intercambiadores de Transito
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. CONSTRUCCIONES ELECTRICAS
Prograsa de Iluminacion

Date : June 23, 1999

Project:ARERI-RZ/SP 1 Av. América Norte rampa?
CALCULATION FIELD

Spacing between points in ¥ direction : 4,00 =
Number of calc. points in X direction ; 10

Level of calculation plane 1 0.00 &

frientation of calculation plane : horizontal
Observer position 3 X = 60,00 &8 Y= 2,20 =

ROAD SURFACE

Hatriz nuaber :R1010
[Standard Class : Rt , Qo = 0.10)

LUMINATRE ARRANGENENT

First lusipaire  Intensity Flux
No. Distance X Y H Hatrix  {kla)

§ 0,00 40,00 0,25 12,40 E&f274  17.00
£ 0,00 20,00 10,75 13.85 E90I33  17.00
I 0.00 0,00 0,25 15,00 E90433  17.00

ILLUHINANCE TN THE CALCULATION FIELD

1t i i it ot
i- 18.9 21,9 19.5 19.2 25,2
2- 23.2 24.6 21,5 21.9 28.8
3- 26.3 24.9 21,2 21.8 21,1
g~ 21.3 21,1 i7,8 19.1 22.5
3- 17.% 156 12,6 15.1 16.3

Egin = 12,6 lux
Emax = 30,3 lux
==) fay = 21.2 lux {== Afrithmetic Hean

UG{Erin/Emax) = 41.5 %
U0(Eein/Eay) = 39.3 %

LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD (cd/a2)

in Y direction

in Y direction :

Aiming angles

2.20

]

W.F. Aziauth Inclin. Rotation

0.90
0.90
0.90

64

27.9
30,3
27.0
21,2
13.4

0.00
180.00
0.00

1A

26.4
30.2
28,0
23.1
16.6

15.00
5,00
3.00

By

20,0
23.0
22.3
19.4
13.3

.00
0.00
.00

7%

16.6
20,1
19.2
17.¢0
13.6

o1
2.7
28,8
22.0
18.4
14.5

Diseiio de lluminacién para Infercambiadores de Ty vansito
Anexo # 1
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

1% 2 31 1 51 61 Ik B 91 108

1- 1,45 1.78 1.62 1.39 1,90 7.10 2.02 1.62 1,33 1.74
2- 1.3 2.03 1.79 {.83 2.19 2,29 2.35 1.88 1.72 1,92
3- 2,01 2.00 77 1.4 2.13 z.14 2.26 1.88 1.64 1,72
4- 1.90 1.67 30 1.64 1.84 1.76 1.91 1.67 1.43 1.42
3 1.40 1.24 1.07 1.30 1.37 1.3 1.43 1.34 1.1 {,14

Lain = 1,07 cd/m2

Leax = 2,35 cd/e2
==y Lav = 1.73 cd/@2 <== Arithaetic Hean

Lein/Laax = 45.4 %
==} Lain/lay = 61.7 % <== lo

Eav/Lav = 2.3

LONGITUDINAL UNIFOREITY (%)

1- 74,0

2- 73.1

- 72,

4~ 74.0 (== Dbserver line

5= 74,6

TRANSVERSE UMIFORKITY (%)
1t 21 % n 51 b 71 g 3% 105
1- 69.8 £0.9 99.9 6B.1 42.% 37.2 §0.8 7.1 56,9 59.3
Diseflo de Hluminacién para Intercambiadores de Trdnsito Pag 20
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. CONSTRUCCIONES ELECTRICAS
Frograsa de 1luginacion

Date : June 25, 199%

Project:AMESUR-B/5F v AY, fsérica Sur general
CALCULATION FIELD

Spacing between points in { direction : 4,00 & in Y direction : 1.40 =
Huaber of calc. peints in X direction @ 10 in ¥ direction : g

Level of calculation plane ¢+ 0.00 &

Urientation of calculation plane : horizontal
Observer position + X = -60.00 & Y= 1.40 &

ROAD SURFACE

Hatrixz number :R3007
[Standard Class : R3 , flo = 0.07]

LUHINAIRE ARRANGEMENT

First luminaire  Intensity  Flux fiiming angles
No. Distance X Y H  Matrix {kla) M.F. Azimuth Inclin. Rotatien

6 40,00 -40.00  0.25 10,00 E128%  27.00 0.0  0.00 §5.00  0.00
6 40.00 -40.00 17,75 10,00 £6129C¢ 27,00 0,90 180,00 5,00 (.00

TILLUKINANCE IN THE CALCULATION FIELD

i1 2t 3 i1 it &1 7k 8 9% 103

i- 54.7 3,5 30.9 25.4 26.8 25.4 26.8 25.4 30.9 94,5
2- 37.1 52.4 30,5 24.4 24,1 23.4 24,1 24,6 30,5 92,6
3- 53.0 45.8 2B.1 22,39 22.3 2t.1 22.3 22.5 28.1 £5.8
- 47.1 40.9 25.6 19.0 16.4 15.2 1h.6 9.0 25.6 40.9
3- 39.3 32,0 17.7 10.3 8.5 8.2 10.8 14,5 20,9 31.7

Eain = 8.2 lux

E€pax = 37.1 lux
==) Eav = 29,4 lux ¢{== Aritheetic Hean

UB(Emin/Emax) = 14.4 %

UO{Emin/Eav] = 27.9 i

Diseito de Hluminacién para Intercambiadores de Trénsito Pag 21
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

13 2t ki a8 5 &1 i as 9% 108

i- 1.78 1.85 1.38 1.54 1.95 2.02 2.0¢ 1.47 1.5 2,05
2- 1.88 .98 i.48 1.47 2.04 2.17 .20 1,87 {.8¢ 2.14
3- .88 1.81 1.59 1,91 2.38 2.33 2.87 2.08 1.87 2.08
- 1.89 1,83 . 1.93 2,23 7.32 7.3 2.14 1.9% 2.02
a- 1,62 1.52 .40 i.48 1.68 1.77 1.80 .76 1.66 1.44

Lain = 1.38 cd/a2

Leax = 2.57 cd/a2
==y Lay = 1.B9 cd/a2 (== Arithselic Hean

Lein/Lmax = 33.9 ¥
==y Lmin/lay = 73.2 % (== Uo

Eav/Lav = {5.4

LONGITUDINAL UMIFOREITY (%)

i- 67.1

2- 67.2

3- 62.0

§- 74.1 <{== Observer line

3- 7.7

TRAKGVERSE UNIFORHITY {%)
1 2t 3t L1 5% b Ti 81 9% 103

i- 85.9 80.¢ 80.5 5,9 74,7 69.9 70.1 17.9 gi.2 76,5

Veiling Luminance and Threshold Increment

Observer position ¢ X = -90.00 Y = [.ad H= LW

Sight direction i 50.00 Degrees

Veiling luminance :  &,04 Cd/al .
Threshold Increaent @ 1.9 %
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. CONSTRUCCIONES ELECTRILAS
Programa de Iluminacion

Date : June 25, 199%

Project:ARESU-RL/SP @ v, Aeérica Sur raspa |
CALCULATION FIELD

Spacing between poiets in X direction @ 4,00 & in Y direction t 2,00 a
Nuaber of ralc. points in X direction : 10 in ¥ direction : 3
Level of calculation plape @ 0,00 =
Orientation of calculation plane : herizontal
Observer position : X = -60.00 & Y= 2.00 =
ROAD SURFACE
Hatris nusber :R3I007
[Standard Class : R& , Oo = 0.07]
LUHIRAIRE ARRANGEHENT
First lusinaire  Intensity Flus fiaing angles
No, Distance % ¥ H #atrix  {kla) H.F. Azisuth Inclin, Rotation

{ 0,00 0,00 -4.75 12,00 E&IZB? 27,00 0.90 0,00 5.00 0,00
£ 0,00 40,00 -6,75 14,35 E4128%  27.00 0.90  0.00 5,00  0.00
0,00 5,00 10.75 12,30 E61290  27.00 0.%0 180.00  5.00  0.00
10,00 45,00 10.75 14.65 E612%0  27.00 0,%¢ 180.00  §.00  0.00

TILLUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD

1 21 3 4 ) ot 7t 1 9% 101
i- 45,6 i8.1 30.6 3.7 29.8 25.9 2.0 24,5 27.0 9.3
2- 48.0 30,0 30.5 39.4 3.4 29.2 25.4 21.9 30.4 33.6
1- 49.0 48.1 46.7 37.1 31.3 30.4 27,4 29.1 32, 36.8
4~ 46.7 47.2 41,3 33,3 29.7 30.4 28,2 28.9 33.7 39.1
3- 46.1 6.7 36.4 29.6 21.3 28.2 26.8 27.6 3%.0 38.8

Emin = 22.0 lux
Erax =  50.6 luz

==} fay = 35.5 lux {== Arithaetic Hean
UG{Emin/Emax) = 43.4 ¥

UO{Emin/Eav) = 61.9 %

LUHMINARCE IN THE CALCULATION FIELD {cd/a2}

B e e e e e e e
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ESCUEILA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

1t ya § KH 4 a% 6t 7 81 73 108

1- 2.22 2. 10 2.2% 2.47 2.14 2,05 1.85 1.91 1.65 1.41
2- 1.2 2.1%9 2.32 2.23 2.1 2.08 1.89 1.82 1,62 i.01
3- 2,06 i.97 2.05 1,96 1.92 1.94 {.81 1.68 1.5 1,51
4- 1.87 1.91 1.86 .77 1.78 1.84 1,71 1.57 1.54 .46
3- 1.93 2,01 1,80 1.73 1.80 1.82 L.60 1.49 1.49 1.42

Lein = 1.4 cd/a?

Leax = 2.32 cd/m2
==) fav = 1.85 cd/a2 {== Arithsetic Hean

Lein/Laax = 60.6 1
==) Leinflay = 76.0 % {== Uo

Eav/lay = 19.1

LONGITUDINAL UNTFORMITY {%)

i- 61.5

2- 64,9

3- 73.3

§- 7b.5 <== Dbserver line

8- 70.6

TRANSYERSE UNIFORMITY {%)
il 21 ki ¢ 41 51 b1 T 2 9% 101

i- 82.5 89.1 17.6 11.b 82.3 £7.9 B3.0 17.9 30.90 931

Veiling Luminance and Threshold Incresent
Dbserver position ¢ X = -90,00 Y= 2,50 H= 1.5
Sight direction i 90,00 Degrees
Veiling lusinance :  0.01 Cd/a2
Threshold Incresent @ 0.4 %
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INGENIERIA ELECTRICA

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
SCHREDER S.A. CONSTRYCTIONES ELECTRICAC
Prograsa de Iluminacion
Bate : June 23, 1999
Project:AMESU-R2/5P ¢ Av, Amdrica Sur raspa 2
CALCULATION FIELD
Spacing between points in X direction @ 4,00 & in Y diraction @ 2,09 w®
Kuaber of calc. points in ¥ direction : 1 in Y direction
Level of calculation plane @ 0.00 =
Orientation of calculation plane : horizontal
Observer position : X = -60,00 & Y= 2,00 o
ROAD SURFACE
Matriz nusber :R3007
{Standard Class : R3 , 0o = 6.07]
LUMINAIRE ARRANGEHENT
First Jjuminaire  Intensity Flux niaing»anQIEs
No. Distance X Y H Hatrixz (kim} M.F, Azisuth Iaclin. Rotation
£ 0,00 0,00 -6.75 16,00 E&1289  27.00 0.%0 Q.00  5.00  0.00
1 0.00 40.00 -6,75 12,00 E6128%  27.00 0.90  0.00  5.00  0.00
L 0,00 5,00 10,75 10.00 EA1Z90  27.00 0.90 1BG.00 5,00  0.00
1 0,00 45,00 10.75 12,30 E61290  27.00 0.90 180,00  5.00  0.00
ILLUHINANCE IN THE CALCULATION FIELD
1t 2 3t 3 51 bt L gi 91 10t
i- 3.8 6.3 T5.1 4.2 33.7 26.6 3.1 22,5 26,9 3Lt
2- 39.0 61,2 62,4 42.8 35.0 30.2 2b.4 22.9 29.4 34,6
3- 48,3 50,2 49.8 31.0 33.6 31.9 28,5 27.9 314 37.2
§- 14,9 5.5 38.3 30.7 .z 3.7 29 28.7 32.4  -.40.8
8- 53,7 4%.8 33.6 77.4 26.8 8.1 28,0 32.0 43.4
Eein = 22.3 lux
Emax = 70.1 lux
==) Favy = 37.5 lux (== Aritheetic Hean i
UG(Eein/Enax) = 32.2 1
U0(Ezin/Eav} = 60.0 %

LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD (cd/m2)

O N T T T e e T Tt
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

1 A | 3 4 K} bt 7t B 7 101
1- 2,73 2.47 2.64 2,25 2.49 2.1 2.901 2.37 2,16 {.82
2- 2.48 2.32 7,47 2.18 2.37 2,53 2.3 2.20 1.88 1,72
3- 1,90 1.8 z.01 1.84 Z.08 2.23 2.06 1.99 1.69 1,87
4- 1.63 .68 1,53 1.69 1.89 2.09 1.94 1.76 1,55 1.52
3- 1.83 1.9% 1.62 1.73 1.88 2.08 1.98 1.68 1.52 1.38
Lein = 1.32 cd/aZ
Lmax = 2,73 cd/e2
==} Lav = 2,02 cd/a2 {== Aritheetic Hean
Lain/Leax = 35,3 %
==) Leinflav = 74.9 1 {== Up
Eav/Lay = 1B.b
LONGITUDTNAL UNIFBRHITY (%)
i- bbb
2- 48.0
3- 70.4
4- 72,5 (== (bserver ling
9- 73.0
THANSVERSE UNTFORHITY {%}
I} 2% 3t L} K4 b1 74 81 7§ 0%
i- %9.§ 48.0 61.5 73.8 79,3 74,6 77.3 70.7 70.2 83.4
Veiling Luminance and Threshold Incresent
fbserver position : ¥ = -90,00 Y= 2,30 H= 1.3
Sight direction } 90.00 Degrees
Veiling luminance :  0.01 Cd/w2
Threshald Incresent ¢ 0.3 %
Disefo de lluminacion para Intercambiadores de Trdnsito Pag 2%

Anexo # 1



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER 8.4, CONSTRUCCIONES ELECTRICAZ
Proorasa de Iluminacion

Date : June 25, 1995

Project:AHESHS-P/5F 1 6V, América Sur peatonal
CALCOLATION FIELD

Spating between points in X direction @ 4,00 ®m in Y direction @ 2,00 &
Nuaber of calc, points in ¥ directien : 1¢ in ¥ direction : 3

Level of calculation plane ¢+ 0.00 &

Orientation of caiculation plane : horizontal
Observer position = X = -40.00 a Y= 2,00 a

ROAD SURFACE

===S=f=-T==ErC

Hatrix nuaber :R3007
[Standard Class ¢ R3 , o = 0.07)

LUMIHAIRE ARRANGEHRERT

First lusinaire  Intensity  Flux fiming angles
No. Distance ¥ Y H Hatrix (kla) M.F, Azisuth Inclin, Rotation

