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- \ CAPITUIO I
INTRODUCCION

I.1. GENERALIDADES
‘Ia mayor parte de nuestras acclones, se encuen
tran condicionadas a nuestro sistema visual, -
de tal manera que el mejor desenvolvimiento de
las actividades cuotidianas e inclusive la mis
ma seguridad personal, depende de una buena i-
luminacidén, razdén por la cual, uno de los prin
cipales objetivos que persigue una buena insta
lacidn de alumbrado publico es salvaguardar la
seguridad de los ciudadanos, seguridad que cons
tantemente 8e encuentra amenazada por peligros
nocturnos,. como son los robos, crimenes y van-
dalismo. De acuerdo a estadisticas realizadas
en Espafia, por los departamentos de seguridad,
se establece que los actos delictivos durante
la noche se propagan en los sectores poco aten
didos con el servicio de alumbrado pdblico.
Una instalacidn de alumbrado publico, a méds de
cumplir con el objetivo anteriormente citado -
debe procurar que su aspecto exterior, no desen
tone con el medio ambiente, en el cual estd in

clufda, debido especialmente a que las lumina-



ALCANCE Y OBJETIVOS

Una de las metas trazadas para la elaboracidn
del presente trabajo es la presentacién de una
herramienta de trabajo, la misma que ofrecerd
los lineamientos recomendados por la CEAC, OS
RAM y por la WESTINHOUSE.

Otre de los objetivos es el de realizar una bre
ve descripciéﬁ'tanto de los sistemas de alumbra
do publico como de los diferentes tipos de con-
trol. |
El principal objetivo es el de realizar una eva
luacidn ecoﬁémica de los sitemas de alumbrado -
publice, esta evaluacidn econdmica se la reali-
éa, tomando en consideracién las diferentes for
mas de control.

El presente trabaje no tiene por obdjeto determi
kar, los siguientes pardmetros de un proyecto de
alumbrado, dispesicidén de las luminarias, altura
de montaje de las luminarias, separacién de los
puntos de alumbrado, tipe de ldmparas a utilizar
se, tipo de poste, tipo de mantenimiento (preven
tivo y correctivo) y numero de limpiezaé de lu-

minarias.



IT.1.

IT.1.1.

CAPITULO II
GENERALIDADES SOBRE ILUMINACION

CONCEPTOS GENERALES

Ios principales conceptos sobre iluminacién se en
cuentran resumidos en el anexo N. 1, y las magni
tudes y unidades luminosas fundamentales se en=--
cuentran representadas en el anexo N, 2; por -
este motive nos limitaremos a tratar en forma p -1
pida la ley de la inversa del cuadrado de la dis

tancia y la ley del coseno.
LEY DE IA INVERSA DEL CUADRADO DE LA DISTANCIA -

Para el mismo manantial luminoso, las iluminan--
clas en d;feientes superficies situadas perpendi
cularmente a la direccién de la radiacién, son -
directamente proporcionales a la intensidad lumi
nosa del foco, e 1nver§émgnte proporcionales al
cuadrado de la distancia gque las separa del mis-

mo.

Esta ley se cumple cuando se trata de una fuente

puntual de superficies perpehdiculares a la direc
cién del flujo luminoso y cu&éndo la distancia es



)
grande en relacién al tamafioc del foco; para lumi
narias se considera suficientemente exacta si la

distancia es por lo menos cinco veces la méxima

dimensidn de la luminaria.

o
g
-

- Fig. II.2 Aplicacién de la ley de la inversa
del cuadrado de la distancia.

I1.1.2. LEY DEL COSENO

'Ia iluminancia en un punto cualquiera de una super
ficie es proporcional al coseno del dngulo de in
cidencia de los rayos luminosos en el punto ilﬁ-
minado; &ngulo de incidencia es el formado por -
la direccidn del rayo incidente y la perpendicu-

lar a la supérficié.



11.2.

FUENTE
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Pig. II.3. Iluminancia con dngulo de incidencia -

Cos ok

En la précticél generalmente no se conoce la dis
tancia "d"® dei foco al punto considerado, sino -
su altura "h®* a la horigontal del punto, por 1lo

que en lugar de la fdérmula anterior se emplea la

siguiente:

NIVELES BASICOS DE ILUMINACION

ILa iluminacidén de una via publica estd en razdn
directa con la intensidad del trdfico rodado o -
la velocidad media de los vehiculos que por ella

circulan; depende también de la categoria de 1la
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calle, anchura de la calzada y de las caracte--
r{sticas especiales que presenten las calles que
son tipicamente comerciales, residenciales, etc.
Los niveles bdsicos de 1luminac16n Yy sus corres-
pondientes factores de uniformidad en funcidén de
la intensidad de trdfico rodado y de la velocidad
media del mismo, deben constituir un equilibrio
entre las necesidades visuales de los usuarios -
de las vias publicas y las posibilidades econémi
cas de satisfacerlas,

La tabla II.l nos representa los valores minimos

recomendados por OSRAM S.A.

Para el caso de que no se tengan datos numéricos
sobre trdfico, Osram S.A. recomienda la utiliza-
cién de la tabla II.2., la cual nos d4 los valo-
res de nivel y factor de uniformidad de ilumina-

cidn sobre la calzada en servicio.

La tabla II.3. nos representa los valores piome-
dio de niveles de i1luminacidén recomendados por -

el Cédigo Eléctrico Ecuatoriano.



TABLA II.1l

fivel y factor de uniformidad de iluminacién sobre la

calzada, en servicio segin el tipo de vfa y segin la -

velocidad de trdfice rodado, segiin 81l manual OSRAM S.A.

Iluminacién (lux) L 7 15 22 30
Uniformidad 0,15 0,20 0,25 0,30 0,30
Tipo de via - VEHICULO/HORA
via princiee contis 1,000 | Més o
n carreter -  R50-500 |500-1000
de red bédsica, afluen . .
= 1.800 1.800
te o0 una de estas.
Via principal conti~ - "600
nuacién de carretera - 300-600 1
; , .200 - -
de red comunal
Via principal cénti—
nuacién de carretera
de red local o veci-
nal - It 00-800
Vi{as urbanas 150-300 B00-600 600 11,200 mds de
‘ 1,200 |1.400 1.400
Velocidad VEHICULO/HORA
800 1.600 méds de
Inferior a 25 Km/h 150-400 $400-800 1.600 3.200 3.200
' - 500 1,000 | mds de
s - -
uperior a 55 Km/h  150-250 f50 500 11 Zoo 1.800 | 1.800




TABLA I1I.Z2.

NIvel y factor de uniformidad de iluminacién sobre la cal
zada y en servicio en ausencia de datos numéricos sobre

el trdfico, segin manual OSRAM 1975.

Valores minimog Valores nominalef
Xlumina, Factor Ilumin, [Factor de
minima unifor- | media pmiformi-
1ux midad lux Had
— Carreteras de las redes bd-
sicas o afluentes 15 0,25 22 0,30
- Vias principales o de pene-
tracibén continuacién de ca-
rreteras de las redes bisi-
cas o afluentes 15 0,25 22 0,30
~ Vias principales de penetra
cién, continuacibén de carre
teras de la red comunal 10 0,25 15 0,25
- Vi{as principales o de penex
tracién de carreteras de las
redes locales o vecinales 7 0,20 10 0,25
- Vias industriales b 0,15 7 0,20
- V{as comerciales de lujo con
trdfico rodado 15 0,25 22 0,30
-~ Vias comerciales con tridfico
en general 7 0,20 15 0,25
~ Vi{ias comerciales sin trdfico
rodado L 0,15 10 0,25
- Vi{as residencialies con tréd-
fico rodado 7 0,15 10 0,25
- Vias residenciales con poco :
trdfico rodado 4 0,15 7 0,20
~ Grandes plazas 15 0,25 20 0,30
—~ Plazas en general . 7 0,20 10 0,25
Paseos 10 0,25 15 0,25
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TABLA IT.3.
NIVELES PROMEDIO PARA TLUMINACION EN LUX

SEGUN EL CODIGO ELECTRICO ECUATORIANO

Clasificacidén de trdfico vehicular

“‘Trdfico '
Peatonal TN e

Muy.- Ligero Ligero medio pesado

" Hasta '

150 150 -500 500-1,200 |1,200 y més

Pesado 20 30 Lo 50
medio i0 20 30 46
Ligero 5 10 20 30
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I1.3. EQUIPO GENERAL A UTILIZARSE

A continuacién se anotardn las definiciones da-
das por el Cédigo Colombiano sobre les principa
les equipos a utilizarse.

II.3.1. FUENTE .
Superficie u objeto que emite la luz producida -

por una transformacidn de energia.

IT.3.2. BOMBILILA

Fuente artificial constitufda con el objeto de =-
producir luz, se la denomina también ldmpara

IT.3.3. LUMINARIA

Aparato que sirve para repartir, filtrar o transg
formar la luz de lag bombillas incluyendo todas

las plezas necesarias para fijar: protejer las - -
bombillaé y conectarlas al circuitq de alimenta-

cidn.

II.3.4. REFIECTOR

Dispositivo qué sirve para modificer la reparti-
cidén espacial del flujo luminoso de una fuente,u

t1lizando esencialmente el fendmeno de reflexidn.
II.3.5. REFRACTOR

Dispositivo que sirve para modificar la reparti-
cién espacial del flujo luminoso de una fuente,u



II.3.6.

I1.3.7.

IT.3.8.

IT.3.9.

tilizando esencialmente el fendmeno de refrac-

cidn.
DIFUSOR

Dispositivo que sirve para modificar la reparti-
cién espacial del fluje luminoso de una fuente,u

tilizando esencialmente el fendmeno de difusidn.

PROTECTOR

Parte transparente o traslicida de una luminaria
cerrada, destinada a proteger las fuentes lumino
sag y los reflectores del polvo y de los agentes

atmosféricos.
APANTALLAMIENTO DE UNA LUMINARIA

En el Cédigo Eléctrico Ecuatoriano se lo define -
como el énguld de apantallamiento de una lumina-

ria y es el dngulo entre una lfnea horizontal que
pasa a través del centfo de la luminaria y la 1{-
nea de visidn a partir de la cual empieza a descu

brirse la fuente de luz.
SOPORTES

Los soportes utilizados en ‘el alumbrado piblico -
son: postes: comprenden generalmente un elemento
de soporte wviertical y uno o varios brazos, salvo

cuando se trate de luminarias verticales montadas
directamente en la extremidad del poste vertical.
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Los postes pueden ser de hormigén vibrado o cen-
trifugado de seccidén circular o poligonal, estos
practicamente no necesitan ningin mantenimiento,
pero es conveniente exigir una lfﬁea esbelta y -
armoniosa del conjunto para conseguir una propor
cidn justa entre las dimensiones del soporte y -
la luminaria y una unidn perfecta entre el brazo
y el soporte vertical.

Ioe postes metdlicos pueden ser de acero o de a-
luminio; generalmente son mds esbeltos que los -
de hormigén, pueden ser de forma cilfndrica, cé-
nica o piramidal truncado, se los debe proteger
contra la corrosidn, a los postes de acero se les
debe desoxidar antes de la proteccidn, los postes
de aluminio no requieren prédcticamente de ningin
mantenimiento, pero su precio es elevado y hay
que tomar precausiones para avitar su destruccidn
por electrolisis.

Los postes pldsticos han hecho recientemente su a
paricién en el mercado, son ligeroe y presentan
buena resistencia a le corrosidén pero son muy fle
xibles, se utilizan unicamente para alturas redu-
cidas de 6 a 9 metros.

Brazo: pueden fijarse a las fachadas de los edifi

cios, en los postes de la 1lfnea de distribucidn -
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de energf{a eléctrica, o en los postes anterior--
mente indicados, estdn constitufdos por ensamble
de tubos metilicos o de perfiles metdlicos solda
dos.

Suspensién por alambres o cables: se utiliza en
casos en los cuales ningun otro sistema es posi-
ble; por ejemplo en vfas bordeadas de 4rboles. -
Tiene los siguientes inconvenientes: con fuertes
vientos es impomible evitar el balanceo perjudi-
ciai para las luminarias y molesto para los usua
rios, su mantanimiento-ee mds peligroso y pejudi
cial el trdnsito.

9. Fumles D& 10 HACION

II.45)31TIPOS DE LAMPARAS MAS UTILIZADOS

Dentro de la gran cantidad de ldmparas existente
la utilizacidn de uno u otro tipo en el alumbra-
do pdblico viene determinado en cada caso, por -
diversos factores, entre loe cuales se puede ci-
tar como mds importantes, los siguientes:

= E1 rendimiento lumineoso

- La utilizacién anual

- E1 costo de adquisicidn, manteni-

miento y reparacidn

El color de la luz.
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1104'1.