& 40.00 -40,00 0,25 10,00 £61289 27,00 0.90 0,00 15,00  0.00

TLLUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD

1% yi! R3¢ 15 51 3 ¢ 1A B 9% 102
i- 33.9 4.3 20,3 13.9 13.6 13.4 13.6 14.4 20.3 J4.3
2- 40.1 37.5 22,0 15.4 4.4 13.1 i4.4 15.6 22.0 1.5
I- 0.3 34,0 2.2 15.4 13, 1.9 13.4 15.49 21.3 34,0
g- 36.0 28.9 11.4 5.3 4.4 5.0 7.1 10.7 17.4 28,56
9= 29.6 73.5 15,9 9.8 7.1 5.5 6.1 9.2 18,4 21.3
Eain = 4.4 lux
Emax = 40,3 lux
==) Eav = 19.3 lux ¢(== Arithaetic Hean
UG{Emin/Emax) = 10.9 %
UO(Emin/Eav) = 22.9 %
LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD (cd/a2)
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIFRIA EL.ECTRICA

i1 23 3t 4f 3
1- 1.10 {14 0.82 0.73 0,85
2- 1.29 1.29 .93 .99 1.08
3- 1.35 1.28 1.03 1.14 1,31
§- 1.42 1,32 1.62 1.09 .30
5- 1.1% 1.1 1,07 1.15 1.26
Lain = 0,75 cd/aZ
Laax = 1.58 cd/a2
==y Lay = .19 cd/s2 {== Aritheetic Hean

Lain/laax = 47,1 1%
==} Lain/Lav §2.6 % == lo

Eav/Lay = 1b.2

LONGITUDINAL UNIFORBITY (%}

i- £0.8
2- 46,3
3- bb.6
- 70.1 {== Observer line

_________________________

3t 1
7.4 5.9

Veiling Lusinance and Threshold Incresent

fthserver position ¢ X = -20,00 Y =
Sight direction t 90,00 Degrees
Veiling luminance 0.03 Cd/a2
Threshold Incresent : 1.8 %

b1

0,94
111
.41
1.42
1,29

73

0.92
1.18
1.58
1.45
.73

84

0.80
1.08
1.30
1.42
1.28

ax
56.4

9% i
.90 1,23
1.12 {43
L35 1.45
1,38 1.43
L.19 1.2
91 10%
64,9 82.9
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIRIA ELECTRICA

SCHREDER S.
Prograra de Iluzinarion

Date 1 June 25, 1995
Project:SGGENERL/sp
CALCULATION FIEL

Spacino between points in X direction 1+ 4.00 =
Humpber of calc. points in ¥ direction @ 10
Level of calculation plane ¢ 0.00 a

frientation of caltulation plane & horizontzl

Dbserver position 3 X = -60.00 a Y= 2.4
ROAD SURFACE
Hatriy number :R3007
[Standard Class ¢+ RS, Op = 0.07]
LUKINAIRE ARRAMBEMENT
First luminaire  Intensity Flux
Ho. Distance X Y H  Hatrix {kle)
b 40,00 -20.00 11.25 10,00 EAY1290  33.0D
ILLUMINANCE TN THE CALCULATION FIELD
1 i Bi ¢ 4 b} §
1- 12.9 14.4 21.3 28.7 44,1
2= 17.8 18.9 26.4 36.5 50,9
3- 9.8 21.2 25.1 32.3 2.0
§- 18.9 20.7 20.4 24.9 35.8
9= 16.6 7.3 15.1 7.2 21.1

13.9 luy
50,8 lux
28.2 lux (==

Emin =
Emax =
==} fav = firithaetic Mean
UB{Eain/Emax) = 22.8 %
U0(Eain/Eav) = 49.2 %

LUKINANGE IN THE CALCULATION FIELD (cd/s2)

EE b e e e e

. CONSTRUCCIONES ELECTRITAS

¢+ AV, GAN GREGORID generzl 1

in Y direction @ 2.40 &
in Y dirgction @ 3

Riging angles
B.f. Azimuth Inclin. Rotation

0.90 180.00 15,00  0.00

b¥ 71 8% 9% 10t
il.9 44, 28.6 21.2 14.3
60.8 60,5 16,5 26.4 8.9
52.0 31.0 32.3 2.1 2.1
33.8 39.9 24.9 20.7 20.8
19.7 21.4 7.3 13.4 17.4
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

11 2 It 4% ) bl 74 2§ 94 103

1- 2.80 2.6% 2.82 7.48 1.92 1.4% 1,42 1.45 1.0% 2,35
2- 2.9 2.74 2.68 2.34 2.9 1.99 2.13 1.72 1.95 2.37
3- 1.97 1.5z 1.88 1.87 1,94 1,47 1.75 1,33 1.48 1.73
§- 1.40 1.43 1.16 1.07 1.23 1.08 1,19 1.02 1.14 1.28
o 1.05 1,04 0.77 0.74 0.7% 0.67 0.77 0,78 0.84 1.97

Lain = 0.67 cd/m2

Laag = 2.94 cd/a?

==) Lav = §.45 ctd/a? {== Arithaetic Hean

Lain/lmax = 22.6 1
==} Lein/lav = 40,3 % <{== Uo

Eav/lay = 17.1

LONRITUDIHAL UNIFORKITY (%)

1- 5i.4

2- 54.7

3- 47.3

4- 1.4 <{== Qbserver line

3- 6.9

TRANSVERSE UHIFURHITYV(ZB
it 24 3 1y 5 L} 73 g1 91 0%

1- 35.8 17.8 27,12 31,3 28.9 33.4 36.3 45.0 43.4 43.2

Yeiling Luminance and Threshold Incresent

Observer position ¢ ¥ = -90.00 Y= 3.00 H= 1,50
Bight direction : 90,00 Degrees

Veiling luainance :  0.01 Cd/a2

Threshold Increment @ 0.6 %
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER 5.A. CORSTRUCCIONES ELECTRICAS
Prograsa de Iluminacion

Date : June 25, 199%

Project:SGEEKERZ /sp
CALCULATION FIELD

S=EoSTzZSoEEEERERESCS

: AV, SAN GREGORID general Z

Spacing beiween points in X direction @ 4.00 a
Nupber of calc. points in X direction : 10
Leyel of calculation nlane ¢ 0.00 2

Orientation of calculation plane ¢ horizontal

in Y direction :
in Y direction :

Aleing angles
H.F. Aziputh Inclin. Rotation

fibserver position ¢ ¥ = -60.00 & Y= 3.00 &

ROAD SURFACE
Hatrix number :R3007

{Standard Class 1 R3 , @p = 0.07]
LUKINAIRE ARRANGEMENT
First lusinaire  Imtensily Flux

No, Distance X ¥ H Hatrix {kim).

6 38.00 -19.00 14.75 10.00 EA1274  17.00 0,90 180.00

& 38,00 -7.00  0.25 10.00 EA1290  27.00 0,90  0.00

ILLUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD

i 2t 3 {1 h) &1 2!

1- 16.6 18.4 24,6 32.2 45,1 14.4 12.9
2- 26.6 26.3 9.8 14.8 45.8 43,7 39.7
3- 39.4 32.5 29.4 30.3 35.2 37.4 43.7
4- 44,0 32.6 4.6 24,3 25.9 , 336 44.0
5- 29.9 22.6 16.7 6.4 17.4 231 30,2

16.9 lux
68.9 lug
34.4 lux (==

Eain
Emax
==} Fay

Aritheetic Hean

UG(Eein/Emax)
UD{Emin/Eav)

LUHINANCE TN THE CALCULATION FIELD (cd/m2)

300 =
5

3,00
5.00

Bt

23.7
145
94,4
68.9
43.0

0.00
0.00

91

0.6
3.7
0.9
4.9
4.2

i
17.7
30.8
48.7
38,3
0.9
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

it n i 41 a3 b¥ 7t 8%

{- 1.B4 2.01 2.09 1,06 2.08 1.84 1.47 1.68
2- 1.827 2,00 2,06 2.18 7.28 1.89 1,73 1.70
3 1.78 1.717 1.%7 Z.08 2.27 Z.04 1.95 2.09
4- 1.94 1.07 247 1.82 2,81 2.74 2.57 2.68
3 1,44 1.68 2.09 2.42 2.3 2,38 1.95 1.80

Lein = 1.44 cd/a2

Leax = 2.82 cd/a?
==y tay = 2,03 cd/a2 {== Prithgetic Hean

Lain/Laax = 51.0 %
==} LainfLav = 70.7 1 {== Ug

gav/Lav = 15.9

LONGITUDINAL URIFORMITY (%)

1- 8o.0

2- 4.3

3- 71.86

4- 48.8 (== Qbserver line

a- 59.5

TRANSVERSE UNIFORHITY (%)
11 2t 3 41 3t 3 § " B

i- 74.1 80.9 79.7 73.2 74.2 67.3 £3.0 82.7

Veiling Lusinance and Threshold Incresent

Observer position @ ¥ = -90,00 Y= L300 H= 1.5
Sight direction : 90,00 Degrees

Veiling lueinance : 0,02 Cd/a2

Threshold Incresent ¢ 0.6 %

L e e
- e . -

O~ R O~

(2 RN N

i
13.0

10%
1.6
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER 5.A. COMSTRUCCIOMES ELECTRICAS
Frograsa de lluminacion

Pate : Jume 25, 1999

Project:SBGENERI/sp ¢ AV, SAN GREGORIO generall
CALCULATION FIELD

=3
=)

Spacing between poants in X direction 3 4.00 @ in ¥ direction @ 1,3
Husber of calc. peints in & direction : 10 in Y direction ¢

P

Level of calculation plane 3 0.00 &

Grientation of calculation plane : horizontal
Observer position &+ X = -p0,00 &2 Y= 1,30 =&

ROAD SURFACE

Matrix number :R3007
{Standard Class : R3 , Qo = 0,07]

LUNINAIRE ARRANGEHENT

First luminaire  Intemsity Flux Alming angles
No, Distance X Y H  Hatriy (kla) MH.F. Azimuth Inclin. Rotation

6 38.00 -19.00 0.'25 10,00 EAIZB  33.00 0,20  0.00 15.00 0,00

ILLUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD

1t A Ji % 5t bi n ] i 10¢
i- i7.8 9.1 20,5 31,6 8.5 9.0 2.9 24.4 19.5 18.1
3

4
2- 18.1 19.8 20,35 29.6 47.1 30.2 38. 23,7 19.9 8.7
3- 12.4 i3.6 18.0 27.4 43.7 §7.% 35.0 1.7 15.9 13.0
4- 1.2 9.6 14.2 .4 34,6 41.3 30.2 16,8 8.6 7.0
3- 7.8 8.7 12.9 19.9 3.8 36.2 23.8 16.4 11,4 8.6
Emin = 7.0 Iux
Esax = 50,2 luy
==) Eav = 24,0 lux <(== Arithaetic Hean
UG{Emin/Emax) = 13.9 %
UD{Eain/Eav} = 29.0 %
LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD {(cd/aZ)
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

it 21 3 41 L} b 7§ Bi 9% iGs

1- 1.34 1.44 1.27 1.43 1.76 1,65 1.0 1.25 1.35 1.42
2- 1.73 i.99) 1,51 1.63 1.83 i.72 1.2 1,34 i.58 1,77
3- 1,42 1.83 1.63 1.77 1,82 1,76 1.56 1,44 1.51 1.69
4- 1.80 1.8 1.77 1.77 1.79 1.20 1,49 1.58 1.48 1,80
3- 1.61 i.39 1,41 1,52 1.98 1,98 1.51 1.4 1,60 1.55

Lein = 1,29 cd/m2

Laax = 1.90 cd/a2

==y lay = [1.62 cd/e? {== Aritheetic Mean
Lain/Lmaxz = 45.8 %
==) Lein/Lav = 77,1 %1 (== (b
Eav/lay = 14.8
LONGITUDINAL UNIFORHITY (i)

i- 71.0

2- 70.4

3- 78.5

4~ 85.1 (== Observer line

a- 88.3

TRANSVERSE UNIFORHITY (%)
1§ 2% 3 41 il &t 7 Bt 91 108

i- 74.5 75.8 12,0 81.8 at.2 28.0 89.1 8.9 0.2 79.3

Yeiling Luainance and Threshold Increment

PP T T e e T T e T T e e T

Observer position 5 ¥ = -90.00 Y= [0 H= 1.5
Sight direction i 90,00 Degrees

Veiling lusinance :  0.02 Cd/e2

Threshold Increment @ 0.8 &
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. COWSTRUCCIONES ELECTRICAS

Prograga de Tlumsinacionm

Date : June 25, 1979

Project: SGRAKPA/sp @ AV, SAN BREBORID rampa

CALCULRTION FIELD

Spacing between points in X direction @ 4
Number of calc. points in X direction :

Level of calculation plane ¢ 0.00 =

00 n
10

Orientation of calculation plane @ horizontal

Observer position ¢ X = -60,00 & Y =

ROAD SURFACE

Hatriz number sR3007
[Standard Class : R3 , Qo = 0.07)

LUMIKAIRE ARRANGEMENT

First lusinaire  Intemsity
Ho. Distance X Y H Hatrix

75 10.00 EbL274
5 13.80 £61274
i 11.20 E61290
5 15,00 E&L290

fo0.00 0,00
1 0,00 38.00
1 0,00 f{2.00 -4
i 000 5000 -5.7

TLLUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD

i7.5 lux
93.3 luy
33.1 lug (== Arithaetic Hean

Eain
Emax
==} Eav

UG{Eain/Emax)
UO{Eain/Eav)

LUMINAKCE IN THE CALCULATION FIELD {cd/m2

Led w

Flux
{k1m)

17.00
17.00
27,00
27.00

i

in Y direction
in Y direction :

figing angles

1.t0 =

H.F. Azimuth Inclin. Rotation

0,90
0.90
0.90
0.99

)

{7.6
2.1
28,0
33.3
31.7

180,00
180,00
0,90
0.00

A

17.5
21.5
25,7
29.3
3.7

a.00
3.00
3,00
3,00

)

2.1
26.1
29.2
30.8
0.7

6.00
.00
0.40
¢.00

9t

25.0
28.3
31.9
3.1

Wb

04
23,9
3.4
4.7
4
33.0
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

1% 2% K | 3 ab b 7i 8% ot 101

{- 1.57 1.47 1.30 1.23 1.27 1.26 1.19 1.21 1.3 0.99
7- 1.93 1.85 1.58 1.52 i.35 1,34 1.41 1.49 1.36 1.23
I- 2,04 1.9 {.7 1,467 i.g2 1.72 1,53 1,69 1,58 1,40
§- 2.03 2.02 2.02 1.89 2,143 i.89 1,73 1.83 1.72 1,53
5- 2.47 2.24 2.37 2.19 2.43 2.4 1.95 1.93 1.82 1.56

Lain = 0.99 cd/aZ

Leax = Z.43 cd/m?

==} Lav = .70 cd/aZ ¢== Arithaetic Hean
Lein/Leay = 40.4 %
==} Lainflay = 38.1 7 (== lo
Eav/Lay = 19.3
LONGITUDINAL UNIFORHITY (%)

1- 52.8

2- 63.8

3- 68.4

a- 71,7 == Dbserver line

5- b4.4

TRANSVERSE URIFORMITY (%)
1 2t 3t 4 51 bt 1t 81 21 10%

1- 72.2 bi.b W7 37.0 92,3 40,1 61,0 62.6 b1.% 63.1

Yeilino Luminance and Threshold Incresent

Observer position ¢ ¥ = -90.00 Y= 2,00 H= 1,50
Sight direction t 90,00 Degrees

Veiling luainance :  0.01 Cd/e?