Las siguientes consideraciones permiten tener una
idea de las ventajas o inconvenientes que presentan

las fuentes luminosas comunmente utilizadas.
BOMBILIOS INCANDESCENTES

Presentan l1la ventvaja de menor precio que las o=--
tras ldmparas exisientes, una gran simplicidad de
.emplec por la ausencia de accesorios eléctricos
auxiliares, ﬁequeﬁo tamafio, luz color agradable
y un factor dé potencia igual a la unidad.
Los inconvenientes de estos bombillos los con-~
vierten en foco utilizados en las nuevas insta-
laciones de alumbrado pdblico; estos 1nconvenie§
tes son en orden de importancia los siguienteé?

Ty

- Baja eficiencia lumfinica

- Poca vida \til (1.000 horas) -

- Gran influencia de las variacioné8®
de voltaje en la vida dtil y rendi
miento lumfnico.

= Iuminancia comprendida entre 100 y
200 cd/cmz-lo cual produce mayor
deslumbramiento

- Los gastos de consumo y mantenimieg‘
to contrarrestan con su mfnimo cos-

to de instalacidn inicial.
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la emisién de luz es consecuencia de la exitacidn

de los dtemos de mercurio contenidos en el tubo

de descarga, su luz es de reparto discontinuo =

presenta@o unas lingas muy intensas en las zonas
de 4.047, 4.358"y §:78O E_ antrgudgl gspedﬁrovi
sible y otras lineas en la zona ultravioleta pré
xima sobre los 3.340 'y 3.650 A. La ausencia de
radiaciones en diversas zonas del espectro deter
minan que la luz de estas ldmparas posea una re-
produccidn defectuosa de los coloréa de los obje
tos que iluminen; para atenuar al mdximo este in
conveniente se aprovecha el fendmeno de fluores-
cencia de sustancias - tales como el fluogermané
to de magnecio o el vanadato de itrio, cuya emi-
s8idn es preferentemente de radiaciones que corres
ponden a tonos rojos y anaranjados, estas nuevas
lédmparas se denominan de vapor de mercurio con el
color corregido y han desplazado a las antigllas -
ldmparas de ampolla clara, las caracter{sticas mds
importantes de estaw ldmpara son:

- Rendimiento superior a las ldmparas incandescen
tes, standard de 36 a 62,5 1lm/w segin la poten-
cia frente a los 20 1lm/w de las incandescentes
de alta potencia.

Tensiones bajas dificultan el encendide y dismi
nuyen el flujo luminoso, con tensiones altas se
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se incrementa el flujo luminoso al encendido se

realiza en menor tiempo pero su vida Util dismi

puye [ )

- Una vida media entre 8.000 y 16.000 horas, -
considerando una frecuencia de encendido igual
a una conexidn cada tres horas.
Hay que tomar en cuenta que la finalizacidn de
la vida Util de la ldmpara suele ser consecuen
cia del agotamiento de los electrodos, y el -
desgéste de éstos es muy intenso durante el pe
r{odo de arranque.

~ E1 encendido no es instantdneo, precisandose -
un cierto tiempo para que la l4mpara alcance su
mixima emisidn; del mismo modo, el reencendido
no es instantdneo debiéndose esperar a que.-el
mercurio se haya condensado para poder cebar -
de nuevo el arco.

~ Durante el perfodo de arranque las lémparas de
vapor de mercurio absorben una corriente. cuyo
valor es practicamente el doble del valor de re

gimen normal,

Fig. II.4. Caracteristicas de arranque de una
l14mpara de vapor de mercurio de

400 w.
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IT.4.4.

el mds prdctico, si se dispone de corriente tri
fdsica coneiste en conectar las lédmparas en gru
poe de tres sobre pares de fases distintas (RS,
ST, TR,); otra forma de eliminar el efecto es--
troboscédpico es utilizando lémparas de luz in--

candescente en combinacidn con las de mercurio.
TAMPARAS DE VAPOR DE SODIO DE BAJA'PRESION

En estas ldmparas la descarga a través del metal
sodio vaporizado a baja presidén, provoca la emi
8idn de una radiacidn visible casi mogocrométi-
ca, formada por dos hondas muy préximas entre -
si con longitudes de honda de 589 y 589,6 nm reg
pectivamente.

Las ldmparas de vapor de sodio de baja presidn,
estdn constitufdas principalmente por un tubo de
vidrio en forma de ﬁU", en el cual se realiza la
descarga. Este +tubo se encuentra dentro de wuna
ampplla tubular de vidrio que le sirve de proteg
cién mecdnica y térmica, reforzada esta dltima -
por el vacfo que se hace del espacio interior en
tre tubo y ampolla. La pared interna del tubo de
descarga se protege de la accidn del sodio con u

na fina capa de vidrio a4l borax.
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El perfodo de arranque de estas ldmparas es de
15 minutos.
Debido a Bﬁ luz monocromdtica sus aplicaciones
no son muy amplias, quedando limitadas a aquellos
casos en que interesa disponer de gran cantidad
de luz, sin que influya la calidad de la misma,
como son los alumbrados de autopistas, carretey
ras, tuneles, aparcamientos, minas, etc.

También se aplican en alumbrado arquitectdnicos,

para resaltar los colores tostados de ciertos t}

pos de piledra.

- El rendimiento de sstas ldmparas es bastante g
levado, llegando a Walores de 133 a 178 1lm/w.

- Su vida Util es de 6.000 horas con un funciona
miento de tres horas por encendido.

- Ias variaciones de tensidén de alimentacién, e-
Jercen una notable influencia en el comporta--
miento iuminoso y eléctrico. de las lémparas,el
mismo que puede observarse en las curvas repre

sentadas en la figura II.5.
i
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11.4.6.
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Fig. 1I.6. Curvas caracterf{sticas de las 14m=-
paras de vapor de sodie alta pre-
sidn. '

LAMPARAS DE IUZ. MIXTA

Son una combinacidn de la ldmpara de vapor de

mercurio alta presién y de la ldmpara incahdea-
cente, pues incluye dentro de la ampolla un -tu-~
bo de descarga de vapor de mercurio y un Iilameg
to incandescente de wolframio, su ampolla estd.

recubierta interiormente con una capa de materia
fluorescente (vanadato de itrio), lo cual mejora
el color de luz, la reproduccién cromdtica, el -

rendimiento luminoso y la vida dtil.
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- Se puede conectar a la red de 220 V. sin em--
piear balasto, ya que el filamento ademds de
fuente luminosa actia como resistencia estabi
lizadora de la descarga del vépor de mercurio.

- La lémpara alcanza los valores de régimen des
pues de aproximadamente minuto y medio, lo =
mismo sucede con el reencendido.

En el Ecuador, la tensidn de alimenfacién es de

220 V, aunque puede variar entre 200 y 230 V.

respectivamente, pequeﬁas oscilaéiones en la ten

sién de alimentacidn apenas influyen en el encen
dido, flujo luminoso y duracidén de la ldmpara,
tensiones eventuales de mds de un 10% de la nomi
nal de la ldmpara pueden llegar a dificultar su
correcto encendido Yy dan lugar a una reduccién -
muy considerable de la vida \dtil, de forma simi-
lar a lo que ocurre con las ldmparas incandescen
tes. |

- Se utilizan en alumbrados de interiores y exte
riores. En interiores para alumbrado de naves
de fédbricas, talleies, salas de mgquinas.,Se é
tilizan para el alumbrado exterior de calles,
plazas, vias de comunicacidn, etc.”Al poder -
ser conectadas directamente a la red, pueden

sustituir con ventaja a las ldmparas incandes-
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centes, sobre todo en instalaciones de alumbrado

existentes con estas l4dmparas.

o
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I1.5 CARACTERISTICAS DE IOS APARATOS DE ALUMBRADO

Se estudiaran basicamente las caracteristicas de las
Iuminarias cuya definicidn segin la CIE es la siguiente
" Son aparatos que distribuyen, filtran o transformas la -
luz emitida por una o varias ldmparas y que contienen todos
los accesorios necesarios para fijarlas, protegerlas y co-
nectarlas al cicuito de alimentacidn".
IT.5.1.CARACTERISTICAS DE TLAS LUMINARIAS
OPTICAS:

- Reparto Iuminoso de acuerdo con la funcidn que
deba desempefiar.

- Valores de luminancias reducidas, para determina
das direéciones.

- Buen rendimiento luminoso.

MECANICAS Y ELECTRICAS:

-~ Solidez

- Facilidad de montaje, desmontaje y limpieza

- Accesibilidad a la ldémpara y equipo eléctrico (
portaldmpara, cables de conexidn, y cuando pueda
cotener, reactancias y condensadores.

- Ejecuciéh'én un buen material cuyas caracteristi
cas permitan emplearlo en las condiciones de tra
bajo para las que se ha previsto.

~ Proteccién eficaz de las ldmparas y:equipo eléc-
trico contra el polvo, humedad y demds agentes at

mosféricos asi como tambien contra los efectos
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mecdnicos.

- Construccidn que permita funcionar a la ldmpara en
condiciones apropiadas de temperatura, proporcionan
do la refrigeracidn apropiada cuando se trate de lu
minarias que deban cotener lémparas incandescentes
o de descarga, o el suficiente aislamiento térmico
cuando se trate de luminarias que deban alojar tubos

fluorescentes.

ESTETICAS:
- Ias luminarias,mds visibles durante el dia que du-
rante la noche, deben integrarse en el conjunto,pro
curando que su aspecto exterior no desentone con el

medio ambiente en el cual estdn incluidas.

IT1.5.2.CLASIFICACION DE LAS LUMINARTAS SUGUN LA SIMETRIA DE
DISTRIBUCION DEL FLUJO EMITIDO E INTENSIDADES LUMINO
SAS.
Con respecto a la simetria del flujo emitido se clasifican
en luminarias de Distribucidn Simétrica y Luminarias de Dis
tribucidn Asimétrica.
En las Tuminarias de Distribucidn Simétrica, Figura
II.9 , el flujo luminoso se reparte simétricamente respecto
al eje de simetria y la distribucidn espacial de las inten-
sidades puede representarse con una sola cuva fotométrica.
En las luminarias de Distribucidn Asimétrica,Figura
IT.10, el reparto del flujo luminoso no se hace de forma si

métrica respecto a un eje y la distribucidn espacial : -
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1105.3.

IT.5.4.

II.S .5.

de las intensidades luminosas solo puede expresar
se mediante un sdlido fotométrico, o por una re-
presentacién plana de dicho sdlido o parcialmente
segin diversos planos caracteristicos de las lumi
narias.,

CLASIFICACION DE LASALUMINARIAS SEGUN LA RADIACION
DEL FIUJO LUMINOSO RESPECTO A UN PLANO HORIZONTAL.

Teniendo en cuenta el porcentaje del flujo emiti-
do por debajo de un plano horizontal que pase por
el eje de la fuente de luz, las luminarias se cla-

sifican éegﬁn se indica en la figura II.1ll.

CLASIFICACION DE IAS LUMINARIAS DE RADIACION DIREC
TA Y DISTRIBUCION SIMETRICA EN FUNCION DEL ANGUIO
BAJO EL CUAL SE IRRADIA EL 50% DEL FLUJO LUMINOSO

TOTAL.
Esta clasificacidn se indica en la figura II.12

CLASIFICACION DE LAS LUMINARIAS EMPIEADAS EN ALUM
BRADO PUBLICO.

Basidndose en que las intensidades luminosas emiti
das por una luminaria en las direcciones de obsei

vacidn usual de un conductor, pueden producir mo-
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lestias visuales al mismo, la comisién Interna-

cional de Iluminacidén (CIE) ha clasificado 1las

luminarias de alumbrado piblico en tres catego-

r{as:

A. Iuminarias'"Cut-Off o de haz recortado
En ellas la intensidad luminosa en la hori--
zontal debe ser inferior al 5% de la mdxima,
y la intensidad a 80° serd inferior a 30 cd.
por 1.000 lm prédcticamente suprimen las ra--
diaciones luminosas en un 4ngulo ,%‘Nréy'g;‘;@ 750
Este tipo dé luminarias es el mds empleado en

alumdbrado pudblico.

[.200cd
+100¢cd
~30cd

r100 cd

0°

Fig. IXI.13 Curva fotométrica de luminarias
simétricas. e

B. Iuminarias "Semi-Cut-Off" o de haz semirecor

tado.

En ellas la.intenéidad luminosa en la horizon
tal no debe ser superior al 3% de la mdxima

intensidad a 89@ serd inferior a 100 cd. por
1.000 1m. Prdcticamente suprimen las radiacio
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nes luminosas en un 4dngulo superior a 80-85°,

200cd j00cd 50cd 50cd 100cd 200cd

90° —F 90°

80° ‘Q’ 80

Pig. 11.14. Curva fotométrica de luminarias

C.

simétricas tipo semi-cut-off.