Threshold Incregent ;@ 0,1 7%
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER 5.A, CONSTRUCCIOKES ELECTRICAS

Prograsa de Iluainacion
Date : June 25, 1999

Project: PASELEV/SP ¢ PASO ELEVADD
CALCULATION FIELD

Spacing between points in X direction ¢ 4,00 &
Kuaber of caic. paints in X direction ¢ 10

Level of calculation plane 5+ 0.00 &

Orientation of calculation plane 1 horizontal
Obsarver position : X = -60,00 m ¥V = {,40

ROAD SURFACE

Ratrix number :R3007
[Standard Class : R3 , 8o = 0.97]

LUMINAIRE ARRANBERENT

First luainaire  Intensity Flux
No. Distance 1 ¥ i HKatrix {kla)

6 40.00 -60.00  0.25 10.00 E61289  33.00

ILLUMIRANCE IN THE CALCULATION FIELD

it i 3¢ i1 3t
1- 15.8 17.6 19.0 26.6 45.8
2- 16.6 18.1 9.0 26.0 43,6

3- 12,1 13.7 i6.8 24.7 41.6
§- 6.3 B.3 12.7 20,5 33.5
a- 6.8 7.3 11.2 17.3 28.5
Eain = b.1 Tug
Egax = 49.5 lux
==) Fay = 23.6 lux (== drithsetic Mean
UG(Eain/Epax) = 12.2 %
UO{Eein/Eav) = 29.4 %

LUMINAKCE IN THE CALCULATION FIELD (cd/e2)

T e T T L LT P T

in Y direction :
in ¥ direction

Aiming angles

1,50

H.F. Aziauth Inclin, Rotation

0.90

b

48.4
49.5
7.8
42.4
36.2

0.00

3]

45.8
33.6
41,6
33.9
28.8

153.00

B3

24.4
26,0
24,7
19.4
17.8

0.00

7
18.0
19,0
16.8
8.7
12,0
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

Anexo # 1

it P I 4 51 (3] 7t ) 9% 1o
i- 1.2 1.3 1.2 1.26 1.1 1.37 159 1.15 1.13 1.28
2- 1.60 1.72 1.47 1,30 .74 f.68 1.5t 1.2 1.32 1.68
3- .60 1.79 i.64 1,47 1.87 1,67 1,63 1.32 t.42 1.63
i- 1.77 1.79 1.76 1.70 1.71 1.72 1.60 f.44 1,44 1,64
8- 1,57 .52 1.57 1.45 1.47 1.49 1,38 £.34 1.43 1,56
Lain = 1.13 cd/a2
Leax = 1.87 cd/e2
==y Lav = 1.33 cd/a2 <{== Arithaetic Hean
Lain/Lrax = £0.7
==) laip/lav = 74.2 L (== o
Eav/iLav = 15.3
LORGITUDINAL UNIFORMITY (%)
{- 6.4
2- 69.4
3- 70.9
3 80.2 (== Observer line
5 B3.2
TRANSVERSE UNIFORMITY .[%)
11 2 it i1 it b¥ T Bt 91 101
i- 68,3 73.0 &8.5 74,0 76.9 86.8 B4.6 79.1 78.8 8.0
Yeiling Luminance and Threshold Increaent
Observer position ¢ X = -90,00 Y= 2,00 H= 1,30
Sight direction ¢ 20,00 Degrees
Yeiling lusinance ¢+  0.14 Cd/s2
Threshold Increment @ 6.8 7V
Diseflo de lluminacion para Intercambiadores de Trdnsito Pag 38



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER §.4. CONSTRUCCICNES ELECTRICAS
Programe de Iluginacion

Date : Jume 23, 1939

Project: PLAZA/  BP : PLAIA INDOAHERICA
CALCULATION FIELD

Spacing between points in X direction : 8,00 & in Y direction : 8.00 s
Number of calc. points in X direction : 3 in Y direction : ]

Level of calculation plane 3 0.00 &

Orisntation of calculation plane : horizontal

LUMINAIRE ARRANGEMENT

First luainaire  Intensity Flox Aiaing anoles
ho. Distance X Y H Matrix {kigd H.F. Azimuth Inclin, Rotation

i 0,00 0,00 -7.00 12,00 ES0133 3300 0.0  0.00  5.00  0.00
{ 0,00 28,00 20,00 12,00E90135  33.00 0,90 90,06  5.00  0.90
1 0,00 0,00 49,00 12.00 E90135  33.00 0.%0 1B0.00 5,00  ©.00
{ 0.00 -28.00 20,00 12,00 E9043% 33,00 0.90 270,00  5.00 0,00

TLLUHINANCE IN THE CALCULATION FIELD

1% 2 H 41 5

1- i 4,6 6.9 11.9 1%.7
2- 1.8 1.7 3.4 19.5 a4, B
3- 2.1 2.0 3.6 19.6 33.0
§- 6.9 6.6 8.1 13.0 20,0
9 39.8 27.% 19.0 1.6 (4.1

Eain = 1.7 lux

Emax = 99.0 luy
== Fav = 15,3 lux {== Mritheetic Hean

UG(Emin/Emax) = 3.2 7%

UDiEmin/Eav) = 11.4 %
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. CONSTRUCCIONES ELECTRICAS
Prooraga de Ilusinacion

Date : June 25, 1999

Project:5UR1-DIA/SP : ENTRADA SURL DIA
CALCULATION FIELD

Spacing between points in X direction : 0.20 & in Y direction : 2.60 2
Kusber of calc, points wn X direction : 1 in Y direction : 3

Level of calculation plane 1 0.00 g

Orientation of calculation plane i horizontal
Dbserver position ¢ X = -60.00 & Y = 2,60 =

ROAD SURFACE

Hatrixz nuaber :R3007
[Standard Class : RS , Qo = 0.07)

LUKINRIRE ARRANGEHEMT

First lusinaire  Intensity Flux Aieing angles
No, Distanre X Y H HRatrizx  (kl=) H.F, Azisuth Intlin. Rotation

15 2,00 -15.00  0.00 4,50 BBi261  33.00 0.90  0.00 45.00  0.00
5 2,00 -15.00 13,00 4,50 881261 33,00 0.90 180,00 45,00  0.00

o

ILLUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD

li i bt 41 3 b 7 8% 91 108
- M74.9 1754 754 U737 14769 MT5.9 11763 1174.4 11734 14727
2- 1089.1  1049.%7  1048.6 1047.0 1045.2 1044.7 1044.4 1045,5 1D46.4  10458.9
- 1049.1 1049, 1048.6 1047,0 1045,2 1044.7 1044.4 1043.% 1046.4  1044.9
- 11749 1175.4 U754 175.7  1176.9  1175.9 11763 11744 1173.4  1172,7
> 9T 975 9753 945 9720 969 971 9737 9741 973.%

Epin = 969.1 lux
Erax = 1176.9 lux
==) Eayv = {0B3.4 lux (== Aritheetic Hean

UB{Emin/Enax) = 82,3 %
U0{Emin/Eav) = 89.4 %

LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD (cd/m2)
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

14 23 3 &% 51 H T at i 16%
- .71 5i.6b £.93 Di.40 Br.46 8134 51,26 51.06 50L9E 50,75
- 4L6Y 4161 41,47 4130 41.Z0 4122 41,75 44,31 41,30 41,37
- 40,59 40,61 40.53 40,43 40,29  40.22  40.17  3G.1B 0 40,22 40.23
§- 4610 46,13 36,10 46,31 4647 4h.3B 46,760 45,00 45,84 45T

- 83,9 45.87 4380 43.84  43.BL  43.79  43.88 43.85 43.73 43,4

Lein = 40.17 cd/a?
Leag = 54,71 cd/a?
==} Lav = 44,40 cd/m2 {== Arithaetic Hean

iain/laay = 77.7 %
==) Lainflav = 9.1 % {== Uc

4.3

n

Fay/tay

LONGITUDINAL UNIFORKITY {%)

I- 78.1
2- 8.9
3- 98.9
4- 78.4 <{== QObserver line
a- 99,2

1 3 A 4% 3t ot s 81 91 101
i- 78.3 78.6 78.6 78,7 78.3 78.1 78.4 18.7 78.9 79.3

Veiling Luminance and Threshold Incresent

ibserver ppsition @ X = -90,60 Y= 3.25 H= .50
Sight direction 50.00 Degrees

Veiling luminance 9.10 Cd/a2

Threshold Increzent 03X

Diseflo de Iluminacién para Intercambiadores de Transito Pag

Anexo # 1

41



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. CONSTRUCCIOHEZ ELECTRICAS
Proorasa de Ilusinacion

Date : June 23, 1999

Froject:CENI-DIA/ 5P : Pasp deo, Centro I diaz
CALCULATION FIELD

Spacing between points in X direction : 0,25 & in Y direction t 2,00 =
Nugber of calc, ooints in ¥ direction : 10 in Y direction ¢ 5

Level of talculation plane @ 0.00 &

Orientation of calculation plane : horizontal
Observer position & ¥ = -60,00 & Y= 200 &

ROAD SURFACE

Hatrix nuaber :R3IQ07
{Gtandard Class : R3, Qo = 0.07]

LUKINAIRE ARRANGEMERT

First luminaire Intensity  Flox Aiming angles
No, Distance X Y H Hatrix {kls) H.F. Azisuth Inclin. Rotation

20 2,50 -25.00 0;00 4,50 861261 33.00 0.%0  0.00 45.00  0.00
20 2,50 -25.00 10,00 4,50 8BL261  33.00 0,90 iB0.00  45.00  0.00

ILLUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD

i} i 31 i1 i bk 2! gi 9 101
i- 1040.2 1042.2 1038.2 1039.4 1040,7 1041.2 1040.8 1039.&6 1038.2 1062.]
- 1246.9  1216.7  1216.5  1215.4 12147 1214.2 1213.8 17450 1215.9  1258.2
- 12169 1216.4  12M6.1  1215.2  f1M3.9 1214.2  1244,2 125,37 1216.3  1216.30
4~ 1040.2 1042.3  1038.3 1039.4 1040.9 1041.2 1040,7 1039.3 1038.f 1042.0
- 8814 B833.6 8567  B55.3  895.3  897.4  855.2 833,27 B36.4 8532

851.4 lux
1216.9 lux
1073.3 lux {== Arithaetic Hean

Emin
Emax
==} Eay

m n

70.0 %
19.3 1

UG(Eain/Emax)
UG(Eain/Eav)

n n
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

1t Al B3 [ ot bk ¢ (i 9% 10¥
- 46,59 46,39 4605 4617 46,37 46,4b 46,88 46,38 4631 44.53
- 47,41 47,02 §A.99  47.01 47,07 47,05 46,90 46,92 46,94 4b.%4
- 45.80 45,81 45.80 45,77 45.76 85,77 45.80  A5.B3 4579 45,75
- 42,51 42,46 42,31 42,36 42,8 42,91 42,93 478 42.A0 2.7
- 39.27  9.28 36.33 0 39.25 0 9.0 39.200 3%.0B 39.11 39.25 0 39,3

Lain = 39.08 cd/a2
Leax = 47.11 cd/s?

==y Lay = 44.21 cd/a2 {== Aritheetic Hean
Lein/lmay = B3.0 %

==} Leain/lav = 88.4 % {== Ulo

Eav/lav = 24.3

LONGITUDINAL UNIFORMITY (%)

1- 99.0
2- 99.5
3- 99.8
4- 98.6 (== Observer line
3- 39.4

TRANSVERSE UNIFORHITY (%}

Ix 2% 3t 2] bl i 7% Bt 91 10%
I- 83.4 83.5 8.7 83,3 Bl.z? 83.3 83.3 83.4 8.6 83.4

Observer position @ X = -90.00 Y= 2.50 H= 1.5
Sioht direction i 90.00 Degrees

Veiling luminance : 0,14 Cd/m2

Threshold Incresent : 0.4 %
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ESCUEIA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

SCHRECER £.A. CONSTRUCCIGHES ELECTRICAR
Proorasa de [luminacicn

Date : June 25, 1999

Project: SAL-DIA/SP ¢ 5ALIDA DIA

CALCULATION FIELD

Svacing between points in X direction ¢ 0,20 &
Hugber of calc. points in X direction : i0
Level of calculation plane @ 0.00 =

Orientation of calculation plane 5 horizontal

in ¥ direction

in Y direction :

2.60 a2

Anexo # 1

Bbserver gosition 5 X = -60.00 & Y= 2,80 a
AOAD SURFACE
Hatris nusher :R3007
[Standard Class : R3 , Qo = 0.07)°
LUMTNAIRE ARRANGEMENT
First 1lumipaire  Intensity Flux Aiming angles
Ne. Distance X ¥ H Hatri (kla) M.F. Azieuth Inclin. Rotstion
14 2,00 -14.00  0.00 4,50 851261  33.00 0.90  0.00 45,00  0.00
14 2,00 -14,00 §3.00  4.30 281261  33.00 0,90 1BO.00 45,00 0,00
ILLUKINANCE IN THE CALCULATION FIELD
i 24 ke 4 3 b3 1] Bt 93 103
- M73.6 74,0 172,274 1070.8 1169.8  1170.0  1169.8  1169.9 1(70.7
2-  1041.7 1041.6 1042,9 1044.2  1044,7 1043.1 1043.7 10418 1017, 1037.4
3-  1041.7  1041.5 1042, 1043.9 1044,7 1043.1 1043.6 1042.0  1039.4 1037.2
4-  1173.6 14740 11724 (171,50 1170.8  1149.8  1170.0  1149.7  11AS9.7 L4707
- §67.2 9.7 9709 97Z.6 971.9  972.2 9714 97L.h 9708  947.8
Emin = 947.2 lux
Eeax = 1174.1 luz
==) Eav = 1079.4 lux {== Aritheetic Hean
U6{Emin/Emax) = B2.4 %
UD{Emin/Eav] = 89,6 1
LUMINANCE [N THE CALCULATIOR FIELD {cd/s2)
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

1§ 2] ks 41 af b§ 73 et 71 1y
- 5526 .21 5L 309 50,73 5,30 30.42 30,28 901 50,13
2- 407 4Ll 4118 4419 44,15 41,02 40,95 40,77 40,57 40.43
3 40,05 40,01 40,03 40.07  40.09  49.03 40,03 39,93 39.80 29.40
- 46,23 46,13 .97 45,70 45,58 45,47 45,47 4545 45,99 45.71
- 4366 AT 43,77 43,61 449 43041 4326 4320 43,15 43,08

Lain = 39,60 cd/a?
Leaw = 31,28 cdin?

==y Lay = 44,14 cd/s2 (== Mritheetic Hean
Lain/leas = 77.2 %

==} Lainfbay =89.7% {== Uo

Eav/lav = 24.%

LONGITUDIHAL UNIFORHITY (%)

1- 97.7
2- 98.2
3 98.8
§- 98.3 (== Observer line
3- 98.35

1 2 3 4 31 51 4] By KL 10%
i- 8.1 78.1 78,5 78.7 79.0 9.3 19.4 79.4 19.4 79.0

Veiling Luminance and Threshold Increaent

Observer position ¢ X = -%0.00 Y= 3.23 H= 1.3
Sioht direction t  90.00 Dzoress

Yeilinp luminance : 0,10 Cd/m?