Iuminaria "Non Cut-off" o de haz no recorta-
do.

Son luminarias que prdcticamente no suprimen
los rayos luminosos emitidos por debajo de -
la horizontal. En la direccién que forma un
dngulo de 85° con su eje vertical, la inten-
sidad luminosa alcanza todav{a un valor de

1/3 a 1/2 de 1a intensidad mdxima.

200cd 100cd 50cd 50cd 100cd 200cd
90°
80°
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110506.

CLASIFICACION DE LAS TUMINARIAS SEGUN EL TIFPO
DE LAMPARA.

Pese a'que una misma luminaria puede servir para

" distintos tipos de ldmpara, excepto para las -

II.6.

I1.6.1.

fluorescentes, se pueden agrupar en luminarias
para:

A, Ldmparas incandescentes.

B. Lémpara de luz mixta y mercurio

C. I4mpara de vapor de sodio y haldgeno metdlico

D. ILdmpara fluorescente.
AITURA Y SEPARACION DE I0S APARATOS DE ALUMBRADO
ALTURA DEL PUNTO DE 1UZ

Ia altura de los puntos de luz en una instalacidn

de alumbrado publico ejerce una gran influencia

gobre la calidad de la iluminaciéﬁ-y sobre sus

costos, la colocacidn de pﬁntos de luz a gran al

tura presenta las siguientes ventajas y desventa

jas:

- Mejor distribupién de luminancias sobre la cal
zada.l

= Menor deslumbramiento, lo cual permite insta--

lar ldmparas de mayor potencia.
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- Mayor separacidn entre los puntos de luz redu
ciendo el nmimero de unidades y el costo total
de la instalacidn.

- Dificulta el mantenimiento e incrementa su =~
costo.

- Disminuye el factor de utilizacidn, ya que gran
parte del flujo luminoso emitido incide fuera
de la zona a iluminar.

Tabla II.6.1. Alturas (metros) del punto de luz

en funcidn de la potencia luminosa instalada,se-

gin Osram

I4mpara de pequefia potencia hasta

2.500 1m 6 -7
I4mpara de mediana potencia ‘

2.500- 10.000 1m | 6,5,- 7,5
Idmpara de gran potencia

10.000 - 19.000 1m 7,5 - 9
Idmpara de mayor potencia, méds

de 19.000 1m 9

SEPARACION DE IOS PUNTOS DE ALUMBRADO

la separacidn entre los aparatos de alumbrado de
pende de las caracter{sticas y potencia de los

focos, también de la altura de los puntos de luz,
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I1.6.3.,

del tipo de ldmpara;cuando mayor sea la altura,

mayor puede ser la separacidn. Las distancias en
la prdctica oscilan entre los 20 y 60 metros. De
la distancia entre ldmparas depende el factor de

uniformidad.
DISPOSICION DE IOS PUNTOS DE 1LUZ

Con relacidn a la situacidn de los aparatos de g
lumbrado en las calles y carreteras se suelen reé
lizar segin los siguientes tipos:

AXTAL: es el que mejor distribuye la luz pero no
es recomendable por que necesita que las lumina-
rias estén suspendidas por cables y por otra par
te aumenta la tendencia de los conductores de ve
hiculos a circular por el centro de la célzada.
UNITATERAL: es una solucidn, es la mds utilizada
en Emelnorte para calzadas relativamente estre-—
chas y no conviene aplicarla en calzadas de méds
de 10 metros, pués la parte de la calzada opues-
ta a la 1linea de las luminarias queda deficiente
mente iluminada.

UNILATERAL AL TRESBOLILLO: es muy conveniente pa
ra calles de 12 a 15 metros de ancho o cuando la

anchura de la calzada es igual o menor al doble
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Disposlcién de los pisp oslcién de los puntos
puntos de luz en las curvaos. de fuz en un cruce en forma de cruz.
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I1.7.

II.?ola

D

CALCUIO DEL FILUJO LUMINOSO

Para el cdlculo de la iluminacidn exterior exis-

ten diferentes prodedimientos cuyas generalidades
ge indican a continuacidn:

METODO DEL FIUJO LUMINOSO NECESARIO

Mediante este método se calcula el flujo lumino=-

80 para un tramo de la vfa, aplicando.la fdérmula:

Emed x A x D
Fu x Fc.

@ en la cual‘

T

@, = Flujo total necesario en ldmenes

T
Emed Iluminancia media en. lux

A = Anchura de la calzada en metrosr

Distancia entre dos puntos de luz

Fu Factor de utilizacidén obtenido de las Fig.

L]

II.17 y II.18.
Fc = Factor de conservacidn obtenido de las ta-

blas II.7.1 y II.7.2.

Fec. = Fco x Fcs en donde
Fco = Factor de conservacidn orientativo

Fcs = Pactor de conservacidn por suciedad.

S1i el flujo luminoso obtenido es igual o inferior
al dado por las- ldmparas elegidas en principio,

la solucidn puede considerarse como vélida; este
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método es menos preciso pero sus cdlculos son

rdpidos.

Tabla-II.7.1. Factor de conservacidén por sucie
' dad, segun Osran.

Tipo de luminaria Fcs Recomendado
Hermética 0,87 a 0,80
Ventilada 0,80 a 0,70
Abierta .0,75 a 0,65

_ \ L

Tabla II.7.2. PFactor de conservacidn orientati
vo, segin Osram.

Tipo de luminaria Fco Recomendado
Incandescente 0,80
Mixta 0,75
Mercurio alta presidn’ 0,80
Sodio alta presidn 0,80
Sodio baja presidn 0,90

E1l factor de utilizacidn Fu se lo encuentra sumag

do los factores de utilizacidn Ra y Rp-

Fa = Ra + Rp

Ra = Factor de utilizacidn de la relacidn ante

rior.
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rp = Factor de utilizacion de la relacidn pog
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Como ejemplo del cdlculo del factor de utiliza-
cién tenemos la figura II1.18 en donde calculamos:
1. Ia relacidn anterior
= 13’5 - 1’50 = 1’50
8

Con este valor de 1,50 vamos a la figura II.17 y

encontramos que le corresponde un Ra = 0,41

2. Ia relacidn posterior

= 1,90 . 9,19
8

A este valor le corresponde un Rp = 0,06 (Fig.II.1l7)

Fu = 0,41 + 0,06 = 0,47
II.7.2. METODO DEL PUNTO POR PUNTO

Mediante este método se calculan las iluminancias
de varios puntos de la calzada, aplicando la fdr
.mula:

I Cos3oL
“‘E“T‘

en la cual
h

Ev = Jluminancia de un punto de la calzada en lux
( valor inicial a la puesta en servicio).
I = TIuminancia en candelas para un valor en la

direccién P en la figura II.19,.
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h = Altura en metros, del punto de luz sobre la
calzada

ol = Angulo que forma el rayo incidente con la
certical gue pasa por la lﬁminaria.

Conocidas las iluminancias de varios puntos, se

obtiene la iluminancia media, la misma que multi-

plicada por Fc debe ser igual o superior a la fi-

jada en principio. Este método es preciso, pero -

sus cdlculos son bastante largos.

Fig. JX—19 CARACTERISTICAS DEL ALUMBRADO O0OBJETO DEL CALCULO
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IT.7.3 METODO SIMPLIFICADO.

Se han ideado procedimientos de cdlculos mds rdpidos
aunque menos precisos; uno de estos métodos es el siguiente:

Se subdivide la superficie de la calle o carretera,
que se desea iluminar, en rectdngulos iguales de areas sufi
cientemente pequefias para gque pueda considerarse que la ilu
minacidn varfa poco en el interior de estas superficies (8) ¥y
se calcula el nivel de iluminacidn medio Em en el interior
de cada uno de ellos, utilizando el procedimiento de Punto
por Punto.
Cuando los puntos luminosos estan situados simétricamente
respecto a la calzada, bastard con un numero de rectdngulos
comprendido entre 10 o 20 y realizar el cdlculo para una pe

quefia superficie, repitiendose el cdlculo en las demds.

[ 2 ]
) ®
‘ _ )
. SR . ‘ ]
ILUMINACION LATERAL ILUMINACION LATERAL CON ACERA CENTRAL
°

iLUMINACION AXIAL ILUMINACION AL TRESBOLILLO

Fig. II.20 Normas para el Cdlculo de la Iluminacidn
de Calles y Carreteras.
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El flujo recibido por cada uno de los rectdngulos elemen-

tales vale

?ﬂ= Ei x s

n = E1.s + B2.8 + E3.8 + ...... + En.s
Por lo tanto el flujo util sera:

@n = s. Ei
Este es el flujo uUtil recibido en la superficie que se ha
de iluminar, ahora si llamamos @A al flujo luminoso sumi-
nistrado por el aparato de alumbrado, la utilanciann sera

como sabemos:

Nn

In
QA

= Ei
QA

= 8 X

en la porcidn de superficie considerada el valor de la ilu
minancia media serd:

_ {In _ s x=Fi
Bm =—g- =3

recordando que la superficie total (S) vale

S = ns

tendremos:

x =Ei i
Em = — ns 2 - é%%L_
o sea gue si suponemos porciones de superficie de 8 rectdn
gulos iguales, encontramos la iluminacidn de cada uno de
los rectdngulos, sumamos las iluminaciones obteﬁidas y el

resultado de la suma lo dividimos por 8; el valor encontra

_do serd la iluminacidm media de la superficie conciderada.
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III1.2.
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CAPITUIO 7 7 ITT
‘SISTEMAS DE ALUMERADO

TIPOS DE SISTRMAS

La divisién*defvgriothipos de sistemas de;alué
- brado -publico se lairealigaftomandp_ en cuenta
~1ae;@i£erentgs formas que existen para 1la.ali-
Amgntac;én.o;sumihistro. de energfa électrica' a
;1%3:1uminarias.iEstaa;foran»de_”alimgﬁtaéién

- de .las:luminarias depende a su.vez 'de la forma
'xcomo;estén.conectadas.laa;lémparag.
.Bdsicamente. existen dos sistemas.de alumbrado -
“pﬁblico‘berfeqtamgn}eqdefiﬁidms‘y diferenci#d«s

~ entre 81, Y éon los.sistemas . Série y.Miltiple .

la: utilizacién conéﬁnada de. eetoa dos. sistemas

dad origen a la, formacién de. un terCero, el cual

es. conocido como sistema Serie-Mﬁltiple, o, tam-

: bién se logdenomina sistema mixto.

SISTEMA SERIE

.Este sistema-se. caracteriza en ‘que. en un mismo

circuito de alumbrado pﬁblico todas las lémparas

. Be encuentran conectadas en.serie Yy consecuente

mente, a t;gvéa de todas las 1émparas‘¢;xcula u



~ ha corriente constante la cual es dbtenida con

, la 1nata1ac16n de un tranaforpado;_de corrien-
;tg constante. ‘

KEI suministro de energia eléctrlca, para el sis,

Ltema serie de alumbrado pﬁblico, requiere de -

ey ‘

dos circuitos de alimentacién,'el uno seré de
alto voltaje, abasteceré al transformador de co

rriente constante y el otro que siendovde bajor

K&

_ voltajq 120/240 V alimentaré al circuito de -
| control.‘ o
Como fuente de alto voltaje se. puede utilizar 2

_ne derivacién monofdaica ade algﬁn alimentggor -

.-_r-«‘,.

primario existente ‘en 1as_cercan£aardel érea .a

el E

_. Eas Sl

1a cual se la va a 11uminar.'

TS €l -bixf 4—-;‘1;

— La fuente de bajo voltaje para el. aistema _de :é

. control .08, el eecundario de algun transformador
“ de diatribucidn cercano al érea La«iluminar En_
m_caso de ‘que no, exista un circuité secundario_ -
. cercano al transformador de corriente constante
se puede obtener la fuente de bajo voltaje 1ns-;
talando un, transformador de dlstribuci6n de pe-
queﬁa potencia. '
Ia caida potencial a través de cada lémpara, de‘
. be ger 1gua1 al voltaje de régimen de lg lémpa-

J-ra, con la finalidad de obtener el flujo lumino

P



‘80 nominal.
El voltaje aplicado al circuito, debe ser igual
a la suma de las cafidas de potencial entre ca-
da una de las ldmparas y la cafda de potencial
en los conductores del circuito, en consecuen=-
cia el voltaje de la fuente puede ser variable
para permitir variar tanto en el nimero de 14m
paras, como en la longitud del circuito.
El voltaje aplicado al circuito por el transfor
mador de corriente constante, depende de; fabrican
te_del transformador. En los transformadores -
Westinhouse, puede variar desde unos pocos cien
tos de voltios hasta aproximadamente 4.500 vol.
dependiendo del numero de lédmparas y de la lon-
gitud del circuito. Cuando se presenta un cir--
cuito abierto, el voltaje puede alcanzar los -
6.000 voltios.
El transformador se ajusta automdticamente para
mantener la corriente deseada, para condiciones
de carga dentro de su capacidad nominal.
Los cambios en la impedancia del circuito ocasio
nados al quemarse aigunas ldmparas o al incremen
tarse el circuito, seAcompensan automdticamente
por medio del transformador de corriente constante.

Tos circuitos de alumbrado piblico en serie, tie
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nen los siguientes valores nominales de corrien
te: 3,3;6,6;7,5; 15 y 10 A. de los cuales los -
mis comunmentes usados son los 6,6 y 20 amp..

El valor nominal de 6,6 amperios es una consecuen
cia de la utilizacidén de las lémparas de arco en
donde el equipo normalizado y los filamentos de
las l4dmparas se los ha disefiado para el uso de

estos transformadores.
El valor nominal de 7,5 amperios, corresponde a

un pequeiio porcentaje de ldmparas de arco insta-

ladas en Estados Unidos de Norte América.

- Los valores nominales de 15 y 10 amperios son mds

ventajosos'que los de 6,6 amperios ya que en 1la
mayoria de los casos el dimensionamiento de 1los

cables se lo realiza en base a la resistencia me
cdnica de los mismos, por lo que mientras mayor

sea el valor nominal de la corriente, menor serd

el desperdicio de capacidad de conduccidn. Otra
de las ventajas de utilizar un circuito de mayor

corriente es la reduccidn del voltaje en el cir-

cuito y el mayor numero de lémparas.
Los valores nominales de 3,3 amperios, se comien

za a utilizar debido a las ldmparas de mercurio.

En las figuras If£l, IT1I-2 y III-3, se represen-
tan varios arreglos posibles de cir¥fvuitos serie

de alumbrado pdblico, en los mismos que se indi-

ca la relacidén que existe entre la longitud del
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eircuito y la posibilidad de probarlo en condi-

’ciones de circuito abdierto.

TRANSFORMADOR " DE
CORRIENTE CONSTANTE

7

o

\
C:::::;::::j E:3(:~r\//;7 S——" LAMPARAS

Pig, III-1

Distribucidn de un circuito en serie con una
mfnima longitud de conductor, pero que es muy
diffcil probarlo en.condiciones de circuito
abierto, cuando.falla una ldmpara se abre el
circuito, y es diffcil identificar la ldmpara
fallada, pues el conducter de retormo se en=—
cuentra en otro poste.

-
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I1I.2.2.

I1T.2.3

IIIl2o4’.

El sistema serie de alumbrado piblico, se lo a
plica especialmente en zonas en las cuales los
niveles de iluminacidén son relativamente bajos
y en donde las luminarias deberdn estar bastan
te alejadas entre si.

VENTAJAS

Permite economizar utilizandoe conductores de -
menor calibre, los mismos que son m&s econdmi-
cos. Este sistema de ldmparas son mds eficientes
mantienen el flujo luminico inicial durante u-
na gran parte del tiempo de vida de la ldmpara.
Es una regla que las ldmparas seah mds resisten
tes que las ldmparas incandescentes usadas en
un sistema mudltiple.

DESVENTAJAS

La principal deéventaja del sistema serie de a-
lumbrado pudblico, es la presencia de altos vol-
tajes en casos de circuito abierto, lo cual a
mds de ser un peligro para el personal de mante
nimiento incrementa el costo de inversidén en e-
quipos que pueda soportar este voltaje.

EQUIPO ESPECIAL A UTILIZARSE

Ta figura III.4. nos muestra en detalle el equi
po utilizado en un sistema serie de alumbrado -
puiblico al lade izquierdo de la figura, se mueg

tra las dos fuentes de alimentacidn del sig--



tema. La derivacidn del primario proporciona la
‘energfa para,las ldmparas y la d‘_e;‘i__vagidxi‘ | del

secundario 120/_240, V. alimenta el circuito de -

~.control,
SUICHE™ LAMPARAS INCANDECENTES EN SERIE
‘DE CON SECCIONADOR TIPO PELICULA
120/240 V.
SECUNDARIO L
~ RELE O
L 1
, L ﬁ)
-1 - 1
L
1 | 5681 |
o | |
————— i
L O
ALIMENTADOR A)
PRIMARIO il
PORTAFUSIBS ~|'| 1
I [
By EERE B R
I_O_\'G_J ;_ |
INTERRUPTOR TRANSE , A=k
CORRIENTE \
‘i‘? EN ACEITE < ONSTANTE - i L
= = LAMPARA TINCANDECENTE TON

oamARRars TRANSFORMADOR AISLADO O
PARARRAYOS AYOS | AMPARA DE VAPORDE MERCURIO
OPCIONAL  con BALASTRO

Fig. III-4

Diagrama esquemdtico de un circuito serie-
de alumbrado pdblico.
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A continuac16n se desarrollara la descripcion
del equipo utilizado en el sistema serie de aa*
lumbrado pﬂblico. | | M
a) Tranaformador de corriente constante.
Para obtener el valor nominal del flujo 1&
minoso de las 1émparas en un sistema serie
1a corriente del circuito no debe ser menor
querlatnominal y-no @ebq:ger»supexiq; al va
lor nominel pars no reducir la vida §til de
lah1é¢péra. Por io_tanfo_gs\&psgable'que -
flﬁya una'corriente’iguai~a la hominal de las
lémparae sin 1mportar su numero en el circui'

to 0 la longitud de este.

_El sietema serie requiere de un aparato que pue

;da transformar la energia de un potencial cons-

tante a una de- corrlente constante £l aparato =
més econémico vy deseable porque proporciona la
mejor regulacion.de corriente para todas las f
cargas. es el transformador de corriente cons--
tante de bobina mévil. Estos transformadores es.
tan diaeﬁados para convertir un valor de poten-
cial constante(de 2, 4 Kv, a 13 2 Kv. nominales)
a un valor de corriente constante de 3 3 6,6;

7 5 15 é 20 A.:

- rBxisten unidades refrigeras por aire de cons=-=-



truccidén abierta para utilizacién en interiores;
se han desarrollado unidades aisladas en aceite
de tipo subterrdneo y de tipo poste, estos Ulti

mos se los construye con aditamentos internos

que proporcionen una completa proteccidn contra

rayos, contra fallas en el devanado primario Yy
contra circuitos abiertos en el sistema de alug

brado.

El transformador de corriente constante tipo =
poste,es un transformador de dos devanados con

una bobina mévil respecto a la otra, la bobina
mévil balanceada por un contrapeso y su posicién

se determina por la fuerza electromagnética en=

tre bobinas.,
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Fig., III-5

Circuito y trayectoria del flujo de un transfor

mador de corriente a) con el secundario abierto,
b) con el secundario cerrado a través del circui
to de carga, c¢) diagrama . yectoriel del voltaje <=
primario y secundario, y flujo con el secundario
cerrado a través del circuito de carga.

; Es
2 LUGAR GEOMETRICO
DE E, :
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En la figura III=5 (a) y (b), P es la bobina -
primaria, S la secundéria,w la rueda, o un dié
positivo de nivel utilizado para suspender a

1a bobina mévil 'y C es el contrapeso.

Si se aplica un voltaje a P mientras el'dircui
to S'es%&’ébierto. Circulard una corriente de
exitacién y se indgcifé.un flujo magnético en
la bobina primaria que pasard por la rama inté
rior hacia arriba. Aqui.el fiujo se div}dird y
»céga mitad retornard po:flas caras exteriores.
- La magnitud de flujo a t:évés de P se determi-
na por la férmula del transformador:

EB= (x) (£) () (N) (B)

en donde

Voltaje
.= Constante

-= Area del micleo

z > KWW

Nimero de vueltas

Bi.= Densidad del flujo

f = Frecuencia en c/s

El flujo én'el hierro induce un voltaje en 1la
bobina secundaria, y si el circuito estd comple
,to;ﬂcirculéré'una corriente,fla corriente en S
origina una fuerza mégneto matriz opuesta a la

de P, una parte del flujo magnético a través -
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de P serd forzado a pasar por la apertura entre
Py S, en vez de seguir el circuito del hierro.
Este hecho tiene dos consecuencias, la primera
el voltaje en S se reducird por el flujo reduci
do que S concatena, y la segunda habrd una fuer
za electromagnética en P que tenderd a elevarla.
Esta fuerza es causada por la reaccidn del flujo
de dispersidn sobre la corriente en S,

El contrapeso se ajusta normalmente de tal for-
ma que el pesoc de la bobina sea exactamente i--
gual al del contrapeso mds la fuerza electromag
nética existente cuando circula la corriente de
seada por la bobina.

Si parte de la carga se cortocircuita, subita--
mente, habréd una elevacién instantdnea de la co
rriente secundaria y consecuentemente del flujo
de dispensién provocando un incremernto de la =
fuerza entre las bobinas, moviéndose la bobina
primaria hacia arriba aumentando el espacio en-
tre bobinas y disminuyéndo el voltaje secundario
hasta un valor en el que nuevamente se enviard -
solamente la corriente deseada, a través del cir
cuito.

La regulacidén de corriente de un transformador -
de corriente constante es muy precisa. Las par--

tes méviles estdn soportadas por un cojinete de
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bolas, y sl el transformador es instalado ade

cuadamente a nivel, y de tal manera que las -

bobinas puedan moverse libremente, la corrien

te no variard mds de un 1% de su valor nomi--

nal. Estos transformadores no pueden ser sobre
cargados porque decrece la corriente secunda-

ria. A plena carga, las bobinas estan muy cer

ca de su minima separacidn, si se incrementa

la carga, mds alla del valor de plena carga,um
la separacidén de las bobinas decrece aun mds,

hassta alcanzar un valor tope, mds alla de este
punto cualquier incremento en la carga dard -

como resultado un decrecimiento de la corrien

te del secundarijo.

Debido a las caracteristicas de corriente céng
tante, las pérdidas 12R en este tipo de trans-
formadores permanece constante para todos los
valores de carga. Las pérdidas de dispersidn =
se incrementan con un decrecimiento de la bar-
ga, consecuentemente las pérdidas totales ser
incrementan al decrecer la carga tienen su mé-
ximo valor en condiciones de vacio.

La temperatura de operacidén de las bobinas, no
debe exceder a los 55°C para una témperatura -

ambiente de 40°C ¥y para una operacidn al 90% -
de la carga nominal, durante ocho horas.



.. 56

Los transformadores de corriente constante ope
ran correctamente cuando la variacidén de wolta
je de alimentacidn no es mayor que el + 5%, y
siempre que no esté cargado sobre su capacidad
nominal, las potencias nominales de estos trans
formadores, son las siguientes: 10, 15, 20, 25,
y 30 Kw. con voltajes primarios monofdsicos de-
2.400, 4.800, 7.200.

Existen diferentes tipos de transformadores de
corriente constante, Esta diferencia es el re-=-
sultado de la implementacidn de equipos de pro-
teccién. Los tipos mds comunes fabricados por -
Westinhouse son: primero transformador de corrien
te constante tipo poste (CSPH) el mismo que es
una unidad sumergida en aceite, la misma que in
cluye un interruptor en aceite, un relé de pro-
teccién tipo PC, pararrayos de ionizantes, tira
fusibles de proteccidn, segundo, transformado=--
res de corriente constante tipo CSPH-C, es simi
lar al anterior, pero dispone adicionalmente de
capacitores en paralelo para corregir el factor
de potencia a valores mds altos para todas 1las
condiciones de carga dentro de la capacidad no-
minal de la unidad; tercero, transformador de -

corriente constante tipo CSPH-K, se diferencia
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de la unidad CSPH en que incluye un interruptor
en aceite, controlado para la operacidén en cal
cada y posee ademds un relé de proteccidn; cuar
to, transformador de corriente constante subte
rrdneo tipo CMH es una unidad a prueba de agua,
disefiado para operar en cdmaras y pozos.

b) Interruptores

Ias l4dmparas en el circuito serie de alumbrado
p¥blico, son encendidas o apagadas por medio -
de un interruptor en el circuito de alto volta-
je que alimenta al transformador de corriente
constante.

Ia operacidn del interruptor, puede iniciarse -~
por medio de cualquiera de los tipos de control
como son el manual, el de tiempo o el de células
fotoeléctricas.