Threshold Incresent @ 0.3 %
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

[h

SCHREDER 8.A, CONSTRUCCIONES ELECTRICA
Propraga de Ilueinacion

Date ¢ June 23, 1999

Froject: SUR-NUB/SP  : Pase dep. Entrada Sur - Hubladw
CALCULATEON FIELD

Spacino between paints in ¥ direction @ 0.40 & in Y direction :
Nusber of calc, ooints in X direction i in Y direction 3
Level of caiculation plape ¢ 8.00 =

Orientation of calculation plame : horizontal
Observer position @ X = -60,00 & Y= 2,50 3

ROGAD SURFACE

Matrix nusber :R3007
[Standard Class 3 R3 . Qo = 0.97])

LUHINATRE ARRANGEHENT

=SS TIEEEZS=IETSSCSISoISED

First lusinaire Intensity Fiuz

Aising anoles

2.60 &

No. Distance X Y H  Hatrix ikla) H.F, Azimuth Inclin. Rotation

74,00 -15.00  0.00 4,50 BB1260  33.00 0.90
7 4.00 -15.00 13.00 4,50 BB1Z6L  33.00 0.9

ILLUMINARCE IN THE CALCULATION FIELD

it 2§ M 43 R b1
1~ 583.9 84,1  585.4  984.4 3811 979.1
2- 5.2 53750 39 B2 5132 3133
- 520, S517.4 0§13 81Z.4 0 8133 9132
4- 583,84  5B3.9  5BR.3 5844 GBI BTG
5= 4830 489.6 4B9.0  4BB.4  4B7.B  4B2.6

Eain = 472.0 lux
Egay 983.4 lux
==} fav 533.2 lux == Arithastic Hean

U6(Eein/Egax) = 0.6 ¥
UD{Emin/Eav) 8B.5

n
=

LUKINANCE TN THE CALCULATION FIELD {cd/a2)

0.00 4500 0.00

180,00 43,00 0,00

1% i 91
7.7 57RO 5T43
312.8  509.%  G06.5
313,80 909,86 5043
377.8 5761 9742
477.2  473.2 472.0

101

972.2
303.4
503.4
572.1
47%.8
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

11 21 Sk £} b} | &% 7% 2 o 10

- 25,84 24,56 4,29 24,25 25.23 24,23 24,25 25,17 23,62 73.27
2- 20.23 N, 10 19,99 19.99 19.%7 19.87 19.& 18,22 12,02 ig.81
I- [5.9¢ 19.87 19.74  19.47 1546 19.2 19.0¢ 18.74 18,48 18.37
- 2.5 24,35 22,30 22,57 22.06 22,05 22,17 22.37 72.09 28,50
a- 21,48 21,56 21.3 21,16 20.94 20,73 20.53 20.47 20,30 30

Lzin = I8.37 cd/el

leax = 24.84 cd/a?
==7 Lavy = 21,75 cd/a2 {== Afrithsetic Hean

Lain/lmax = 73.9 %

==; tain/lav = B6.4 L {== (o
Fav/Lav = 23.1
LONGTTUDINAL UKRIFGRHITY (1)

i- 93.4

2- 93,0

I- 92.3

4- 93.7 <{== Observer line

- 93.6

TRANSVERSE UNIFORMITY %)
)| 2 3t 4% i 3 7t 8t 9% 10%

I- 80.1 B1.1 81.3 B80.9 80.4 79.6 18.7 77.5 77.4 78.9

Observer gosition ¢ X = -96,00 Y= 3.2% H-= 1.50
Sight direction t 90,00 Degrees

Veiling luminance :  ©,05 Cd/aZ

Threshold Increment ¢+ 0.3 1
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER 5.4, CONSTRUCCIONES ELECTRICAS
Proorama de Ilueinacion

Date ¢ June 23, 1799

Proiect:CENI-KNUB/SP & CENTROI NUBLADO
CALCULATION FIELD

Spacinp between points in £ direction & ©0.30 a in ¥ directisn @ 2,00 =&
Nuaber of calc. onints in X direction : 10 in Y direction : 3

Level of calculation plane @ 0.00 &

{rientation of calculation plane @ horizontal
Observer position ¢ X = 60,00 &= Y= 2,00 &

ROAD SURFACE

Hatriz number :R3007
[Standard Class ¢ R3 , Go = 0.07]

LUHINARIRE ARRAHGEHMENT

First luainaire  Intensity Fluy Aimino angles
No, Distance X Y H Hatrix {kla) H.F. Azisuth Inciin. Raotation

{0 5,00 -25.00  ©0.00  4.30 8E1261  33.00 0.%0 0,00 45,00  0.00
10 5.00 -25.00 10,00  4.50 881261  33.00 0,90 180.00 45.00 0,00

TLLUKINANCE IN THE CALCULATION FIELD

It i 3t i of 1 T )} 9% 101
- 5. 832 5244 Sied 5049 §02.4 G047 315,  524.0  332.B
2- 408,97  &09.2  607.6  606.7  &D7.0 07,7  407.0  &04.2 6067 BOBLS
- 60B.9  408.9  607.1 6064 B07.1  HO7.7  &0B.9  EDBE &O7.3 40B.7
4~ §7.6 5332 524.3  516.0 S04.B 3024 5048 Ble.2 324.1 532.8
- 4442 445,23 433.9 421,27 4112 07,0 411,27 4211 433.6 4447

407.0 lux
509.2 lux
336.3 luz {== Arithmetic Hean

Eain
Emax
==) Eay

66.8 4
7.9 1

UB(Eain/Emax)
UDIEmin/Eav)

LUKINANCE [N THE CALCULATION FIELD (cd/a2)

Bt e e
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

1§ 2 3% it 2] (2]
- 2836 23,22 3.8 3.4 2298 22,97
- 2351 2457 25,57 ML 23,44 3.43
- 2% .. 2.8 2492 298 2,96
- .49 2.0 2.5 AL 2184 20,90
- 19.9%  18.96 19.63  19.32 19.28 1%.2%

19.23 cd/a?
23.57 cd/a?
22.07 cd/a? (== Arithaetic Hean

Lain
Leax
== lay

Bl.& X
87.3% (== Uno

Lain/Leax
==} lainflav

Eav/Lav 24.4

i- 97.0
2- 8.5
3- 98.7
4- 95.8 <{== Observer line
5- 96,3

TRAKSVERSE UNIFORHITY -(X)

i1 2 31 it af bt
1- 84.8 84.7 83.4 B2.3 82,3 82.1

Veilina Luaminance and Threshold Increment

Observer position : X = -90.00 Y= 2,50 H-=
Sioht directicn ¢ 90,00 Depress

Yeiling lueinance : 0,07 Cd/s2

Toreshold Increment : 0.8 7§

I}
27,464
3.2
21.68
20,68
19.27

73
BZ.%

3
22.86
2333
22,081
21,12
15.43

ai

B3.3

g3
23.01
23.29
22,78
21,28
19,49

7t
84.4

10t

22,99
23.29
b
Y

k4

)

=1
~ k= D

J—

—
<

§
83.7
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

ECHREDER 5.4, COHSTRUCCIONES ELECTRICAS

Frooraea de Yiusinacion
Date : dune 25, 1995

Froject: SAL-NUB/SF @ SALIDA KUBLADA
CALCULATION FIELD

3pacing between noints in X diraction @ 0.20 &
Nusber of calc. ooints in X direction : 10

Level of calculation plane ¢ Q.00 a

Orientation of calculation plane : horizontal

Observer oosition ¢ X = -40,00 & Y= 2,60 &

ROAD SURFACE

Hatrix nuaber :RI007
Standard Class ¢ R3 , Qo = 0,07}

LUMINAIRE ARRANGENENT

First lusinaire  Intensity Flux
No. Distance X ¥ H Hatriz (kla)

7 400 -14.00 0,00  4.50 BBiZal  33.00
7 3.00 -14.00 13,20 4,30 BAI1261  33.00

ILLUMINAHCE IN THE CALCULATEON FIELD

A} 21 33 41 3t
- 58L.%  5B4.3 585,00 583.4  9B4.7
- 523.%  922,7 3246 S99 3169
- 8235 522,50 §22.4 0 5i8.b 51G.9
4- 0837  584.3  5B4.9  5B3.3 GB4.D
g~ 478,2  479.9 8837 4868 490.1

Emin = 475.2 luy
Emax 989.9 lux
==} fav 536.4 lug {== Aritheetic Mean

t
=]
—
—
=

UBIEmin/Emax)
UD(Eain/Eay)

n
oo
[>=}
-
o~

o~

LUHINANCE IN THE CALCULATION FIELD {cd/m2)

in Y direction

in ¥ direction

0.90
0.90

b1
383,
512,68
512.6
3083.4
486.1

60 =

5

fiaing angies
H.F. Azisuth Inclin. Rotation

0.00
180.00

7
582.7
3131
513.1
362.8
488.9

43,00
43,00

a3
7.6
38,0
313.9
379.4
434.5

0,00
0,00

9
9.3
313,46
3433
378.3
480.2

4

376.5
310
1.2
376,48
473.2

Diseflo de Hluminacion para Intercambiadores de Trdnsito
Anexo # 1

Pag 50



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

1% 2% 31 4% ot 61 Hh at 9% 10§
I- 5.8 25,37 I5.09 24,60 28,26 24,22 AT 7419 2.2 i%.14
- .4 2045 .22 W48 .47 19,97 19.59 19,96 1976 19.39
- 19.8 19078 19,91 19,95 19.87 1966 19057 1940 19.20 18.92
§-  23.3% 0 2303 2.7 22,42 22,32 12,200 22,13 22,02 2,16 21,28
- 276 24,88 20.78 201600 2149 21,23 2,06 20,81 M, &3 20,30

18,92 cd/e2
25,83 cd/a?
21,61 cd/e? {== Arithaetic Mean

1l

L1l

"

— -

aom m

< W -
»

H (1] I

11
~J

Lein/Lrar

3.2
==y Lnin/Lav 87.6 % (== lp

"
ra
b
(==

Eav/iav

LONGITUDIHAL UNIFDRMITY (%)

] 13
~a -0
o N
M

|
~0
e
—

== Qibserver line

Lﬂ-l:-r_rlh.]s—-
-
[y
=

t
e}
)
~

7t 8t 94 103
g1.0 80.2 19.1 78.4

i 2 3 4% h} b
i- 16,7 77.3 19.4 a1.0 817 8

= -
o

Yeilino Lusinance and Threshold Incresent

et et et e

Observer ppsition &+ ¥ = -90.00 Y= 323 H= .30
Sioht direction t 90,00 Deprees

Veilino lueinance : 0,05 Cd/a2

Threshold Increment ;0.2 %

Diseiio de Iluminacion para Intercambiadores de Trdnsito Pag

Anexo # 1



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL : " INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. CONSTRUCCTOMES ELECTRICAS
Programa de lluminacion -

Date : June 23, 1999

Project:SURL-NDC/SF @ ENTRADA SUR NOCKE
CALCULATION FIELD

By

Spacing between points in ¥ direction : 1,00 a in ¥ direction : 2,40
Nuaber of calc. ooints in X direction @ 10 in Y direction : 5

Level of calculation olane ¢ 0,00 o

Orientation of calculation plane : horizontal
Observer oosition ¢ X = -40.00 &8 Y= 2,40 &

ROAD SURFACE -

Batriy number :R3007
[Standard Class : R3 ., fo = 0,07]

LUHIKAIRE ARRANGEHENT

First luminaire  Intensity Flux faming angles
Ho. Distante X Y H  Hatria [kia) H.F, Azimuth Inclin. Retation

& 10,00 -25,00  0.00  4.50 BB1Z4L 3.80 0.90  0.00 45,00  0.00
& 10,00 -25.00 13.00  4.50 881281 3.80 0.50 180.00 45,00  0.00

ILLGNIMANCE [N THE CALCULATION FIELD

It 21 i3 4% W i 8 9% 10§
1- 29.5 .3 3b.3 5.1 33.¢ 36,1 3.0 45,1 36,9 .3
2- 32,6 33.4 36.1 39.0 46.9 1.2 0.9 319.0 36.9 3.3
3~ 2.6 33.4 36,1 39.0 40.9 1.2 0.9 19.0 360 33.3
4- 29.5 31,3 3435 43.1 33,0 5b.1 5%.0 3.1 36.3 31.3
5- 19.3 21.4 28.1 18.4 49.0 £9.0 ig.3 8.1 21.4

wn
I~
(=)

Eain = 19.3 lux
Emax = 36,1 luy
==y Fav = 3B.5 lux {== Arithasetic Hean

US{Emin/ERax) = J4.4 %
U0(Esin/Eay) = 50.1 %

LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD fcd/a2) )

Diseflo de Huminacidn para Intercambiadores de Transito Pag 52
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

i3 2 n
{- 1.79 1.Bb 1.95
- 1.49 1.47 i.52
3- L.43 1.44 1.46
4- 1.51 1.0 1.88
53- 1.40 .94 i.70
Lain = 1.28 cd/a?
Lpak = 2.09 cd/eZ
==y Lav = 1.43 cd/a? (==
Lein/Lnax = &1.6 %
==} Lein/lay = 78.8 % (==
Eav/Lav = 23.%

LONGITODINAL UNIFORHITY (%)

e e e RO
o0 BN, B T . |

S O I W O

B

5

2,09
1,54
i.48
1.90
1,92

Aritheetic Mean

Uo

(== Observer iine

it

{- 78.1

2
71.7

B |
750

41
1.1

3
0.7

Veilino Luzinance and Threshold Increment
CRC oo oS oSO oSN oo oSS EoECTIZCCSISRESaRRaRER

Dbserver position : X
Sight direction
Veilino luainance

Threshold Incresent :

-90.00

Y=

90.00 Degrees
0.01 Cd/e2

0.114

6%

2,09
1,51
1.48
1.8
1.83

(3
724

7X
17.8

[ i
- e u o« m

I O~ ol a0
P T = ] e

H
18.6

91

£.76
I,93
{48
.48
130

9%

6.0

—

foi
73.0
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ESCUFELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. CONSTRUCTIONES ELECTRICAS

Prograea de [luminacion
Date : June 23, 1999

Praject: CEN-HOC/SP : CENTRG NOCHE
CALCULATION FIELD

Spacing between points in X direction @ 1.10 &
Nueber ot calc, points in X direction : 10

Level of calculation plane @ 0.00 =

Orientation of calculation plane : horizontal
Observer position ¢ X = -40.00 & Y = 2,00

ROAD SURFACE

Hatrix number :R3007
[Standard Class «+ R ., 0o = 0,071

LUSINATRE ARRANGEHENT

First lominaire  Intensity Flux
Hp, Distance X ¥ H Hatrig (kla}

6 11.00 -22.00  0.00  4.50 BB126} 3.80
& 11,00 -27.%0 10.00 4,30 BBiZ24! 3.80

ILLUHINANCE IN THE CALCULATION FIELD

1 2% 3 41 58

1- 27.1 29.0 34.9 43.2 85,2
2- 1.0 2.4 45.4 50,7 35,2
3- 97.1 55.2 50,7 §5.4 §2.4
4- 60,0 53.2 45.2 34.9 29.0
3- 3.6 49.9 37.7 26.7 0.1

cain = 18.1 lux

Eeax = 460.0 lux
==} fav = 42.9 luz {== Arithaetic Hean

UG(Emin/Emax) = 30.1 %

UD{Eain/Eay) = 42,1 %

LUHINARCE IN THE CALCULATION FIELD [cd/a2)

in Y directian :
in ¥ direction :

Aiming anoles

2,05 &
]

M.F. Aziauth Inclin, Rotation

0.90
0.96

b1

60.0
7.1
§1.0
7.1
18.1

0.00
180,00

%

50,2
333
42,4
29.0
20.1

45.00
3,00

gi

- 45,2
50,7

45.4
34.9
26,7

0.00
0.00

91

34.9
45,4
20.7
45.2
7.1

04
1.0
12.4
55.2
55,2
49.9
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

I3 24 kS 3 5 b4 7i 8% N 1ot

i- 1.68 1.78 1.94 2.0% 2,16 2.0% 1.97 1.74 1.54 1,95
2- 1.77 1.82 1.87 1.94 2.01 2.2 1.38 {.68 1.77 1,75
3 2,00 1.9 i.84 175 1.70 1,66 1.7% 1.B0 1.92 {.98
- 1.98 1.87 1.6% 1.41 .4 1.48 1.41 1.78 1.9 7,42
a- 1.89 1.67 1.43 1.23 1,19 1.33 1.5 1.6 1.86 1.57

tain = 1,19 cd/a?

Lgax = 2.1& cd/m2
==} Lav = |,77 cd/s2 {== Aritheetic Hean

Lein/Leax = 55.3 7
==} |lginflav = &7.3 % <== Uo

Eav/Lav = 24.7

LONSITUDIMAL UNIFCRMITY (%)

1- 71.4

2- 86.9

3- 83.1

4- £9.8 (== Observer line

5= £0.7

TRANSVERSE UNIFORMITY (%)
it 2 3t 43 3 &1 71 81 51 10t

1- 84.1 83.3 136 38.4 8.3 1.5 78,3 9.7 80.3 76.8

Veiling Luminance and Threshold Incresent

Observer position ¢ ¥ = -20.00 Y= 2,50 H-=  L.50
Sight direction v 90,00 Degrees

Veiling luminance @ 0,01 Cd/a2

Threshold Increeent : 0.3 %

Diseito de lluminacion para Intercambiadores de Trdnsito Pag 55
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

ECHREDER S.#. CORSTRUCCIONES ELECTRICAS
Proorasza de Ilusiracien

Date : June 25, 1999

Project: SAL-NEC/SP : GALTDA WOCHE
CALCULATIDN FIELD

3pacino between points in X direction 1 1.00 & in Y directiony 2,60 =
Nugher of calc. points in X direction ; 10 in ¥ directian : 3
ieyel of calrulation plane ¢+ 0,00 a
Orientation of calruiation nlane & horizental
Observer position t X = -60,00 o Y= 2,60 =
ROAD SURFACE
Matrixz number :R3007
[Gtandard Class : RY , 0o = 0.07]
LUMINAIRE ARRARGEHENT
First lusinaire  Intensity Flux Alaino anales
Ko. Distance X Y H Hatrix (Elm) H.F. Azimuth Inclin, Rotation
6 10.00 -5.00  G.00  4.50 881241 5.80 0.90  0.00 45.00  0.00
& 10.00 -10.00 13.00  4.50 881Zs1 3,80 0.90 18090 45.00  0.00
ILLURTHANCE TN THE CALCUCATION FIELD
1§ A 3t 41 3t b1 i 8 9%
i- 3.4 2.3 44,8 36,4 3.3 29.6 3.4 6.5 5.0
2- 39.5 39.5 38.9 3.2 14,2 33.8 34.3 36.3 18.5
3- 33.b 34.1 I6.2 38.5 3.7 3.9 8.7 38.3 3t.4
3- 29.4 3.3 I6.4 4.9 5Z.8 33.8 2.8 45.0 34.6
5- 19.14 21.3 28.0 38.3 48.9 52.8 49.0 8.3 8.1

Eain = 19,1 lux
Eeax = 939.8 lux
==) Fav = 3B.4 lux <== Aritheetic Hean
UG{Erin/Emax) = 14.2
UD{Ezin/Eav) = 49.7 1%

LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD (cd/a2)

10§
32.8
3.7
34.4
315
1.4

Diseflo de Hluminacion para Intercambiadores de Transito
Anexo # 1
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

11 21 ks 34 o bt 7% g1 9% 10t

1- 2,09 1,95 1.B5 1.73 1.75 1.77 1.85 1.93 2,92 2.07
- 1.48 1.5 1,33 1.54 1.93 1.3 {.49 1.52 1.40 1L.49
I- 1,44 1.45 1.46 1.44 1.44 1,86 1.49 {.581 1.50 1,47
4- 1,41 1.60 1.6h 1.83 1.%0 1,88 {.B1 1.66 1.30 1.9t
a- 1.%9 1.53 .70 1.83 1.93 i.87 1.68 {.46 1.31 130

Lain = 1.20 ©d/a?

Leax = 2,07 cd/e?
==y lavy = 1.63 cd/aZ {== Aritheetic Hean

Leinfleax = £62.6 %
==} lainflay =79.5Y (== g

Eay/Lay = 23.5

LONGITUDINAL UNIFORMITY (%)

i- 83,5

2- 95.9

- 95.8

4- 78,9 <{== Observer line

5- 2

TRANSVERSE UHIFORMITY .(%)
13 28 k3 | L3¢ 3 &1 7t a1 9% 101

1- 81.7 74.8 78.9 8.0 73.6 17.7 0.6 74,7 63.1 62.6

Veiling Luzinance and Threshold Incresent

(bserver position : ¥ = -90,00 Y= 3,28 H= 1,34
Bight direction ¢ 70.00 Dearess

Veiling luminance ¢ 0,01 Cd/a?

Threshold Incresent : Q.2 %

Diseilo de uminacion para Intercambiadores de Transito Pag
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAI

INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. CONSTRUCCIONES ELECTRICAS
Propraga de Ilusinacion

Date : June 23, 1999

Project: ORI-DIA/SP : DREJA ORIENTAL DIA

CALCULATION FIELD

Spacing between points in ¥ direction 1 0.30 »
Nugber of calc. points in X direction : 10
Level of calculation plane :  0.00 &

rientation of calculation plane : horizental

Dhserver position : X = -40,00 a Y= 1,70 m
ROAD SURFACE
Hatriy nusber (RIN07
[Standard Class 3 R3, @b = 9.07]
LUKINAIRE ARRANGEMENT
First luzinaire  Intensity Fluy
No. Distance X Y H  Matrix (kim}
13 .00 -22.30 0.60 4.50 8812 3100 0.90
15 3.00 -22.50 8,30 4,50 8812 33.00 0,90

ILLUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD

it 24 3 3} 5 &

1- 944,72 9434 942.4  939.9  9d0.6  940.b
2-  1164.2  1165.0 1162.9 1161,2 1139.4  1158.3
3- 164,27  1145.4  1183.0 160,01 1159.4  1198.%
- 944,2 9434 942.4  939.B  940.3  940.b
5- 765.5  T766.3  76R.9 7469 T45.1 763.3

Eain = 763,37 lux

Eaax = 1165.6 lux
==y Eay = 994,58 lux {== Aritheetic Mean

UG(Enin/Emax) = &£5.5 %

UO(Emin/Eav) = 76.7 %

LUHINANCE IN THE CALCULATION FIELD (ed/m2i

S e e SRSISESSS=ZSSERR

in Y direction
in Y direction : 3

1L.70 2

fiming angles

¥.F. Azimuth Inclin, Rotation

¢.00 435,00 0.00
180,00 45,06  6.00
n Bx e 1t
940,4  939.7 942,01 9458
1159, 1160.%  1182.7 11632
1159.3  1161.0  1182.6 11h4.4
940.3  939.7  942.2 940
7649 768 THAT  Thb.

Disefio de Iluminacion para Infercambiadores de Transito
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

i¥

1- 41,36

2- 44,44

3- 43.34

4~ 39,07

- 4,44

LEin =

Lmax =

==y Lav =
Lain/Laayx

==} tmain/Layv

Eav/Lav

u
41,14
44,51
43.30
36.86
34,56

24,7

k)
40.9%
48,37
83.17
J6.66
34.36

35,34 cd/s?
§4,31 cd/m2
40,29 cd/e2 (==

LONSITUDINAL UNIFORMITY (%1

- 98.8
2- 98.2
3- 98.8
4- 98.7
- 99.2

it
40,88
34.14
43,G0
38,97
34,63

34
§1.00
§3.93
42.91
38,635
14,52

Arithzetic Kean

{== fbserver line

11
i- 17.35

2
71.6

3t
17.%

4
78.4

ax
78.4

Veilino Luminante and Threshold Incresent

Dbserver positi
Sipht direction
Veilirg lusinan
Threshald Incre

on 5

ce
ment

= -90,

50,00
0.11
0.3 4

1
Deorees
£d/a2

61
41,18
£3.70
32,8
.77
34,48

&3
8.9

73
§1.1%
3.7
42.50
13.80
34,42

4!
78.7

{.30

i}
40.97
43,87
£3.02
38.71
34,43

Bt
8.5

5%
46,93
23,98

3.09
3B.73
34,34

"
78.1
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. CONSTRUCCIONES ELESTRICAE
Procrama de Iluainacion

Date : June 23, 1995

Project: ORI-KOC/EF  : CREJA ORIERTAL HOCHE
CALCULATION FIELD

Spacing between voints in X direction ¢ 0.90 & in ¥ direction : L.70 &
wumber of calc. points in ¥ direction @ U} in Y direction ¢ 3

Level of calculation plane & 0.00 &

Orientation of caiculation plane : horizontal
Observer position ¢+ ¥ = -40,00 2 Y= 1.70 =&

ROAD SURFACE

Katrixz number :R3I007
[Standard Class @ RS , 0o = 9.07]

LUHINAIRE ARRANGENENT

First luminaire  Intensity Flux Riming anoles
No. Distance \ H fatrix (kls) H.F. Azisuth Inclin. Rotation

& %.00 -13.50 O.QD 4.50 B81261 6.50 0.%0  0.00 45.00 0,00
6 9.00 22,30 H.30  4.30 BRi2&L £.50 Q.90 i80.00 55,00 .00

[LLUHINANCE IN THE CALCULATIDN FIELD

11 il i 4 b} a1 71 81 9 10t

1- 8.2 18.5 8.9 19.4 19.9 20,0 19.9 9.3 19,0 18.7
2- 29.1 29.%9 32,0 34.4 35.8 36.1 35.9 34.7 2.2 36.2
3- 3,6 364 40,4 46.4 3.0 32.6 31.0 44.5 40,6 36.4
3- 29.1 30.7 I7.1 4%.8 39,3 39.2 99,3 45.9 31.2 .
- 23.0 23.} 3z.1 §2.4 52.27 5.4 32,3 42,5 34,3 258.7

Emin = 18,2 lux

Emax = 19.2 luy
==y Eay = 35.4 lux (== Arithaetic Mean

UG{Eain/Egax} = 30.8 %

UD{Emin/Eav) = §1.4 7

LUMINANCE IN THE CALCULATION FIELD lcd/a2)
Disefio de Iluminacion para Intercambiadores de Transito Pag 60
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ESCUELA POLITECNICA NACJONAL . JNGENIERIA EJ ECTRICA

11 21 k5 L4 3% b3 7% Bt 9 {0
i~ 0.80 0.81 ¢.82 0.83 0.B6 (.87 4,80 .90 0.92 0.4
2- 1,23 1,23 1.21 1,23 1.26 1,28 i.31 1.2 131 1.29
I~ 1,48 i.48 1,47 1.68 1.74 1.75 1.74 i.tE 1.57 {34
§- 1.59 1,49 1.B 1.93 1.9 1.93 1.87 1.77 1,81 1,57
- 1.59 1.74 1.83 1.99 2,04 1,97 1.80 1,62 1.54 1.55
Lain = 0,80 cd/aZ
Laax = Z.04 cd/a2
==5 Lav = 1.44 cd/e? {== Aritheetic Kean
Lein/leay = 39,0 %
==} Lmin/Lay = .53 % == Up
Eav/lavy = 4.3
LONSITUDINAL UNIFORMITY (4}
i- 4.5
2- 9.1
3- Bd.4
§- B0.3  {== Observer line
- 73.8
TRANSVERSE UNIFORMITY (%)
1t 21 31 4 at bi 7t i} 9 10%
1- 0.0 47.3 41.9 47,0 42.0 44,0 §7.0 ol 7.3 59.7
Yeiling Luainance and Threshold Increaent
Observer position @ X = -90,00 Y= 2,13 H=  [.30
Sight direction ¢ 90.00 Degrees
Veilino lueinance 0,01 Cd/e2
Threshoid Incresent : 0.3 ¥
Disefio de Hluminacion para Intercambiadores de Transito ’ Pag 61
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. CONSTRUCCIBHES ELECTRICAS
Frograga de [luainacion

Date ¢ June 23, (999
i OREJR DCCTDERTAL DIA

Proiect: OCC-DIA/SP
CALCULATION FIELD

Spacing between ooints in X direction @ 0,30 &
Kuaber of calc. ooints in X direction @ 10

Level of calculation olane ¢ 0.00 =

Orientation of calculation plane ; horizontal
Observer position = £ = ~40.00 & Y= (.40 &

RCAD SURFACE

Hatrix ruzber :R3007
(Standard Class : R3 , Qo = G.497]

LUNIRAIRE ARRANGEMENT

First luminairs  Intensity Fiuz
Ho. Distance X y H HMatrix (kim)

4.50 881261  33.00
4,50 81268 33.00

27 3.00 -40.50 0,00
27 3,00 -40,50  7.00

ILLUKTRANCE TN THE CALCULATION FIELD

i 21 31 i 3
- 1672.3  106%.7 1068.7 1067.0 1043.5
- 1303.1 1302.2 12993 1296.7  1293.1
3= 1303.0 1302.2  1299.4 12968 1294.2 i
4-  1072.3  1049.9 1068.4 1086.8 1063.4 |
J- 8568 B34 8362 838.1 8564

Emin = 854.8 lux
Emax = 1303.1 lux
==} Eay = {117.7 luz {== Aritheetic Hean

UG{Esin/Emax) = 63,5 %
UD{Eain/Eav) = 76,5 7%

in Y direction &

in Y direction @

Aimino anales

1.40 =&

M.F. Azisuth Inciin. Retation

0.90
9.99

bt
0h3,
292,
291,
463,
834,

el -

3
§
B

0.00
180,00

[
1083 .4
1295.2
1295.1
1083,3

856.3

43.00
45,00

CH
1066.8
1296.8
1294,7
{067,0

838.2

0.0
Q.0

0
G

101
1069.8
1302,2
1302.2
1069.7

37,4
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAIL INGENIERIA ELECTRICA

1% 21 3 4 51 b 7¥ (i} Fi 108
i- §5.63  45.33 .18 45.1¢ 45.10 45,30 45,28 45.42 45,44 45,55
2- 19,5 49,48  49.44 45.44 13,33 89,10 49.40 29,09 45,35 5.5k
3 48,84 48.75 48.54 48,41 48,12 43.1¢ 48,120 48,32 48,37 48,76
- 43.47 43.38 43,48 43,44 33,46 41,57 $3.52 43.%9 §3.62 4171
- 38,05 38.22 B 2% 3B.I3 38.27 38.3¢ I8.27 38.27 38.18 in. 1%
Lain = 38.15 cd/az
Leax = 49.638 cd/a?
==y Lav = 43.00 cd/a? <== HArithaetic Hean
Lein/leoax = 746.8 %
==) Lain/Llav = 24.8 % (== Wb
Eav/lay = 24.2
LONBITUDIRAL UMIFDRRITY (%)
i- 2g.8
2- 98,6
3- BB.5
4- 99.4 <{== Gbserver line
o 99.3
TRANSVERSE UNTFORKITY (%)
13 21 k$ § 4 i b1 71 gt &4 108

i- 74.9 76,9 7.1 7.5 17.4 78.0 .1 78.10 77.3 7.0

Veiling Luainance and Threshold Increzent

Observer position ¢ X = -%0.00 Y= 1,30 H= (.50
Sight direction i 70.00 Degrees

Veilino luginance ¢ 0.23 Ld/a?