E1l interruptor utilizado puede ser wn aire o en
aceite, siempre que el interruptor seleccionadé
tenga la suficiente capacidad de interrupcidn y
el voltaje y la corriente nominales.

La figura III-6, representa un diagrama esquemi
tico de un interruptor en aceite tipo RCOC. El1
diagrama III-6 amuegtypa una bobina de operacidn
en paralelo‘con voltaje nominal 120 V. a 60 c¢/s.

Esta bobina se energiza desde el circuito de a-
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limentacidn de bajo voltaje, a traveés del cir-

cuito de control. E1 diagrama ITII-6-b es el de

un interruptor que se utiliza en circuitos serie

en cascada, y en lugar de una bobina de 120 V. -

tiene una bobina de corriente constante de 6,6

amperios, la cual se energiza desde uno de 1los

circuitos serie alumbrado de 6,6 amperios.

CIRCUITO DE CONTROL
120V — 60 c/s

7
| NTERIJUPTOR TRANSFORMADOR
DE CORRIENTE
| CONSTANTE
g .
FUSIBLES ‘/f/ﬁ é %CARGA

Fig. III-6.

—) —J —\J

CIRCUITO SERIE DE 6.6 A.

FUSIBLES

Diagrama esquemdtico de dos interruptores en a-
ceite, tipo RCOC, marca Westinhouse.

a) Interruptor con circuito
do por circuito a 120 V.

b) Interruptor con circuito
do por circuito serie de

de control energiza

de control energiza
alumbrado pdblico =

de 6,6 amp. para operacidén en cascada,

[TRANSFORMADOR
DE CORRIENTE
CORRIENTE
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Los interruptores en aceite normalizados, tie
nen las siguientes capacidades de interrup-
cidn 50 amperios a 2.500 voltios, 35 amperios
a 5.000 voltios y 15 amperios a 7.500 voltios
lfnea a 1fnea, para uso en los sitemas de 5/
8,66 KV, y para alimentaciones de 8,66/15 KV
fase tierra en sistemas.Y .- Existen otros valo
res de tensiones, pero las mencionadas ante--
riormente son las mds comunes.

Todas las unidades tienen manijas para la opg
racidn manual.

c) Seccionadores tipo pelfcula (film cut out)

7 Se utilizan individualmente con las lédmparas

en un circuito serie de alumbrado pdblico con
la finalidad de asegurar el servicio, una vez
que ha fallado una lé4mpara, el seccionador ti
po pelfcula, se incerta entre las horquillas

sujetadoras de las luminarias en serie, de es
ta menera el seccionador estd en pafalelo con
la ldmpara, con voltajes un poco mayores gue

el de la l14mpara, el seccionador actda como a
islador, cuando falla una ldmpara, porque se
quemd o por danos mecdnicos, el seccionador -
empieza a conducir a voltajes menores que el

del circuito abierto.
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como espaciadores resistentes al calor

d) Conductores

Normalmente se utilizan conductores para intem
perie, inclusive en circuito serie aéreo. Se u
tilizan conductores desnudos en lugares en los
cuales los cédigos locales lo permiten y en don
de existe suficiente espaciamiento entre los =~
circuitos de alumbrado y los circuitos alimen-
tadores primarios para evitar contactos entre
ellos. |

Se utilizan conductores en funcidn de la resis
tencia mecdnica y pueden ser de aleacidn de a-
luminio N. 6 6 4 AWG, o de cobre N, 8 § 6 AWG.
En sistemas subterrdneos se los entierra direc
tamente en el suelo o se los lleva por medio <
de ductos individuales o ductos de los sistemas
de distribucién. En la prdctica se instalan ca
bles aislados con barniz Cambric. con papel o
del tipo caucho, con cubierta de plomo. Han da
do excelentes resultados los copductores con a
islamiento sintético tipo caucho, con envoltu-
ras de neopreno. Los conductores tienen un ais
lamiento igual al nominal,

ILos cables enterrados directamente en el suelo

estdn expuestos a dafios mecdnicos y la locali-



zacién de una falla y la eliminacidén de la mis
ma es muy costosa. Por esta razdn se utiliza =
cables con cublerta de plomo tipo Parkway.

e) Relés

En los circuitos serie de alumbrado pidblico,es
necesario prever - la proteccidn contra los vol

tajes de circuito abierto.

Cuando se rompe un conductor o deja de operar

un seccionador de pelicula, al fallar una ldm-
para, el voltaje de cortocircuito se presenta

a través del interruptor o a través de la l4m-
para y su valor és proporcional a la corriente
y potencia nominales del sistema y varfia entre

2,000 y 6.000 V.
Una falla de circuito abierto, desenergiza 1la

bobina del relé del circuito serie protegido -

el cual opera los contactos que desenergizan la
bobina del cirvuito de control. E1l circuito de

control desenergiza la bobina del interruptor -
en aceite del primario para desconectar la car-

ga.

~En la figura III-7 se muestran dos tipos de re-

1és tipo PC, los mismos que tienen bobinas de é

peracidén aisladas para circuitos de alumbrado -
cuyo voltaje en condiciones de circuito abierto

no excedan los 8.000 voltios.
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FIGURA =7
Conexiones de relés tipo PC

CIRCUITO SERIE
DE 6,6 A

RELE TIPO "pc-6,6-6,6" EJ

T

1

—0—0—0—0
CIRCUITO DE CONTROL 6,6|a 1
—0—0-0-0 RESE
INTERRUTOR EN ACEITE ‘EEJ
(2-6,6) i '
PRIMARIO | —1 | 3% A
. P C

TRANSFORMADOR DE
CORRIENTE CONSTANTE

Conexiones para un relé de proteccidn tipo PC 6,6 - 6,6
con un circuito de control serie de 6,6 amperios nomina

les y un circuite serie protegido de 6,6 amperios nomi-=
nales.

CIRCUITO SERIE

RELE TIPO "PC-120-3,8/6,[6" lj; DE 6,6 A
1
| !

&2

CIRCUITO DE CONTOL [20V. 60
P RESET,

INTERRUPTOR EN L%g__
ACEITE (2-120)
PRIMARIO | =1 | 3§

TRANSFORMADOR DE
CORRIENTE CONSTANTE

Conexiones para un relé de proteccién tipo PC 120-3,8/
6,6 con un circuito de control de 120 voltios, 60 ci--
clos nominales y un circuito serie protegido de 3.3./
6,6 amperios nominales.



f) Proteccidn contra descargas atomosféricas
en la mayoria de los casos, los circuitos -
serie de alumbrado piblico no estdn expues--
tos a los problemas ocasionados por descar--
gas atmosféricas, ya que se encuentran blinda
dos por otros circuitos y por edificios,
Cuando un rayo cde directamente en un circui
to serie de alumbrado publico, generalmente
se produce un contorneo en uno de los aisla-
dores o en el socporte de porcelana de una de
las ldmparas. Por lo tanto la corriente usual
mente viaja una corta distancia en el circui-
to. El contorneo en el soporte de la lumina-
ria puede quemar a la ldmpara. Si las descar

- gas atmosféricas son frecuentes existird una
excesiva cantidad de ldmparas falladas o dis
rupcidén de los seccionadores tipo pelfcula.
La proteccidén mds efectiva para un circuito
serie es blindarlo con un conductor, a lo lar
go del circuito, esto proteje a todas las 1dm
paras de una descarga directa, pero resulta -
mds caro que instalar unos cuantos pararrayos
para evitar la salida de unas 4 6§ 5 lédmparas.
En circuitos expuestos a rayos, Westinhouse

recomienda la utilizacién de pararrayos estan
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dart colocados en las lineas, aproximadamen
te a 1.500 pies del transformador, y si exis
te un excesiva mimero de ldmparas y secciona
dores tipo pelicula fallados se puede conec-
tar pararrayos adicionales, a lo largo de la
1igea.

Los transformadores con un.solo circuito se-
cundario requieren de dos pararrayos en el =
secundario. Se debe instalar un pararrayo en
cada 1lfnea al lado del primario del transfor
mador, estos pararrayos deberdn localizarse
al lado de la fuente del interruptor en acei
te y del capacitor corrector del factor de =-
potencia, 81 es que se lo usa.

Para seleccionar el voltaje apropiado de los
pararrayos para el circuito primario, se de-
berd considerar el voltaje del circuito y a-
plicar procedimientos normales.

En sistemas con neutro puesto a tierra, es -
preferible aplicar pararrayos con el neutro
puesto a tierra con un valor nominal del 80%
para dar un mayor margen de proteccidn.

Los valores nomihales recomendados para para
rrayos que se aplican en los circuitos secun

darios de los transformadores de corriente -~
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constante se basan en el voltaje de circuito a

bierto, estos valores se recomiendan a conti--

nuacidn.

Tabla IITI-1

Pararrayos recomendados para circuitos serie

de alumbrado publico de 6,6 y 20 amperios.

Potencia nominal del | Mdximo valor nominal del para-
Tgaﬂéﬁb;ﬂadéiq Kw rrayo KV
ST 6,6 Amp, secund. |20 Amp. Secund.

2 0 0,5

3 0,75 0,5

5 3 0,5

7,5 3 0,75

10 3 0,75

15 3 3

20 6 3

25 6 3

30 6 3

40 9 %

50 12 6

60 12 6

70 12 6
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g) Puesta a tierra

Los altos véltajes utilizados en el circuito =se
rie de alumbrado pdblico presentan un posible -
peligro para el publico y personal de manteni--
miento, en caso de una falla del aislamiento en
cualquier parte del sistema; por esta razdn, se
recomienda que todos los forros de les equipos
los tanques, postes metdlicos y conductores sean

efectivamente puesto a tierra.

El secundario debe tener un tratamiento como -

un circuito de bajo voltaje.

Puesto que en un circuite serie de alumbrado -
puiblicoe, la corriente es limitada, los conduc-
tores a tlierra generalmente no estdn sujetos

al flujo de corriente de mds de 20 amperios -
por lo tanto la resistencia mecdnica del con-

ductor viene a ser el factor determinante y
se utilizan rangos de conductores de cobre del

N. 8 al N. 4.

En casos en los cuales los circuitos en serie
son subterrdneos, se establece una tierra in-
tencional en el punto medio eléctrico del cir

cuito. De esta forma, se reduce efectivamente
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El- esfuerzo eléctrico normal sobre el aislamien
to a la mitad del voltaje de carga normal del
transfermador de corriente constante.

Si ocurre un situacidén de circuito abierto en -
un sistema serie puesto a tierra en esta forma,
el cable en el lado que no estd puesto a tierra
del punto abierto estd sujeto al mdximo voltaje
de circuito abierto a tierra. Si se utiliza un
relé de proteccidén de circuito abierto con el -
transformador la duracidn del sobrevoltaje es =
inferior a un segundo, si no se utiliza el relé
de proteccidn, el cable estd sujeto al voltaje
de circuito abierto hasta que la situacidn sea
reconocida y corregida, esta puede durar una ho
ra y adn varios dias.

Algunas compaiifas colocan una tierra intencio--
nal en el circuito lo mds cerca a uno de los =
terminales del transformador. Esto tiene la ven
taja de poder quitar la tierra para los propdsi
tos de mantenimiento.o pruebas, pero, al mismo
tiempo incrementa el esfuerzo normal sobre el a
islamiento del conductor cercano al otro termi-
nal del transformador.

Cuando ocurre un accidente a tierra en un cir--

cuito serie en el que existe una puesta a tierra



intencional, la parte del circuito entre las
dos tierras es esencialmente extrafda del cir-
cuito y las ldmparas se apagan o empiezan a -
tener un brillo muy débil. Esta condicidn pro-
porciona una excelente indicacidn de la locali
zacidén del pugto a tierra accidental.
Si bien un gran nimero de circuitos en serie
son operados con puesta a tierra intencional,
la mayoria de los circuitos serie no son pues-
tos a tierra, tanto en circuitos aéreos como -
subterrdneos. El circuito subterrdneo continua
rd operando con una puesta a tierra accidental.

IT1.3. SISTEMA MULTIPLE

I1I.3.1. Este sistema se caracteriza porque en un mismo
circuito de alumbrado publico todas las ldmparas
se encuentran conectadas en paralelo.
Este sistema es el de mayor utilizacidén y la a-
limentacidn de las ldmparas en el sistema milti
ple se la realiza a través de circuitos de baja
tensidn. Ios voltajes méds comunes de este siste
ma son 120/240 voltios monofdsico a 3 hilos o -
120 V. monofdsico 2 hilos. En algunas dreas co-
merciales se utilizan sistemas trifdsicos con -
cuatro conductores y con voltajes de operacidn

de 120/208 voltios.