Threshoid Increment : 0.6 %
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER S.A. CDMSTRUCCIOWES ELECTRICAS
Prograsa de Iluainacion

Date : June 23. 199%

Froject: OCC-HUE/SP 1 GREJA OCCTIDEWTAL HUBLADD
CALCULATION FIELD

Spacing between paints in X directisn &+ 0,60 & in Y direction + 1.4 =&

4

Yueber of calc, points in X direction : ¢ in Y direction ¢ 5]
Level of calculation plane @ 0.00 e

Orientation of calculation clane : horizental
beerver position 3 § = -60.00 a Y= (.40 =&

ROAD SURFACE

datriz number :R3IQ07
{Standard Class : R3 , 0o = 6,07}

LUMINAIRE ARRANGEMENT

First luminaire  Intensity Fluy Aiming anoles
No. Distance X Y #  Hatrix  {klm} R.F. Azieuth Inclin. Rotation

(3 6.00 -40.50 0,00 4.5 BAIZA1 3300 0.50 .00 45,00 0,09
13 6,00 -40,50  7.00 4,30 BB1261  33.00 0,90 180.00 45.00  O.00

LLUKINANCE IN THE CALCULATION FIELD

1% 2i i i 51 1 71 8 g1
- 53,3 3353 562.6  962.B 5332 §3L.0 5154 S00.4 50
- 431.5  b689.3  &BL.2 0 BBL.2 BR9.T A5LD 430,72 4138 &)
- 655 B9 BBLLZ £BLL2 4&5.2 0 34T 630LL sid0 A
$- 53,0  533.2  962.8  GkZ.B 5337 533 M5l BM0.: 0 500
- 428,37 448.0  440.6  4KD.T 448,27 428.4 4082 1957 19

Eain 395.6 lux
Emax 88i.2 lux

==} fay = 558.8 lux {== Aritheetit Hean
UG{Emin/Emaz) = 58,1 %
ID(Ezin/Eav) = 70.B %

LUMIMANCE IN THE CALCULATION FIELD (cd/n2}

Disefio de Iluminacién para Intercambiadores de Transito
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

1% 2 kE 43 3t
i- 22.46% 22,44 27,48 22.7% 22.838
2- 24,36 25,09 28,9% 5.7 1822
3~ 74,28 24,53 25.43 25,13 24,37
- 21,71 21.59 Z1.68 21.80 21.82
a- 18.96 19,12 19.27 9.3 19,26
iaig = 18.86 cd/n2
Leax = 25,53 rd/s2
==y Lav = 22,47 cd/e2 (== Aritheetic Nean
lain/Leay = 73.5 1
==y Lninflav = 8.9 % <== o
Eav/iiav =249
LONGITUDINAL UNIFORMITY (%}
1- 37.9
- 91.7
3- 91.7
§- 98,0 {== Observer line
3= 97.4
TRANSVERSE UNIFDRHITY (%)
11 21 A 4y 54
i- 7.2 16,2 79.3 75,9 76.4

Observer position @ X = -90,00 Y= 1.3
Sioht direction ¢ 90,00 Degrees

Veiling luainance ¢ 0.1% Cd/m2

Threshold Increment @ 0.6 %

BT O B
~C

-
(3 I |
! = D

~
b
~a

bt
76.B

7
.7
2.8
23.88
71.80
19.1

I}
78,1

[n=]

-
-~
e

A B R
€O = LA td R
P
g —d e

[T

—
o

35
7.9

3 10
A5 2
.40 750
2300 715
267 AT
18.86 16,88

93 g
80,4 78.4
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

SCHREDER G.#4. CONSTRUCCIONES ELECTRICAS
Prograza de Ylualnacion

llate : June 23, 199%

Proiect: OCC-ROC/SF @ OREJA QCCIDENTAL HOBCHE
CALCULATION FIELD

Spacino between ooints in Y direction @ 1.10 &  in ¥ direction @ 1.40 o

Nugber of calc. points in ¥ direction : in in ¥ direction : 5

Level of calculation olane ¢+ 0.00 m

frientation of calculation plane 1 horizontal
Dbserver nosition : X = -60,00 a Y= L.,40 =z

ROAD SURFACE

Hatrix nusber :R3007
{Standard Class : R}, 8o = 0.97]

LUKINAIRE ARRANGEMENT

First luainaire  Intensity Flux Aiaing angles
No, Distance £ Y H fatriy (kim)! H.F. Azimuth Inciin, Rotation

6 11,00 -44,00 0,00 4,50 BBL26{ 3.60 0.90  0.00 4500 0.00
& 11,00 -49.50  7.00 4,30 BBI261 5.60 0.90 (820,00 45,00 0.0

TLLUKTNANCE IN THE CALCULATION FIELD

it 21 R 4 b} hi 7 81 9 ot

i- 34.8 3B.4 43,7 a1.§ 61.2 a7 60,7 50.8 §i.1 34.3
2- 97.0 56,6 28,3 a9.4 LT 9 T | 63.9 8.0 a3.7 af.1
3- tb.6 b4.8 5%.5 36.3 Sk.2 35,3 93,4 4.5 3.7 58.0
4- b6.1 61.4 51.7 2.9 37,% 35.9 31.0 40.7 48.1 35.7
a- 0.1 533.8 42,3 32.3 26.1 Z3.8 20,1 30.4 39.% 49.5

Ezin = 23.B Iux

Emax = 66,6 lux
==} Eav = 50,3 lux {== Arithestic Mean

IS(Erin/Emas) = 35.7 i

UD{Eain/Eav) = 47.4 %

LUMINANCE IN THE CALCULATIOR FIELD (cd/a2)
Disefio de Hluminacion para Intercambiadores de Transito Pag 66
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

1% 2 i 4% 5k &3 7% ag 9% 101

i- 1.81 L1 Z.10 .23 2.20 2,10 1.50 1,62 {.26 1.04
2- 7.22 2.2% 2,20 .25 7.32 2.21 2.11 1.90 1,68 1.53
I- 2.3 2.29 2.4 1.97 z2.01 2.0 2.04 1.93 1.93 1.27
b~ 2.24 2.10 1.88 1.63 1,36 {.64 1.7¢ 1,85 {.9% 1.87
9= 2,02 1.8 1.57 1.36 1.31 t.41 1,35 i.58 1.78 1.79

Lain = 1,04 cd/e?

lgay = 2,35 cd/e?
==3 Lav = 1.88 cd/a? {== firithsetic Mean

Lain/iaay = 44,1 %
== leinflay = 35.1 % 4== o

Eavilay = 245.7

LONGITUDTNAL UNIFORMITY (%1

- 45.4

2- 46,7

3- 75,5

4- §9.5 (== Observer lina

9~ 44.5

TRANSVERSE UNIFORHITY )
i 21 3 if 5 b1 7t a 2% 10

{- 74.9 2.0 71.5 £0.2 645 £3.6 73,5 B4 .4 48,8 HET)

Observer ppsition ¢ X = -90.00 Y= 1,30 H= 1,50
Sight direction r 90,00 Degrees

Yeiling luainance !  0.0! Cd/a2

Threshold Incresent 3 0.6 %
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

ANEXO 2

CALCULOS DE CAIDA DE TENSION
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENJERIA FLECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO T INDOAMERICA  |CENTRO DE TRANSFORMACION : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA  |DMUp : 85,05 KVA
TENSION 1210121 CIRCUTO No. D1
LIMTE DE CAIDA DE TENSION :6% MATERIAL DEI. CONDUCTOR CTTY
ESQUEMA:
DR
(M
.U\\Sm ( P,
IS \bl;ﬂ ,(\ij “ TR
L.C‘/\ B . e "I/?\\_
s T CZIDIN
‘u// ~ _70m
@ A
J &' “
\ 12m ™
b N
o) ‘e
?\"“Q(}m TP
LA Wiay o
(301) <\ A g
S 5 ¢
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM DE | DEMAN V%
DESIGNAC.| LONG (M) | LUMINAR | KVA(d) |GALIBRE| KVALT) | KVAM | KVAM | PARCIAL | TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 30 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 682 20 1430 4A774,00 3,338 3,830
2-3 10 6 2,06 6 330 &40 0,250 4,080
3-4 8 4 1,38 6 330 11,04 0,033 4113
4-5 8 3 0,97 6 330 7,76 0,024 4137
5-6 8 2 0,69 6 330 5,52 0,017 4153
6-7 8 1 0,34 6 330 272 0,008 4,162
3-8 2 2 069 6 330 1,38 0,004 4,084
8-9 12 1 0,34 6 330 4,08 0,012 4,09%
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL. PROYECTO :INDOAMERICA  |CENTRO DE TRANSFORMACION : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA | DMUp 185,05 KVA
TENSION 12101121 CIRCUTO No. 1De
LIMTE DE CAIDA DE TENSION 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR (11U
ESQUEMA
L
()
P
(L Gy { a 3
Fham
s Em (1) Z1p)
o /'/?
5 Ne —~. T o
TN Ty Win - »\
RS ’ (2a1y
\ % — .
/_. T, \ <7Um
(o
L & \
"\ 1%m N §
Lo .
o (L) ‘@
?\\1 cm TF
—. ()
(301) "My
2P 0 C
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM DE | DEMAN. V%
DESIGNAC.[ LONG(M) | LUMINAR | KVA(d) |CAUBRE| KVALT) | KVAM | KVAM | PARCIAL | TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 30 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 682 1/0 1170 4774,00 4,080 4,572
2-3 40 6 206 6 330 8240 0,250 4,82
3-4 4 4 061 6 330 244 0,007 4,829
4-5 8 3 097 6 330 7,76 0,024 4,853
5-6 8 2 0,69 6 330 5,52 0,017 4,869
6-7 8 1 0,34 6 330 272 0,008 4,878
3-8 8 2 069 6 330 552 0,017 4,838
8-9 12 1 0,34 6 330 4,08 0,012 4,851
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ESCUELA POLITIECNIC:A NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAVERICA  |CENTRO DE TRANSFORMACION : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA  [DMUp : 85,05 KVA
TENSION 2210121 CIRCUITO No. -3
UMTE DE CAIDA DE TENSION 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR - TTU
ESQUEMA :
Z
0.5
RN O N (O R CO I CA D
. 1Cm (‘\ 10im 10Gm -S.':ruj) Sm (1) - 7_‘_8@_778;\
\ N T T« B
1
(jﬁ%\) --<\
(g)( A G > L TR
t2m AN
TaN
T 7 (el
(‘\!7/-’-0 ! - ,‘\7Cm
~\\ . |
? 10m TP
- \, 7 \\
€ @ <g/ T
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM DE | DEMAN V%
DESIGNAC. | LONG(M) | LUMNAR | KVA(d) |CALIBRE| KVALLT) | KVAM KVAM | PARCIAL | TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 30 1730 850,50 0492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 4774,00 3,338 3830
2-3 15 11 378 6 330 5,70 0,172 4,002
3-4 85 4 1,38 6 330 1,73 0,036 4,037
4-5 1 3 0,97 6 330 1067 0,032 4,070
5-6 12 2 0,69 6 330 8,28 0,025 4,005
6-7 12 1 0,34 6 330 4,08 0,012 4107
3-8 1,5 7 211 6 330 362 0,011 4,013
8-9 10 6 206 6 330 20,60 0,062 4,075
9-10 10 5 1,72 6 330 17,20 0,052 4127
10-11 10 4 1,38 6 330 13,80 0,042 4169
11-12 9 3 0,97 6 330 873 0,026 4,196
12-13 8 2 0,69 6 330 552 0,017 4212
13-14 8 1 0,34 6 330 272 0,008 4221
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO :INDOAMERICA | CENTRO DE TRANSFORMACION : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA  |DMUp : 8505 KVA
TENSION 1210121 CIRCUTO No. D4
LIMTE DE CAIDA DE TENSION 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR . TTU
ESQUEMA
D4
=) N O O O
3 . 4m ,1} 10m IL 10m | _(1);”&-75m «I\ Em (1; Sim _J/j)
4 3 10 T T 13 !
&1 G
I IS
1 -y
\v> 150
12m
(3 )-8 2 T
12m \\
(241
N A A .
( ./ ~ ;\7 Om
12 .
(D-or \
. o
NJom g
301 ~C {—\‘/
301 A
01 ) ST
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM DE | DEMAN V%
DESIGNAC. | LONG (M) | LUMINAR. | KVA(d) |CALIBRE| KVA(LT) | KVAM KVAM | PARCIAL | TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 30 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 41 68,2 2/0 1430 4774,00 3338 3,830
2-3 15 11 3,78 6 330 56,70 0,172 4,002
3-4 4 5 1,72 6 330 6,88 0,021 4023
4.5 10 4 1,38 6 330 13,80 0,042 4,065
5-6 12 3 0,97 6 330 11,64 0,035 4100
6-7 12 2 069 6 330 8,28 0,025 4125
7-8 12 1 0,34 6 330 4,08 0,012 4,137
3-8 6 6 206 6 30 1236 0,037 4,039
8-9 10 5 1,72 6 330 17,20 0,052 4,091
9-10 10 4 138 6 330 13,80 0,042 4133
10-11 95 3 0,97 6 330 922 0,028 4,161
11-12 8 2 069 6 330 5,62 0,017 4,178
12-13 8 1 0,34 6 330 272 0,008 4,186
Biseito de Iluminacion para Intercambiadores de Trdnsito Pag 4