70

El sistema miltiple puede tomar varias formas a
causa de que existen circuitos secundarios de ba
jo voltaje en la mayor parte de las dreas en las
cuales se instala el alumbrado pidblico y las 1lédm
paras en el circuito miltiple se alimentan direc
tamente de los secundarios existentes.

Otra de las formas que adquiere el sistema milti
ple de alumbrado publico, es la de utilizar un -
secundario separado que sirva exclusivamente al
sistema de alumbrado. Ia fuente de alimentacidn
para este circuito secundario se la realiza por
dos métodos, los cuales se encuentran representa
dos en la figura III-8. los dos métodos de ali-
mentacidén utilizan transformadores de distribu-
cidn tipo poste normalizados y pueden utilizar
el mismo tipo de control para las operaclones de
conexiones o desconexiones.

La diferencia entre los dos métodos, se debe a
la forma de conexién. En el un método el prima--
rio del transformador de distribucidn estd conec
tado directamente al circuito primario disponi--
ble y la operacidn de desconexidén se la realiza
por intermedio de un relé miltiple que se encuen
tra colocado entre los terminales del transforma

dor y el circuito miltiple., En el otro método,el
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ITI.3.2.

III.3Q3.

Ventajas

El sistema mdiltiple de alumbrado publico ofrece
muchas ventajas en las é@reas en las cuales no -
ha existido un sistema de iluminacidn, algunas
de estas ventajas se detallan a continuacidn:

Un sistema miltiple que utiliza el control in-
dividual de las ldmparas, elimina la necesidad
de construir un sistema separado adicional a les
circuitos de distribucidn.

Debido a que el sistema miltiple de alumbrado -
publico opera con fuentes de alimentacidn de da
jo voltaje hace que el mantenimiento sea menos
riesgoso para el‘personal, el mismo que puedé
ser no calificado para trabajar en circuitos de
alto voltaje.

El equipo utilizado para la operacidén y manteni
miento del sistema es el mismo que se utiliza
para la operacién Y mantenimiento de los ciréui

tos secundarios de distribucidn.

Desventajas

Ia principal desventaja que presenta el sistema
miltiple de alumbrado publico, cuando su alimen
tacidn es separada de los circuitos de distribu
cién de baja tensidn, es la necesidad de emplear

conductores de grandes calibres para disminuir -
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las cafdas de potencial cuando los circuitos son
muy largos y as{ asegurar el dptimo funcionamieé
to de las ldmparas. Esta medida hace que ge in=--
cremente el costo de instalacién de los conducto
res,

Equipo especial a utilizarse

a) Transformadores

Una de las grandes ventajas del sistema miltiple
es la utilizacidén de transformadores de distribu
cidn normalizados para la instalacidn en poste,
lo cual hace posible que se instalen varias ldm-
paras en los circuitos secundarios existentes -
sin tener que instalar una capacidad adicional -
en los transformadores. Sin embargo, se debe to-
mar en cuenta este incremento de carga en los -
transformadores especialmente en los sitemas en
los cuales es coincidente el pico del sistema, -
con el encendido o con la operacidén del alumbra-
do publico.

b) Interruptores

Cuando el control del sistema mdltiple se lo rea
liza en el circuito primarioc del transformador -
de distribucidn, es necesaria la instalacidn de
un interruptor en aceite, la interrupcidn automd
tica con este aparato, se la realiza energizando

el circuito de control con 120 vol.
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Aplicados a la bobina del interruptor por medio
de ﬁn control temporizado (reloj) o por um con-
trol fotoeléctrico.

Cuando se energiza el sistema miltiple por me--
die de un interruptor en el lado de baja ten-
8idn de la fuente, se utiliza un relé miltiple,
al energizar los circuitos de control de las -

bobinas de operacidén de un relé miltiple se ac

“¢ionan sus contactos de carga.

Los contactos de carga del relé, estdn normal-
mente abiertos con la bobina de operacidn dese
nergizada. ILos contactos del relé miltiple pue
den también estar normalmente cerrados con las
bobinas de operacidn desenergizadas, per lo que
cuando ocurre uha falla en el €quipo de control
desenergiza la bobina de operacidn del relé y =~
cierra los contactos de carga.

¢) Balastos

Ia operacidn del sistema miltiple de alumbrado
publico con ldmparas de mercurio, precisa de la
utilizacidn de balastos para el arranque de las
ldmparas, ya que proveé el voltaje que se requie
fe en el arranque y para limitar el flujo de co-
rriente una vez qué se ha establecido el arco.

Bl balasto tipo "reactor" es una inductancia, su
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funcién es limitar el flujo de corriente en la
ldmpara y su funcionamiento es bueno cuando se
aplicé el voltaje nominal a la ldmpara.
Balasto tipo "alta reactancia", es un balasto -
fipb reactor, el cual se le.ha instalado con un
auto-transformador para proveer a la lémpara de
voltaje necesario, su aplicacién es en lf{neas -
cuya variacién de potencial no supere el + 5%.
Balasto tipo "salida reguladaﬁ es una variacién
del tipo reactandia, el cual se le incorpora un
elemnto de hierré saturable y hace operar las =
l4mparas a¥n con variacidn de voltaje del 12 al
15%, adem4s, este tipo de reactor requiere de =
la instaiacién de un capacitor el cual aumenta
el factor de potencia de 50 & 60¥ al 95%.
d) Conductores
Cuaﬁdo se utilizan circuitos separados para la
alimentacidn del sistema miltiple de alumbrado =
piblico, se debe realizar un estudio econdmico,
relacionaddo los costos de transformadores y ca-
libre de los conductores para los secundarios -
sean estos aéreos o subterrdneos.
Cuand; las l4mparas de un sistema miltiple, se a
limentan directamente de los circuitos secunda--
rios de distribucidén, la influencia de las mis--

mas en la determinacidén de los calibres de los -
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teccidn al circuito primario.

La utilizacidén de transformadores cbnvenciong
les exige la instalacidn de egquipos de protec
cidén, tales como pararrayos, fusibles en el -
primario y fusibles en el secundario del trans
formador.

Cada una de las luminarias del circuito milti
ple de alumbrado publico estd protegida por =-
medio de fusibles instalados en portafusibles
de porcelana tipo botdén de 10 amperios 600 V.
Fl neutro del transformador se lo debe poner

a tierra,para 1o cual se utiliza conductores
de cobre cuyos calibres dependen de la capaci-

dad del transformador de distribucidn.

SISTEMA MIXTO

Caracteristicas

A este sistema se lo conoce también como siste
ma serie-miltiple, debido a que no es més que
la utilizacidn simultdnea de los circuitos.

Se utiliza este sistema en sonas en las cuales
existe un alumbrado pdblico con sistema serie -
y se lo requiere incrementar, como el sistema -
serie ho tiene la capacidad suficiente para au-
mentar la carga, se debe optar por la utiliza--

cidén mixta de los dos sistemas, y para ello se
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pies,

CIRCUITO SERIE 6.6 A,
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T —
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CIRCUITOS MULTIPLE

Fig. III-9

Sistema serie-miltiple de alumbrado pdblico, utilizando
- un relé serie-miltipde tipo SR=1-6;6 para encender.la -
lémpara del sistema miltiple, y un relé miltiple para a
dicionalmente encender grupos de ldmparas miltiples.

CIRCUITO SERIE 6.6 A.

RELE TIPO SRR-I-6.6 REL_E_T_ng MRR

—— =7
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7 HILO PILOTO . CIRCUITG MULTIPLE

I
1

[

Pig. III~10 -

Sistema serie-miltiple de alumbrado p¥blico, utilizande
un relé serie-miltiple para energizar el Xila™: piloteo
conectado a través del uso del relé miltiple tipo MRR.
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I11.4.2. Ventajas

Larutilizacién del sistema mixto de alumbrado
p¥blico, cuando existe inicialmente un sistema .
serie, permite un ahorro de la inversidén en 1la
instalacidn de transformadores de corriente -
constante, que se deberd realizar para incremen
tar.o dar un nuevo servicio de alumbrado pdbli
co a zonas en las cuales existen seéundarios -

de distrihucidn.

II1.4.3. Desventajas

El sistema seriémiltiple tiene las mismas des-
ventajas que el-sistema serie en cascada, una
falla en el sistema serie o en el dontrol del
sistema serie, impide la energizgci&n de las =
l4dmparas instaladas, utilizando el sistema mil
tiple.

I11T1.4.4. Equipo especial a utilizarse

Con excepcidn del relé serie-miltiple utiliga-~
do para unir el sistema serie con el sistema -
miltiple, todo el equipo del sistema mixto es
el mismo que 8e utiliza en los otros dos siste
mas. El1 relé serie-miltiple bdsicamente es un
contactor que actida comandédo por una bobina -
selenoide. Puede ser de uno a dos polos, ademéa
puede ser sus contactos normalmente abiertos 6
normalmente cerrados con la bobina desenergiza

da. El relé serie-miltiple se lo puede conseguir
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con bobinas de 6,6 6 de 20 amperios nominales,

también de 125 y 250 voltios, nominales,
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CAPITUIO IV
CONTROL

Generalidades

La importancia que tiene una instalacidén de a-
lumbrado publico obliga a la creacidén de meca-
nismos que servirdn para erganizar los perfodos
de funcionamiento de todas y cada una de las -~
luminarias existentes en una instalacidn de ilu
minacidn. De no existir estos mecanismos nos en
contrar{amos abocados a dos problemas;el prime-
ro de llos serfia el de poseer una instalacidn -
de alumbrado publico en la cual, por falta de -
un equipo para controlar su encendido tornarfa
inoperante la instalacidén; el segundo problema,
lo ocacionaria el poseer una instalacidn de alum
brado que no cuente con equipos para controlar -
la desenergizacidn de las luminarias. Esto nos
conducird a tener un sistema de alumbrado publi
co que operarfa en forma continua durante el -
dfa y la noche, ocasionando desperdicio de ener-
gia.

El control del alumbrado publico, exigé una exac
ta coordinacién entre el instante en el cual se
deberd poner en funcionamiento a los diferentes

grupos de luminarias y el momento en el cual de-
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jan de funcionar las ldmparas que se encuentran
iluminando lés di{erentes calle o avenidas de u
na ciudad.

Esta coordinacidn obliga a que se establezca un
horario minimo indispensable de suministro de g
nergf{a para el funcionamiento de las luminarias,
evitando el desperdicio de la misma, con la uti
lizacidn del alumbfado en horas innecesarias, -
la operacidn de conexidén y desconexidn de un sis
tema de alumbrado pdblico, debe depender exclu-

sivamente del nivel de iluminacidn.

Iv.2. CONTROL MANUATL

La utilizacidn del 'sistema manual para el con--
trol del alumbrado publico, ha sido desechada -
de las empresas eléctricas del pafs y se limita
exclusivamente a poblaciones rurales, con siste
ma de generacidn propios, tal es el caso de las
poblaciones de Selvalegre y Apuela en el cantdn
Cotacachi, provincia de Imbabura.

La puesta en servicio y la desconexién de las -
luminarias, la realiza una persona, conectando
o desconectando un switch, el cual controlard a
todas las Juminarias pértenecientes a um solo =

circuito secundario de distribucién, lo cual im
plica la instalacidén de un hilo piloto en el -
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circuito.

Este trabajo, a mds de ser mondtono, generalmen
te ocasiona desperdicio de energia, pués el tiem
po necesario para ejecutar la rutina de conexidn
y desconexién, dependerd del nd¥mero de circuitos
a energizarse, y de la distancia que se deberd -
recorrer para prender o apagar todas las lumina-
rias de una ciudad, este perfodo de tiempo corres
ponde a la duracidén del desperdicio energético el
cual también estd sujeto al grado de responsabi-
1idad del operador del sistema de alumbrado, el
cual en el mejor de los caSos no sobrepasa el 80%
del esperado. |
También puede ser perjudicial S1-mno se conecta el

sistema cuando se lo necesita.
CONTROL CON CELULA FOTOELECTRICA

Ias células fotoeléctricas, son unidades de uti-
lizacidn en la intemperie y estdn compuestas de

equipos electrdnicos sensibles a la luz y que =
cierran o abren sus contactos, energizando una

o varias ldmparas cuando la intenaidad de la =~
luz natural es menor o mayor que ciertos valores
convenientes. |

Ia propiedad de la célula fotoeléctrica, es va-
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riar su resistencia interior en una relacidn =
inversamente proporcional a la intensidad lumi
nosa que sobre ella incida.

La intensidad de iluminacién se mide en senti-
do vertical por delante de la ventanilla de en
trada de luz. E1 aparato de marca Siemens, es-
t4 equipado con dos vdlvulas de cdtodo en frio
de moiibdeno; siendo una de las v4lvulas, la -
de trabajo y la otra la de mando. Si por ejemplo
aumenta la resistencia interior de la célula -
fotoeléctrica, - por disminuir la claridad, se a
paga, entonces la vdlvula de mando hace que se
encienda la vdlvula de trabajo; de forma que =
circulard una corriente a través del circuito
de la corriente anddiga, en el que se encuentra
el circuito bimetdlico.