Anexo # 2




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO - INDOAMERICA  [CENTRO DE TRANSFORMACION : CT-75
No. DEL. PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA | DMUD 185,05 KVA
TENSION 1210121 CIRCUITO No. :D5
LIMTE DE CAIDA DE TENSION 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR :TIY
ESQUEMA
o
fi/(’i: ;
1 E’n,\\
DS ;
e
157 o /\LA‘\
nel
SR G R BN BN G R G IR G BN SR G
L &n Am &rm sl 10m 16m 1om 1.5m om N
S e e l SET
S0 dal !
| TR 1
Eaal o
; ”\TC (22} T_E
GoD \CPQ-; cT
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM DE | DEMAN V%
DESIGNAC. [ LONG (M) | LUMINAR | KVA(d) |CALIBRE| KVALT) | KVAM | KVAM | PARCIAL | TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 30 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 682 2/0 1430 4774,00 3338 3,830
2-3 50 16 55 6 330 275,00 0,833 4,663
3-4 45 8 275 6 330 1234 0,038 4701
4-5 10 7 247 6 330 24,70 0.075 4,776
5-6 10 6 206 6 330 20,60 0,062 4838
6-7 10 5 1,72 6 330 17,20 0,052 4,890
7-8 9,5 4 1,38 6 330 13,11 0,040 4,930
8-9 8 3 0,97 6 330 7,76 0,024 4,954
9-10 8 2 0,69 6 330 5,52 0,017 4970
10- 11 8 1 0,34 6 330 272 0,008 4,979
3-12 55 8 275 6 330 15,13 0,046 4,709
12-13 10 7 247 6 330 24,70 0,075 4,784
13-14 12 6 206 6 330 24,72 0,075 4,859
14-15 12 5 1,72 6 330 20,64 0,063 4922
15-16 12 4 1,38 6 330 16,56 0,050 4972
16-17 12 3 097 6 330 11,64 0,035 5,007
17-18 12 2 069 6 330 828 0,025 5,032
18-19 12 1 0,34 6 330 4,08 0,012 5,044
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO :INDOANERICA  |CENTRO DE TRANSFORMACION : CT-75
No. DEL. PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA | DMUp 18505 KVA
TENSION 1210121 CIRCUTO No. :D6
LIMTE DE CAIDA DE TENSION :6% MATERIAL DEL. CONDUCTOR :TTU
ESQUEMA
1)
NI
KS(\:{U b o
N
6
L
I-I\':\ 1 3m (,:'.ﬂ:)
N N
[Xo] El S
\\\ 1
?\ 1Gm T‘
zon (Lo
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM DE | DEMAN V%
DESIGNAC. | LONG ( LUMNAR | KVA(d) |CALIBRE| KVALT) | KVAM KVAM | PARCIAL | TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 30 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 200 1430 4774,00 3,338 3,830
2-3 50 16 55 6 330 275,00 0,833 4,663
3-4 95 7 247 6 330 347 0,071 4735
4.5 10 6 2,06 6 330 20,60 0,062 4,797
5-6 10 5 1,72 6 330 17,20 0,052 4,849
6-7 10 4 1,38 6 330 13,80 0,042 4,891
7-8 85 3 0,97 6 330 825 0,025 4916
8-9 8 2 0,69 6 330 5,52 0,017 4933
9-10 8 1 034 6 330 272 0,008 4,941
10- 11 05 9 3,09 6 330 1,55 0,005 4,946
3-12 105 8 275 6 330 28,88 0,088 4,751
12-13 12 7 247 6 330 2964 0,090 4,841
13-14 12 6 206 6 330 24,72 0,075 4916
14-15 12 5 1,72 6 330 20,64 0,063 4978
15-16 12 4 1,38 6 330 16,5 0,050 5,028
16-17 12 3 0,97 6 330 11,64 0,035 5,064
17-18 12 2 069 6 330 828 0,025 5,089
18-19 12 1 0,34 6 330 408 0,012 5,101
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO :INDOAMERICA | CENTRO DE TRANSFORMACION : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIOC TIPOG
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA  (DMUp 185,05 KVA
TENSION 1 210/121 CIRCUITO No. D7
LUMTE DE CAIDA DE TENSION 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR (TTU
ESQUEMA
D7
. 2
K{o m C{)
B om 5
\‘\"Q/;CE?P\ (/D
<O
1Gm T'_:
Go1> C%i) er
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM DE | DEMAN. V%
DESIGNAC. | LONG (M) | LUMINAR. | KVA(d) |CALIBRE! KVALLT) | KVAM KVA-M | PARCIAL | TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 30 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 20 1430 4774,00 3,338 3,830
2-3 100 9 34 6 330 344,00 1,042 4,873
3-4 2 6 2,06 6 330 412 0,012 4,885
4-5 12 5 1,72 6 330 20,64 0,063 4,948
5-6 12 4 1,38 6 330 16,56 0,050 4,998
6-7 12 3 097 6 330 11,64 0,035 5,033
7-8 12 2 0,69 6 330 8,28 0,025 5,058
8-9 12 1 0,34 6 330 4,08 0,012 5,070
3-10 10 3 0,97 6 330 9,70 0,029 4,902
10-11 8 2 0,69 6 330 5,92 0,017 4919
11-12 8 1 0,34 6 330 272 0,008 4,927
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO :INDOAMERICA  |CENTRO DE TRANSFORMACION : CT-75
No. DEL. PROYECTO "~ |USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA  |DMUp : 85,05 KVA
TENSION 210121 CIRCUTO No. :D8
LUMTE DE CAIDA DE TENSION 16% MATERIAL DEL CONDUCTOR 1Y
ESQUEMA:
D&
&
o O
2 S\ j0m O]
A
& O,(D
AN
cr
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM DE | DEMAN V%
DESIGNAC.| LONG(M) | LUMNAR | KVA(d) |CALUBRE| KVALT) | KVAM | KVAM | PARCIAL | TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,06 30 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 200 1430 4774,00 3338 3,830
2-3 100 8 344 6 330 - 344,00 1,042 4873
3-4 7 5 1,72 6 330 1204 0,036 4,909
4-5 12 4 1,38 6 330 16,56 0,050 4,959
5-6 12 3 097 6 330 11,64 0,035 4,994
6-7 12 2 0,69 6 330 828 0,025 5,020
7-8 12 1 0,34 6 330 4,08 0,012 5,032
3-9 5 3 097 6 330 485 0,015 4,887
9-10 9 2 069 6 330 6,21 0,019 4,801
10-11 8 1 0,34 6 330 272 0.008 4,900
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LSCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ILECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp : 85,05 KVA
TENSION :210/121 CIRCUITO No. *N1
LIMITE DE CAIDADE TENSION :6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
(o
A o
CO\'SI‘I‘I k{) -
o] \\\("/ ] 2 \
7’4\\23‘r-n ) A
h - 3
eham (0} PR
e e ,,,r\\\
41 ) e -~ (E"{\/) \x\\
/*J/V(\ - « 70m
Lo (
iZm \\\\
o (D ‘o
I
Gon (U,
~ 0 -
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V%
DESIGNAC. [LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 | 3,338 3,830
2-3 40 7 2,41 6 330 96,40 0,292 4,122
3-4 1 5 1,72 6 330 1,72 0,005 4,127
4-5 10 4 1,38 6 330 13,80 0,042 4,169
5-6 8 3 0,97 6 330 7,76 0,024 4,193
6-7 8 2 0,69 6 330 5,52 0,017 4,209
7-8 8 1 0,34 6 330 2,72 0,008 4,218
3-9 11 2 0,69 6 330 7.59 0,023 4,145
9-10 12 1 0,34 6 330 4,08 0,012 4,158
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ESCUELY POLITECNICA NACIONAL

INGENIFRIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA DMUp 1 85,05 KVA
TENSION 1210121 CIRCUITO No. : N2
LIMITE DE CADADE TENSION  : 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
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?“\1 Om TP
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ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V%
DESIGNAC. [LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 5 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 | 3,338 3,830
2-3 40 6 2,06 6 330 82,40 0,250 4,080
3-4 6 4 1,38 6 330 8,28 0,025 4,105
4-5 8 3 0,97 6 330 7,76 0,024 4,128
5-6 8 2 0,69 6 330 5,52 0,017 4,145
6-7 8 1 0,34 6 330 2,72 0,008 4,153
3-8 5 2 0,69 6 330 3,45 0,010 4,090
8-9 12 1 0,34 6 330 4,08 0,012 4,103
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA |DMUp : 85,05 KVA
TENSION 1 210/121 CIRCUITO No. :N3
LIMITE DE CAIDADE TENSION  : 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
NS
@ D ® ® W
_é] L{B 1 Omig\ om ,i. &m ‘(gm 8m Lj“
S g Tl > 13 T4
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—
12m
()7
1Zm
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ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V%
DESIGNAC. |LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRE KVA(LT)| KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 477400 | 3,338 3,830
2-3 15 11 3,78 6 330 56,70 0,172 4,002
3-4 1,5 5 1,72 6 330 2,58 0,008 4,010
4-5 10 4 1,38 6 330 13,80 0,042 4,052
5-6 12 3 0,97 6 330 11,64 0,035 4,087
6-7 12 2 0,69 6 330 8,28 0,025 4,112
7-8 12 1 0,34 6 330 4,08 0,012 4,014
3-9 8,5 6 2,06 6 330 17,51 0,053 4,055
9-10 10 5 1,72 6 330 17,20 0,052 4,107
10-11 10 4 1,38 6 330 13,80 0,042 4,149
11-12 9 3 0,97 6 330 8,73 0,026 4,175
12-13 8 2 0,69 6 330 5,52 0,017 4,192
13-14 8 1 0,34 6 330 2,72 0,008 4,200
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAGC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp 1 85,05 KVA
TENSION 12101121 CIRCUITO No. *N4
LIMITE DE CAIDADE TENSION  : 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
D B O O 5 O
L tom 4 tom b ssm b Em 4 Em 4
(0 i i2 13 14 e
b
N J0m TP
NCEY
Gon L,
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V %
DESIGNAC. [LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT)| KVA-M | KVA-M |PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 | 3,338 3,830
2-3 15 12 4,13 6 330 61,95 0,188 4,018
3-4 6 5 1,72 6 330 10,32 0,031 4,049
4-5 1" 4 1,38 6 330 15,18 0,046 4,095
5-6 12 3 0,97 6 330 11,64 0,035 4,130
6-7 12 2 0,69 6 330 8,28 0,025 4,155
7-8 12 1 0,34 6 330 4,08 0.012 4,168
3-9 4 7 2,41 6 330 9,64 0,029 4,047
9-10 9 6 2,06 6 330 18,54 0,056 4,103
10- 11 10 5 1,72 6 330 17,20 0,052 4,155
11-12 10 4 1,38 6 330 13,80 0,042 4,197
12-13 8 3 0,97 6 330 7,76 0,024 4,221
13-14 8 2 0,69 6 330 5,52 0,017 4,237
14-15 8 1 0,34 6 330 2,72 0,008 4,246
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA [CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp 1 85,05 KVA
TENSION » 210121 CIRCUITO No. *N5
LIMITE DE CADADE TENSION 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
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O s 6O o o O ® G N’
&L 8 L Bm Em 9rn om & 1om L tom 4 2 T & aom N
11 10 9 B € 5 4 2
zl TP
7
N 76m
Ny
\\\
\?‘\ Oom TP
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V %
DESIGNAC. [LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 3,338 3,830
2-3 50 16 55 6 330 275,00 0,833 4,663
3-4 7 8 2,75 6 330 19,25 0,058 4,722
4-5 10 7 2,47 6 330 24,70 0,075 4,797
5-6 10 6 2,08 6 330 20,60 0,062 4,859
6-7 10 5 1,72 6 330 17,20 0,052 4,911
7-8 9 4 1,38 6 330 12,42 0,038 4,949
8-9 8 3 097 6 330 7,76 0,024 4,972
9-10 8 2 0,69 6 330 5,52 0,017 4,989
10-11 8 1 0,34 6 330 2,72 0,008 4,997
3-12 3 8 2,75 6 330 8,25 0,025 4,688
12-13 10 7 2,47 6 330 24,70 0,075 4,763
13-14 12 6 2,06 6 330 24,72 0,075 4,838
14-15 12 5 1,72 6 330 20,64 0,063 4,901
15-16 12 4 1,38 6 330 16,56 0,050 4,951
16 -17 12 3 0,97 6 330 11,64 0,035 4,986
17-18 12 2 0,69 6 330 8,28 0,025 5,011
18-19 12 1 0,34 6 330 4,08 0,012 5,024
|
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELKCTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp : 85,05 KVA
TENSION : 210/121 CIRCUITO No. : N6
LIMITE DE CADADE TENSION  :6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
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ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V %
DESIGNAC. [LONG (M)|LUMINAR.| KVVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 3,338 3,830
2-3 50 16 55 6 330 275,00 0,833 4,663
3-4 2 8 2,75 6 330 5,50 0,017 4,680
4-5 10 7 2,47 6 330 24,70 0,075 4,755
5-6 10 6 2,06 6 330 20,60 0,062 4,817
6-7 10 5 1,72 6 330 17,20 0,052 4,869
7-8 10 4 1,38 6 330 13,80 0,042 4,911
8-9 8 3 0,97 6 330 7,76 0,024 4,935
9-10 8 2 0,69 6 330 5,52 0,017 4,952
10-11 8 1 0,34 6 330 272 0,008 4,960
3-12 8 8 2,75 6 330 22,00 0,067 4,730
12-13 10 7 2,47 6 330 24,70 0,075 4,805
13-14 12 6 2,06 6 330 2472 0,075 4,880
14-15 12 5 1,72 6 330 20,64 0,063 4,942
15-16 12 4 1,38 6 330 16,56 0,050 4,993
16 - 17 12 3 0,97 6 330 11,64 0,035 5,028
17 -18 12 2 0,69 6 330 8,28 0,025 5,053
18-19 10 1 0,34 6 330 3,40 0,010 5,063
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA [CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75

No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO

TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA DMUp : 85,05 KVA
TENSION 1210121 CIRCUITO No. :N7

LIMITE DE CAIDADE TENSION  : 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:

N/
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V %
DESIGNAC. [LONG (M)LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT)| KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,056 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 3,338 3,830
2-3 100 10 3,44 6 330 344,00 1,042 4873
3-4 4 6 2,06 6 330 8,24 0,025 4,897
4-56 12 5 1,72 6 330 20,64 0,063 4,960
5-6 12 4 1,38 6 330 16,56 0,050 5,010
6-7 12 3 0,97 6 330 11,64 0,035 5,045
7-8 12 2 0,69 6 330 8,28 0,025 5,071
8-9 12 1 0,34 6 330 4,08 0,012 5,083
3-10 8 4 1,38 6 330 11,04 0,033 4,906
10-11 8 3 0,97 6 330 7,76 0,024 4,929
11-12 8 2 0,69 6 330 5,52 0,017 4,946
12-13 8 1 0,34 6 330 2,72 0,008 4,954
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA [CENTRO DE TRANSFORMAC : CT1-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA |DMUp : 85,05 KVA
TENSION : 2101121 CIRCUITO No. ' N8
LIMITE DE CAIDADE TENSION  :6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
- <‘| Zm @
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ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN V %
DESIGNAC. |LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 | 3,338 3,830
2-3 100 9 3,44 6 330 344,00 1,042 4,873
3-4 4 5 1,72 6 330 6,38 0,021 4,893
4-5 12 4 1,38 6 330 16,56 0,050 4,944
5-6 12 3 0,97 6 330 11,64 0,035 4,979
6-7 12 2 0,69 6 330 8,28 0,025 5,004
7-8 12 1 0,34 6 330 4,08 0,012 5,016
3-9 8 4 1,38 6 330 11,04 0,033 4,906
9-10 8 3 0,97 6 330 7,76 0,024 4,929
10 - 11 8 2 0,69 6 330 5,52 0,017 4,946
11-12 8 1 0,34 6 330 2,72 0,008 4,954
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA |DMUp ‘ : 85,05 KVA
TENSION 1210121 CIRCUITO No. 01
LIMITE DE CAIDADE TENSION  : 6 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
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ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V%
DESIGNAC. [LONG (M)[LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 3,338 3,830
2-3 40 7 0,75 6 330 30,00 0,091 3,921
3-4 6 4 0,43 6 330 2,58 0,008 3,929
4-5 9 3 0,32 6 330 2,88 0,009 3,938
5-6 10 2 0,22 6 330 2,20 0,007 3,944
6-7 10 1 0,11 6 330 1,10 0,003 3,948
3-8 3 3 0,32 6 330 0,96 0,003 3,924
8-9 9 2 0,22 6 330 1,98 0,006 3,927
9-10 9 1 0,11 6 330 0,99 0,003 3,930
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp : 85,05 KVA
TENSION s210M121 CIRCUITO No. 102
LIMITE DE CAIDADE TENSION :6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
N Y
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ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V%
DESIGNAC. |LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT)| KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 3,338 3,830
2-3 15 7 0,75 6 330 11,25 0,034 3,864
3-4 9 5 0,54 6 330 4,86 0,015 3,879
4-5 20 4 0,43 6 330 8,60 0,026 3,905
5-6 22 3 0,32 6 330 7,04 0,021 3,926
6-7 22 2 0,22 6 330 4,84 0,015 3,911
7-8 22 1 0.11 6 330 2,42 0,007 3,948
3-9 10 2 0,22 6 330 2,20 0,007 3,871
9-10 18 1 0,11 6 330 1,98 0,006 3,877
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL. PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp 1 85,05 KVA
TENSION 1210121 CIRCUITO No. 103
LIMITE DE CAIDA DE TENSION 6 % MATERIAL DEL. CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
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ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V%
DESIGNAC. |LONG (M)[LUMINAR.| KVA (d) EALIBRE KVALT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 3,338 3,830
2-3 15 6 0,65 6 330 9,75 0,030 3,860
3-4 17 4 0,34 6 330 5,78 0,018 3.877
4-5 22 3 0,32 6 330 7,04 0,021 3,898
5-6 23 2 0,22 6 330 5,06 0,015 3,914
6-7 21 1 0,11 6 330 2,31 0,007 3,921
3-8 1 2 0,22 6 330 0,22 0,001 3,860
8-9 18 1 0,11 6 330 1,98 0,006 3,866
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA JCENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA DMUp : 85,05 KVA
TENSION 2210121 CIRCUITO No. : 04
LIMITE DE CAIDADE TENSION  : 6% MATERIAL DEL. CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
O
e 'Cf\‘\ .
D
@ ) @ @ @ R
& 1orm 4, 22m 1 22m N 1 7m b
P s 5 - i
5Cmn
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& N o
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ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V % .
DESIGNAC. |LONG (M)[LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 3,338 3,830
2-3 50 8 3,78 6 330 189,00 0,573 4,403
3-4 5 4 0,43 6 330 2,15 0,007 4,409
4-5 22 3 0,32 6 330 704 | 0,021 4,431
5-6 22 2 0,22 6 330 4,84 0,015 4,445
6-7 10 1 0,11 6 330 1,10 0,003 4,449
3-8 17 4 043 6 330 7,31 0,022 4,425
8-9 22 3 0,32 6 330 7,04 0,021 4,446
9-10 22 2 0,22 6 330 4,84 0,015 4,461
10-11 22 1 0,11 6 330 2,42 0,007 4,468
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA [CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION . SUBTERRANEA|DMUp : 85,05 KVA
TENSION 12101121 CIRCUITO No. 1 05
LIMITE DE CAIDADE TENSION :6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
RO
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ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V %
DESIGNAC. [LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M | KVA-M |PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 3,338 3,830
2-3 30 8 0,86 6 330 25,80 0,078 3,908
3-4 6 5 0,54 6 330 3,24 0,010 3,918
4-5 22 4 0,43 6 330 9,46 0,029 3,947
5-6 22 3 0,32 6 330 7,04 0,021 3,968
6-7 22 2 0,22 6 330 4,84 0,015 3,983
7-8 22 1 0,11 6 330 2,42 0,007 3,990
3-9 16 3 0,32 6 330 5,12 0,016 3,924
9-10 22 2 0,22 6 330 4,84 0,015 3,938
10-11 22 1 0,11 6 330 2,42 0,007 3,946
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ESCUEILA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp : 85,05 KVA
TENSION 1 210/121 CIRCUITO No. : 06
LIMITE DE CAIDADE TENSION :6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
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ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V %
DESIGNAC. |LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT)| KVA-M [ KVA-M [PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 3,338 3,830
2-3 100 10 1,08 6 330 108,00 0,327 4157
3-4 9 6 0,61 6 330 5,49 0,017 4,174
4-5 11 5 0,54 6 330 5,94 0,018 4,192
5-6 11 4 0,43 6 330 4,73 0,014 4,206
6-7 11 3 0,32 6 330 3,52 0,011 4,217
7-8 11 2 0,22 6 330 2,42 0,007 4,224
8-9 11 1 0,11 6 330 1,21 0,004 4,228
3-10 2 4 0,43 6 330 0,86 0,003 4,160
10-11 11 3 0,32 6 330 3,52 0,011 4,171
11-12 11 2 0,22 6 330 2,42 0,007 4,178
12-13 11 1 0,11 6 330 1,21 0,004 4,182
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO

No. DEL PROYECTO

TIPO DE INSTALACION
TENSION

LIMITE DE CAIDA DE TENSION

: INDOAMERICA

: SUBTERRANEA
12101121

6%

CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75

USUARIO TIPO
DMUp 185,05 KVA
CIRCUITO No. > Tap

MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU

ESQUEMA:

N\
-/

1

Om
/'J_—_ \&/ \
(50 e
~ . O -
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V %
DESIGNAC. |LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M | KVA-M |PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 5 60 17,37 6 330 86,85 0,263 0,755
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO - INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp : 85,05 KVA
TENSION 12101121 CIRCUITO No. 1 TP
LIMITE DE CAIDADE TENSION  : 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
> TP
? \\\
(241)
~— \\\
N, 70m
..\\
\\\
N |
\lOITWA T P
(301) ~c
- 0
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V %
DESIGNAC. [LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT)| KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 | 3,338 3,830
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA [CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp : 85,05 KVA
TENSION 1210121 CIRCUITO No. :T1
LIMITE DE CAIDADE TENSION :6% MATERIAL DEL. CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
T ;
T1 ‘e 5" %
\\\ T1
(241)
\\\70m
N
AN
N
\\ ]
\ | Om TI—_)
— ™
301) GL/”
e 0 i
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V%
DESIGNAC. [LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRE KVA(LT)| KVA-M | KVA-M |PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 3,338 3,830
2-3 5 87 25,2 6 330 126,00 0,382 4212
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENHRIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |[CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION . SUBTERRANEA|DMUp 1 85,05 KVA
TENSION :210/121 CIRCUITO No. :T2
LIMITE DE CAIDADE TENSION :6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
(83
TP .
T 9 Z 5 o
l/— ?\.\\k —|— r
TN
(21D N
. 70n
\\
AN
“
AN
\,\
? \K)m
C )
201 \Q cr
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V%
DESIGNAC. |LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRHE KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL[ TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 3,338 3,830
2-3 5 83 24 6 330 120,00 0,364 4,194
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ESCUELA POLITECNICA NACIONA/,

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp : 85,05 KVA
TENSION : 210121 CIRCUITO No. ;T3
LIMITE DE CAIDADE TENSION  :6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
azn
TR -
T Z Z 5m -
— ? T1
.
\‘\,
24D N
\\_ /0rnm
N
~
~N
S
\‘
\\
\\ 1
?N Om TP
NS
501 ~
- T
PR
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. ‘ V %
DESIGNAC. [LONG (M)]JLUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M [ KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 3,338 3,830
2-3 5 45 4,2 6 330 21,00 0,064 3,894
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EScUIrLA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO - INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp 185,05 KVA
TENSION : 2101121 CIRCUITO No. 1 C1
LIMITE DE CAIDADE TENSION :6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
™ 9 2)
j,* A47 Om S A0m (\) , 48m ;}
e 8 6 7
“E5m
9
N
N
\\ 1
19 b ?\*D\m P
® @ W,
3Gm
O
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V %
DESIGNAC. |LONG (M)|JLUMINAR.| KVA (d) CALIBRE KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05. 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 40 9 2,86 6 330 114,40 0,347 0,838
2-3 25 5 1,31 6 330 32,75 0,099 0,938
3-4 35 4 1 6 330 35,00 0,106 1,044
4-5 40 3 0,81 6 330 32,40 0,098 1,142
5-6 40 2 0,63 6 330 25,20 0,076 1,218
6-7 40 1 0,31 6 330 12,40 0,038 1,256
2-8 10 4 1,25 6 330 12,50 0,038 0,876
8-9 15 3 0,94 6 330 14,10 0,043 0,919
9-10 38 2 0,63 6 330 23,94 0,073 0,991
10-11 30 1 0,31 6 330 9,30 0,028 1,020
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp : 85,05-KVA
TENSION 2101121 CIRCUITO No: 1 C2
LIMITE DE CAIDADE TENSION 1 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA: :
9
'
(;‘) \\J:(zm
\\\\ .
(7 A
(1\;\/ \\\\‘Z ] ST
(r ~._Z8m . @>
@ B v\}Em
@ TS5 40m 4 40m 3 L s 10 40m 1\ !
/ ¢ g T9: ¢ /
p R —
®© ©® 0 © O
///‘ ”I—Dm
'/
N
AN
NG
301
G o
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V%
DESIGNAC. |LONG (M)[LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL |-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 190 9 2,81 6 330 533,90 1,618 2,109
2-3 5 7 2,19 6 330 10,95 0,033 2,143
3-4 40 6 1,88 6 330 75,20 0,228 2,371
4-5 40 S 1,56 6 330 62,40 0,189 2,560
5-6 38 4 1,25 6 330 47,50 0,144 | 2,704
6-7 28 3 0,94 6 330 26,32 0,080 2,783
7-8 70 2 0,63 6 330 44,10 0,134 2,917
8-90.. 40 1 0,31 6 330 12,40 0,038 2,965
2-10 15 2 0,63 6 330 9,45 0,029 2,138
10-11 40 1 0,31 6 330 12,40 0,038 2,176
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LSCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO - INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA |DMUp : 85,05 KVA
TENSION 1210121 CIRCUITO No. :C3
LIMITE DE CAIDADE TENSION :6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
(Té)
N 2 7 B
"/ff . I
// - ™
(/\-‘\‘ [ L—i ? 10m =
Al'ﬂ - IR —_ \( ?/\
* -~ (301 “)"‘)(‘;T
P 40m — o
P 35m
s 2
= /4OITI ( >
. /'/( 710 y
g .
& . 40m &) C‘*
6 3bm -
]
o sk
©
=/
40m
S q
K®
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V%
DESIGNAC. |LONG (M)[LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 75 10 3,44 6 330 258,00 0,782 1,273
2-3 5 4 1,38 6 330 6,20 0,021 1,294
3-4 40 3 1,03 6 330 41,20 0,125 1,419
4-5 40 2 0,69 6 330 27,60 0,084 1,503
5-6 40 1 0,34 6 330 13,60 0,041 1,544
2-7 40 4 1,38 6 330 55,20 0,167 1,441
7-8 35 2 0,69 6 330 24,15 0,073 1,514
8-9 40 1 0,34 6 330 13,60 0,041 1,555
7-10 10 2 0,69 6 330 6,90 0,021 1,462
10-11 38 1 0,34 6 330 12,92 0,039 1,501
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp : 85,05 KVA
TENSION s210M121 CIRCUITO No. :C4
LMITE DE CAIDADE TENSION 1 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
S 40m B 40m
? (P r\ - ~ Z0m
@, ® GC) &
3 105m ™
C4 L@
el Vs (’4,\\ \\‘\ OHW Tr
//'/Alom o
/t/ 01 D \ . / T
e o
ER
3)
5({/4%1’1 Q"
/ 5
[ /mm
@
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V %
DESIGNAC. |LONG (M)[LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) [ KVA-M | KVA-M [PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492

1-2 105 7 2,41 6 330 253,05 0,767 1,258

2-3 5 4 1,38 6 330 6,90 0,021 1,279

3-4 40 3 1,03 6 330 41,20 0,125 1,404

4-5 40 2 0,69 6 330 27,60 0,084 1,488

5-6 40 1 0,34 6 330 13,60 0,041 1,529

2-7 20 3 1,03 6 330 20,60 0,062 1,321

7-8 40 2 0,69 6 330 27,60 0,084 1,404

8-9 40 1 0,34 6 330 13,60 0,041 1,446
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp : 85,05 KVA
TENSION 1210121 CIRCUITO No. :CS
LIMITE DE CAIDADE TENSION :6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
=
e
10Em \‘\
"~ |
~
‘\JQ“J\ TF
Gory L0,
—— O
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V %
DESIGNAC. [LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 260 6 2,06 6 330 535,60 1,623 2,115
2-3 40 4 1,38 6 330 55,20 0,167 2,282
3-4 40 3 1,03 6 330 41,20 0,125 2,407
4-5 40 2 0,69 6 330 27,60 0,084 2,490
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA [CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA DMUp 185,05 KVA
TENSION 12101121 CIRCUITO No. :C6
LIMITE DE CAIDADE TENSION  : 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
@
d
Co P @
7 \i(}m QE\/
AN
45m
/
5 40m <4 40m 3 )
Y g 3
s 7 o
10m
\\
AN
\\ ]
? 16m e
Gon D,
- 0
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V%
DESIGNAC. [LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRE KVA(LT)| KVA-M | KVA-M [PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 145 9 3,09 6 330 448,05 1,358 1,849
2-3 12 6 2,06 6 330 24,72 0,075 1,924
3-4 40 4 1,38 6 330 55,20 0,167 2,092
4-5 40 2 0.69 6 330 27,60 0,084 2,175
2-6 45 3 1,03 6 330 46,35 0,140 1,920
6-7 40 2 0,69 6 330 27,60 0,084 2,073
7-8 40 2 0,34 6 330 13,60 0,041 2,115
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERLA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA |CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp : 85,05 KVA
TENSION 1210121 CIRCUITO No. :C7
LIMITE DE CAIDADE TENSION  :6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
7 40m S 30rm
- - > )
C/ !
( ER {4
—_ e N —
5 40mMm 4
(&) (@
il {
(2 ™
z >
///1_ _I 70m
_ s
<
.
N
\\
\\ 1
?N Om 1
S ™
oy DD,
— G
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V %
DESIGNAC. |LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRE KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 170 10 3.44 6 330 584,80 1,772 2,264
2-3 5 6 2,06 6 330 10,30 0,031 2,295
3-4 40 4 1,38 6 330 55,20 0,167 2,462
4-5 40 2 0,69 6 330 27,60 0,084 2,546
2-6 30 4 1,38 6 330 41,40 0,125 2,389
6-7 40 2 0,69 6 330 27,60 0,084 2,473
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL ' INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO - INDOAMERICA [CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-73
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp : 85,05 KVA
TENSION 1210121 CIRCUITO No. 1102
LIMITE DE CADADE TENSION :6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
COE 5y
& & G
17 18R/
(O =
—
o (D
&
. - (B
TR =
?\ ‘\\ 1=
(_éd;) N\\\> ~ 70m .
\\
-
\‘\,‘f
~ A G
~ TE
o (90
ESQUEMA ) CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V %
DESIGNAC. [LONG (M)|LUMINAR.| KVA (d) CALIBRE KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 477400 | 3,338 3,830
2-3 15 15 1,61 6 330 24,15 0,073 3,903
3-4 4 14 1,51 6 330 6,04 0,018 3,922
4-5 4 13 1.4 6 330 5,60 0,017 3,939
5-6 4 12 1,29 6 330 516 0,016 3,954
6-7 4 " 1,18 6 330 4,72 0,014 3,968
7-8 4 10 1,08 6 330 4,32 0,013 3,982
8-9 4 9 0,97 6 330 3,88 0,012 3,993
9-10 4 8 0.86 6 330 3,44 0,010 4,004
10- M1 4 7 0,75 6 330 3,00 0,009 4,013
11-12 4 6 0,65 6 330 2,60 0,008 4,021
12-13 4 5 0,54 6 330 2,16 0,007 4,027
13-14 4 4 0,43 6 330 1,72 0,005 4,032
14-15 4 3 0,32 6 330 1,28 0,004 4,036
15-16 4 2 0,22 6 330 0,88 0,003 4,039
16-17 4 1 0,11 6 330 0,44 0,001 4,040
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ESCUEI.A POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA [CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA|DMUp : 85,05 KVA
TENSION 1 210/121 CIRCUITO No. : PLAZA
LIMITE DE CAIDADE TENSION 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
?ﬁﬁ- \\“\
p LA Z A ™ T 40m
¢ \
\\
TS0 @
lzar 0 )

N A 40m
N
\\%4 — \\7U(Yi
\‘\\--
\\\\ 1
?\\W\O| |‘|A TR
NS
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ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN. V%
DESIGNAC. |{LONG (M)]LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M [ KVA-M | PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 3,338 3,830
2-3 10 4 1,38 6 330 13,80 0,042 3,872
3-4 40 2 0,69 6 330 27,60 0,084 3,956
4-5 40 1 0,34 6 330 13,60 0.041 3,997
3-6 40 1 0,34 6 330 13,60 0,041 3,913

i
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA ELECTRICA

NOMBRE DEL PROYECTO : INDOAMERICA [CENTRO DE TRANSFORMAC : CT-75
No. DEL PROYECTO USUARIO TIPO .
TIPO DE INSTALACION : SUBTERRANEA | DMUp : 85,05 KVA
TENSION 1210121 CIRCUITO No. : BOMBA
LIMITE DECAIDADE TENSION  : 6% MATERIAL DEL CONDUCTOR: TTU
ESQUEMA:
2 | 1.
SOMBA
TP | 4 10m 3.
?\\ Y
N N
]
— ",
YN ~ BOMBA
NI
\.\<)m
AN
N\,
\\\\ 1
?\l@i TP
7 NCT \
Gop ()
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0
ESQUEMA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUM. DE | DEMAN, V %
DESIGNAC. |LONG (M)]LUMINAR.| KVA (d) CALIBRH KVA(LT) | KVA-M | KVA-M [PARCIAL| TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-1 10 301 85,05 3/0 1730 850,50 0,492 0,492
1-2 70 241 68,2 2/0 1430 | 4774,00 | 3,338 3,830
2-3 5 1 11,2 4 510 56,00 0,110 3,940
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