ILa relacidn de los valores de actuacién es de u
no a 1,5, de forma que, para un vélor de cone~--
xién de 5 lux, el valor de desconexidn es 7,5 -

lux.
Se recomienda que se dirijan hacia el norte en

el hemisferio norté y hacia el sur en el hemis-

ferio sur, esto se debe a que son aparatos direc
ciogales. |

Las fotocélulas de marca Tork, pueden funcionar

bajo las siguientes limitaciones de temperatura:
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5100 y + 88°C en condiciones de extrema hume--
dad.

Las fotocélulas tienen un retardado que, segin
la marca varfa a treinta segundos,e impide la
desconexién o conexidén, en el caso de variacio
nes momentédneas de luz, debido al movimignto de
nubes pasajeras, reldmpagos o por faros de ve-
hiculos.

Existen generalmente tres tipos de aparatos sen
sibles a la luz usados para el control de alum
brado publico. Un tipo utiliza véivula fotoeléc
trica, un tubo amplificador, un sistema retar-
dador de tiempo, un tubo de potencia y un relé
o contactor. Un segundo tipo emplea una auto =
generacidn o fotovoltaica, fotocélula o célula
tipo capa-barrera, un relé, un pequefio motor y
un switch de cierre de mercurio. El tercer ti~
po toma en sus primeras manufacturas una exten
sa drea de celda fotoconductiva de sulfuro de
cadmio y un rectificador especial de onda ple-
na tipo relé.

Ia vdlvula fotoelectrdénica requiere de 3,5 a -
11 watts. durante el dfa y de 1,5 a 7 watts. =-
durante la noche. La celda tipo capa-barrera -

no trae consigo corrientes entre las operacio-
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nes de conexidn y desconexidn. Cada ciclo com-
pleto de operacidén requiere solamente 4 watts.
por un minuto, generélmente uno por dfa. E1 -
tipo de control de sulfuro de cad@io requiere
de un mdximo de 0,9 watts. en el dfa y un médxi
mo de 0,6 watts. en la noche.

El control de tipo vdlvula fotoelécfrica se -
obtiene en dos rangos con respecto a sus con-
tactos. E1l rango de sus contactos es 575 watts.
¥y 3.000 watts.

Bl rango de 575 wats es utilizado para el con-
trol de una sola ldmpara o para el control de
un circuito control con hilo piloto. E1 rango
de 3.000 watts. es utilizado en el control de un
grupo de lémparas. El switch de mercurio en u-
na célula de control tipo capa-barrera es de -
30 amperios nominales a 120 vol. El control de
sulfuro de cadmio. estd realizada para un méxi-
mo de 1.000 watts.

Debido a que los fotocontroles son enchufables
pueden ser rdpidamente instalados o cambiados,
disminuyéndo los costos de mano de obra en la
instalacidn y mantenimiento.

Usados individualmente en cada punto de luz, -

dan un méximo de seguridad y ahorran el costo ..



del cable piloto y también pueden ser usados -~

para activar circuitos pilotos existentes.

Fig. IV.l. Diagrama de conexidn, con receptor

de tres contactos.

rojo

208 - 227 V, C. a,

neqQro
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DIVERSQS SISTEMAS DE MONTAJE
ENCHUFE TRIPOLAR A TORSION

¥l enchufe tripolar puede ser
instalado directamente en lu-
minarias equipadas con el corres
pondiente receptdculo hembdbra,

en columnas as{ equipadas, pa .

ra montaje en poste con el re
ceptdculo completo.

JUEGO # K=-20 PARA AGREGAR UN
RECEPTACULO TRIPOLAR EN LUMI
NARIAS.

Requiere un orificio de 2.1/4
pulgadas en la parte superior
de la luminaria o la columna.
Consiste de un receptdculo, es
pacidado,:una junta de seguri

dad, para que el control pueda
gser fdcilmente orientado en la
direccién apropiada.

RECEPTACULO # R-20

Puede ser instalado en colum--
nas o luminarias, requiere ta-
ladrar dos agujeros (a veces =
~“de usan 4 perpendicularmente -
para que sean orientados en di
ferentes posiciones). Instruc-
ciones provistas con el recep-
*é4culo indican método de monta
Jje con wh @gujero, de tal mane
¥a que el receptdculo mismo pue

S
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De ser colocado en la direccidn
requerida dentro de la luminaria
o columna.
CONTROIL CON REIOJES
Este es uno de los métodos més caros para el con
trol del alumbrado publico y bdsicamente consiste,
en una esfera de relej operado por un motor sin-
crénico y un juego de contactos.
Este tipe de reloj, ajusta automdticamente los con
tactos de operacidn convenientemente todos los
dias en las variaciones de la salida o del ecaso

del sol.
Ia mds grande desventaja de este tipo de control

estd en que las interrupciones en el suministro de

la energfa eléctrica ocasiona atraso en el reloj -
¥y consecuentemente retraso en la operacién de alum

brado.
Este problema puede ser evitado o reducido al mini

mo con interrupciones cortas del suministro de e-

nergia eléctrica, a través de un mecanismo de tiem
po que permita gque el reloj siga funcionando, has-

ta que la energia eléctrica sea restablecida. Ia
adicidén de este mecanismo de tiempo, lo convenien-~

te en el control mds completo, complicado y por su
puesto incrementa el costo del equipo de control.

Presenta el inconveniente de que no epera cuando se
requiere en dias oscuros y puede operar en atarde-

ceres prolongados.



Bl gpntrol de alumbrado pdblico con relojes puede
ser utilizado con grandes ventajas, tante por ed-
sistema serie, como por el mdltiple.

El reloj es un wswitch de tiempo, impulsade por me
tor simcrémice y eompueste peor un dial con 24 ho
TAas.

ILos minimos tiempos entre una operacidn de conexidén
y desconexidén son 20 y 75 minutos, respectivamente.
El motor de arrangue propio y alto torque, puede o
perar a 120 6 408 V,, 60 Hz. é 50 Hz., sus rangos
de temperatura varfan desde 51° C hasta + 60° C. ¥y

su potencia es de 3 vatios..

Fig. IV-3. Reloj standard para control de alumbra-
do pdblico.
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v.5

CONTROL CON HIIO PILOTO
Uno de los métodos mds comunes para el control del
alumbrado pidblico puede ser realizado a través del
uso del sistema del hilo piloto, como su nombre -
lo indica, consiste en un conductor que estd ins-
talado desde un control maestro, hasta cada una -
o cada grupo de l&mparas gque van a ser opergdas -
por el mencionado control, el cual puede ser un a
parato sensible a la luz (fotocélula), un reloj,o
simplemente un switch manual,

Como hilo piloto se utilizan conductores que osci
lan entre los calibres 8 y 4 AWG., instaldndose -
un relé en cada uno o cada grupo de ldmparas que
van a ser operados. -

Los relés de control de alumbrado publico, pueden
ser operados de dos formas: la primera, cuando =~
el relé tiene los contactos normalmente cerrados
se lo energiza durante el dfa, y la otra, cuando
los contactos son normalmente abiertos, se ener-
giza el relé durante la noche, cuando las luces

deben estar encendidas.
El primero de los métodos tiene la ventaja de que

cuando existe una falla en el control maestro, en
el circuito del hilo piloto, o en algun relé, las
iuminarias se encenderdn y permitirdn una mayor -

continuidad en el servicio del alumbrado piblico,
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El segundo de los métodos, nos indicard que exis
te una falla cuando todas las ldmparas se encuen
tren fuera de fugcionamiento. |

E1l control del alumbrado publico con hilo piloto
es aplicable para los circuitos serie y miltiple

especialmente en el Yltimo.

Fig. 1IV.4. Esquema de control con hilo piloto
conectado con fotocélula.

NEUTRO
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FASE W
PILOTO
@ - FUSIBLE
I—"—‘__\
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1 [
I~ 1
| I
| _ |
I BOBINA
: :‘ RELE UNIPOLAR
I > ~‘|r FUSIBLE DE PROTECCION
Ll L
l~—_—4k__ J
A CIRCUITO DE ALUMBRADO

a) RED AEREA
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OTRO TIPO DE CONTROL

Se puedé considerar como otro tipo de control, a
la combinacidn que se puede realizar entre los =
tipos de control anteriormehte citados con la u-
tilizacidn de relés conectados en cascéda, dando
origen a los siguientes arreglos:

- Control manual con relés en cascada

- Célula fotoeléctrica con relés en cascada

- Reloj con relés eh cascada. '
Estos tipos de control requieren de forma indis
pensable, la utilizacién de hilo piloto, fdcil-
mente interconectable en todo los circuitos de a
Jumbrado. |

Con este sistema se puede conectar todo el alum-
brado de un sector e inclusive de una ciudad, des
de un solo control maestro, que puede estar forma
do por un switch, una fotocélula o un relé., El -
control maeétro hace operar al primer relé, el -
mismo que ademds de energizar las luminarias del
primer circuilto hace accionar los contactos del
relé instalado en el segundo circuito de alumbra
do, este proceso continuda en igual forma tantas
veces como circuitos se deseen incluir,

Una de las ventajas es la de que se ahorra el cos

- to del control maestro (switch, fotocélula,reloj).
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CAPITUIO V
EVATUACION ECONOMICA

Ia evaluacidn- econdémica de los diferentes sistemas de a
lumbrado pdblico y en un mismo sistema la utilizacidén -
de los diferentes tipos de control debe incluir, no so-
lamente los costos de mano de obra y los valores de los
materiales para la instalacidn original, sino también -
los costos de operacidn, mantenimiento y amortizacidn.
Ios intereses, impuesto y seguros, deben también ser in
" clufdos cuando se analiza el costo de amortizaciéﬁ de -
las instalaciones.

Tomando en sonsideracidn de que los costos, tanto de ma
no de obra como de los materiéles necesarios para una -
instalacidn de alumbrado publico, no son los mismos en
las diferentes provincias y ciudades del pafs, se con--
vierte en imposible el realizar una comparacidn de todos
los casos que se presenten en diferentes lugares.
Considerando las limitaciones anotadas anteriormente,en
el presente capftulo se detallard tedricamente el procee
dimiento que se adoptard para realizar una evaluacidn e-
cendmica.

Existen varios procedimientos para realizar la evalua--
cidn econdmica de un proyecto de alumbrado pdblico. En-

tre todos estos procedimientos, no existen diferencias



muy acentuadas y por lo tanto su andlisis no es compe-

tencia del presente trabajo.

Para el estudio de los costos de una instalacidn de alug

brado publieco se utilizard el formulario reconocido ofi-

cialmente por la Sociedad de Ingenieros de Iluminacidn y

que ademds, es el recomendado tanto por Westinhouse como

por Osram. El formulario se encuentra representado en el

cuadro V-1.

Cuadro V-1,

o1
02
03
04

05
06
07
08
09
10
11
12
13

Formulario de costos para un proyecto de a-
lumbrado.

Tipo de ldmpara

Descripcidn:de la ldmpara~i . L@
Tipo de luminaria

Niumero de ldmparas por luminaria

Iudmenes iniciales por luminaria
Vida de la ldmpara

Potencia de la luminaria en vatioes
Coeficiente de utilizacidn

Factor de mantenimiento

Nuimero de luminarias

Nivel luminoso medio en lux

Precio de la energia ( S/. por Kwh)

Horas de servicio anual, estimados



.. 101

30 Costo estimado de limpieza por luminaria
31 Numero de limpiezas por aifio
32 (Costo anual de limpieza (10x30x31)

33 Costo toetal anual de mano de obra del man-
tenimiento (29+32)

34 Costo total anual del mantenimiento (27+23)
35 Costo anual de la energia (7x10x12x13:1000)
36 Costo total anual de operacidn (34+35)

37 Costo total anual (23+36)
38 (Costo relativo anual
39 Costo anual por lux (37:11)

40 Costo anual relativo por lux

Costo de inversidn, valor presente de los gastos
de opéraoidn y mantenimiento del sistema serie
de acuerdo al tipo de control.

Para el cdlculo del costo de inversidén de un sis
tema serie de alumbrado piUblico,nos valemos del
cuadro V-~l. Desarrollando este cuadreo hasta el
item 20, podremos encontrar el "costo inicial -
total®, este costo total inicial es el equivalen
te al "costo de Inversidn".

Para el cdlcula del valor presente de los gastos

de operacidén y mantenimiento del sistema serie -
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é&s indispensable conocer el "costo total anual
de operacidén y mantehimiente del sistema"., E1
cdlculo del costo total anual de operacidn vy

mantenimiento se lo realiza desarrollando el
cuadre V-1, hasta el item 36.

El valor presente o valor actual en el folleto
de Ingenieria Econdmica editado por la Escuela
Politécnica Nacional de Quito-Ecuador en 1969,
la define bdsicamente como: "Ia suma de dinero
que debe ser invertida, ganando un determina-
do interés compueste, para obtener otra canti=-
dad predeterminada en un tiempo futuro determi

nado"; la férmula del valor presente es:

- M
(1 % iy
En donde:
C = Capital
1 = Interés
n = Tiempo _
M = Monto (capital + interés)

Utilizando esta ecuacidn, se puede encontrar
el valor presente para cualquier afio, de les

costos de operacidén y mantenimiento del sistema
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serie, de acuerdo con el tipo de control gque u-
tilice.
El andlisis econdmico de un proyecto de alumbra
do pudblico, utilizando el cuadro V-1, es de f4-
cil ejecucidn, puesto que todos sus items son -~
autoexplicativos. Con la finalidad de aclarar -
algunas dudas que podrian surgir en el andlisis
econdémico de un circuito serie de alumbrado pi-
blico, se demarrollard brevemente, el significa
do de los diferentes items que conponen el cua-
dro V-1, 01 tipo de ldmpara. En este item se de
be definir si el tipo de ldmpara empleada deber
ser incandescente, de vapor de mercurio de alta
presidn, de vapor de sodio de alta presidn, de
vapor de sodio de baja presidn, fluorescente,etc.
02.- Descripcidn de la ldmpara; Este regldn de
fine solamente
la potencia nominal de las ldmparas Que van a -
ser utilizadas en el proyecto, pese a lo indica
do anteriormente, en este reglén se suele anotar
el cddigo con el cual el fabricante a denomina=-
do a la ldmpara a utilizarse.
03.- Tipo de luminaria. Aquf se debe definir si
la luminaria es para uti

4

lizacidn horizontal, inclinada con respecto al e
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nistrar el fabricante. Generalmente se realiza
el experimento con funcionamiento de tres horas
por cada encendido.
07.- Potencia de la luminaria, en vatios. Este
regldn
se refiere a la potencia total de la luminaria -
en el cual se debe incluir la potencia de lémpa-
ra, el balasto. BPara el caso de luminarias para
ddmparas fluorescentes se debe afladir la poten-
cia absorvida por el arrancador o cebador, el -
mismo que dependiendo de la ldmpara puede variar
desde 4 a 140 vatios. Pn las ldmparas de vapor -
de sodio y de mercurio, también se deberd consi-
derar la potencia de los aparatos de encendido,
ademds incluird un porcentaje por pérdidas de e-
nergia en las lineas.
08.~ Coeficiente de utilizacidn. Es la relacidn
existente entre
el flujo luminoso que incide sobre 1a superficie
a iluminar y el flujo lumindso nominal emitide
por la ldmpara instalada. Se lo puede encontrar
por medio de la experiencia y por medio de cédlcu
lo. Este valor suministra el fabricante.
09.- Fadtor de mantenimiento. Es el producto de

dos factores: uno
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debido a la reduccidén del:iflujo luminoso de la
ldmpara y el otro, debido a la acumulacidén de
suciedad (polvo) sobre el punto de luz. Sus va
lores dependen del tipo de ldmpara y del tipo -
de luminaria, en el anexo N. 5 se encuentran les
valores recomendados por OSRAM.
10.~ Nimero de luminarias. Se refiere a la can
tidad total de lumi
narias que serdn instaladas en todo el proyec-
to. También se suele incluir en este item la -
longitud del vano promedio.
11.- Promedio del nivel de iluminacidn. Es el
nivel
de iluminacién que existe en promedio en la ca
lle a iluminarse. Este valor se lo calcula por
cualquiera de los métodos indicados anterior--
mente.
12.~ Precio de energfa. El1 costo en sucres por
Kwh, debe ser adoptado
por cada una de las diferentes empresas. Se pue
de utilizar, y Emelnorte lo hace, el valor pro
medio del precio de venta al piblico del Kwh.
13.- Horas de encendido por afio. Es el tiempo
total en el -
cual las l1l4mparas estardn encendidas o funcio-

nando. Este tiempo estd expresado en horas y se
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se lo considera durante un periodo de un afio.El
valor de 4.000 horas de funcionamiento en un pe
rfodo de un afio, es una aproximacidn muy acepta
ble en el pais, ya gque concidera un perfodo de
once horas diarias de funcionamiento de las 1d4m
ras.
14.- Costo neto por luminaria. En este item se
debe incluir el
costo de la luminaria sin l4dmpara, balasto o -
transformador serie, del brazo y del poste. En
el caso de que en el circuito serie se utilice
secciogjadores de tipo pelicula, se debe incluir
en este numeral, el costo del respectivo seccio
nador. En otras palabras, son los materiales ne
cesarios pra el montaje de la luminafia. Para -
l4dmparas de descarga, se incluye el costo de con
densadores y arrancadores.
15.- Costo de accesorios, por luminaria. En es-
te re
gldén se debe incluir el valor de los materiales
y accesorios propios del circuito serie y que -
no fueron tomados en cuenta en el item 1l4. Gene
ralmente, se realiza la suma del costo de todos
los accesorios que se deben utilizar en el pro-

yecto y se divide este valor por el nimero de
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Tuminarias a instalarse. En este item se debe

incluir los siguientes costos:

Costo del transformador de corriente constante

-

Costo del equipo de control, para le cual se
debe definir si el control se le realiza con
un switch manual, un switch de tiempo, una
fotocélula o un relé para control de alumbra
do pdblico. A mds de uno de estos equipos men
cionados se incluye el valor del switch en -
alto voltaje, el cual puede ser en aire o a-

ceite, para voltaje corriente y rango de inte

_rruptoidn necesarios.

Equipo de proteccidén. Incluye un relé de pro
tecpién para la corriente de régimen, por 1lo
meﬂos dos pararrayos con sus respectivas pues
tas a tierra y dos portafusibles tipo abier-
to con sus respectivos tirafusibles.

Costo del conductor/\hé utilizarse.

Costo de aisladores tipo pin con sus respec-
tivos pernos pin.

Costo de crucetas.

Costo de herrajes, tales como pletinas para
pie-amigo, abrazaderas para pie-amigo, pernos

U, pernos pasantes, etc.

16.- Costo de instalacidn y cableado por cada -~

Juminaria.
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Al igual que el item 15, se debe proceder a sumar

el costo total de la mano de obra, se lo divide

para el numero de luminaria. Para el sistema se

rie se toman en cuenta a las siguientes activi-

dades:

Costo del replanteo.

Excavacidn de huecos, ereccidn de postes.

Armado de estructuras y tensores si el circui
to es aéreo.

Tendido de conductores.

Instalacidén de las luminarias.

Montaje del transformador de corriente constan
te.

Instalacidn del equipo de control manual, switch
de tiempo, fotocélula, relé de control de alum
brado publico.

Montaje del switch de alta tensidnm.

Montaje del relé de proteccidn.

Montaje de los portafusibles de alta tensidn
Instalacidn de los pararrayos y puesta a tierra.

Costo del transporte de los materiales.

17.- Costo inicial neto de cada luminaria. Se re

fiere

al precio de almacén de cada luminaria, menos el

porcentaje de descuento que ofrecen los distribui
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dores o fdbricas y mds el valor de los impuestos
este es el 5% de impuesto a las transacciones -
mercantiles,
18.- Costo inicial neto de las l&mparas por lu-
minaria.
Se refiere al costo neto de la lé4mpara o lé4mpa-
ras que estén instaladas en una luminaria y se
lo calcula multiplicando el item nudmero 4 con -
el numero 17.
19.- Costo inicial total por luminaria. es la su
matoria
de los materiales necesarios para el montaje de
la luminaria, mds el costo promedio per lumina-
ria, de equipos y accesorios del circuito serie
mds el costo promedio por luminaria, de los cos
tos de mano de obra y transporte del circuite -
serie, y mds el costo neto de la ldmpara o lém~
paras que estén instaladas en cada luminaria, -
por lo tanto es la suma de los items 14,15,16 y
18.
20.- Costo inicial tetal. Es la sumatoria del cos
to de materiales, mano
de obra y transporte del circuito serie de alum
brado publico y se lo calcula multiplicando el

costo total por luminaria con el numere de lumi
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narias por instalarse (10x19), este valor en rea
lidad es el costo inicial.

21.- Costo inicial por luminaria sin ldmpara.

Es el costo total dé 1la luminaria, inclufdo la -
parte proporcional por luminaria de quipos, mate
riales, mane de obra y transporte de un circuito
serie de alumbrado piublico. Este costo incluye =
el valor de las ldmparas y se lo obtiene sumando
los items 14,15 y 16.
22.- Costo inicial total sin ldmpara. Se refiere
al costo -~
total del proyecto de alumbrado, utilizando el -
sistema serie, sin considerar el valor de las -~
ldmparas w se lo calcula multiplicando el numereo
de luminarias por el costo inicial por luminaria
sin 14mpara (10x21).
23.- Cargas anuales fijas. Este valor es un por-
centaje del costo ini
cial total del proyecto sin considerar el valor
de las ldmparas, la determinacidn del porcentaje
para cargas anuales fijas, depende del factor de
depreciacidn establecido para cada empresa para
este tipo de instalacidn, a este valor se debe a

fladir intereses, impuestos y seguros.
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24.~ NUmero anual de ldmparas reemplazadas. Se
re
fiere a la cantidad de ldmparas que se asume =~
que fallardn en el lapso de un afio y que serdn
reemplazados. Este valor es el fruto de la ex-
periencia de cada empresa en particular, pero
en ausencia de estos datos se lo puesde calcu-
lar de acuerdo con la recomencacidn de Westin-
house, multiplicando el numero de ldmpara por
luminaria con el numero de luminarias, con las
horas estimadas de funcionamiento por afio y di
vidiendo este triple producto, por la vida dtil
de la l4mpara (4x10x13%:6).
25 .- C&sto anual de la reposicidén de las ldmpa-
ras.
Se refiere al producto del nudmero de ldmparas
que pueden fallar en un afie, con el costo ini-
cial neto de cada luminaria, considerando des-
cuentos e impuesto. Se lo calcula multiplicando
el item 17 con el 24 (17x24).

26.- Costo anual de reemplazo de acceserios.

Es el costo que se prevee y resultard del cam-
bio anual de los materiales y euipos a excep--

cidn de las luminarias en un circuito serie de
alumbrado publice. Su valor dependerd de las -
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empresas. En caso de no existir estos datos, se
puede adoptar la recomendacidén de Westinhouse,
la cual prevee un valor del 1% del costo teotal
inicial sin ldmparas, o sea , el 1% del item 22.
27.- Costo total anual de los materiales reempla

zados,

Se refiere al costo del reemplazo anual de las
l4mparas quemadas y de los accesorios dafiados -
y se lo calcula sumando los items 25 y 26.
28.- Costo estimado de mano de obra por reempla
zo de una ldmpara,
Se refiere a la cantidad de dinereo gue cuesta -
la mano de obra para reemplazar una lémpara que
mada. BEste valor serd distinte para cada entidad
y se la calcula multiplicando el tiempo en horas
que se demora en cambiar una ldmpara,por el suel
do por hora, incluyendo beneficios sociales y =
sobresueldo del personal que realiza el cambio
de la ldmpara. Este costo por hora, también in-
volucra la depreciacidn de quipos, los seguros,
utilidades, etec.
29.- Costo total de la mano de obra, por el reem
plazo de las lémparas.

Se lo encuentra multiplicando el nimero total -
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ldmparas que se estima fallardn en un perfedo
de un aflo, con el costo estimado de mano de o-
bra por el reemplazo de una ldmpara (24x28).
30.- Costo estimado de limpieza por luminaria.
Es el costo total real de la mano de obra uti-
lizada para la limpieza de una luminaria, con-
siderando la depreciacidén de herramientas y e-
gquipe especial para el mantenimiento de un sis
tema serie.
31.~ Numero de limpieza por afio. E1l nimero de
' limpiezas de-~
penderéd de las condiciones ambientales en las
cuales funcionard la luminaria y del tipoe de lu
minaria( si es hermética, ventilada o abierta)
su valor depende de la experiencia de cada em-
presa. Westinhouse asume para sus cdlculos, 2
limpiezas anuales,
32.- Costo anual de limpieza. Es el costo total
anual de las lim
piezas realizadas a las luminarias y se lo en-
cuentra, multiplicando el numero de luminarias
del circuito por el costo estimado de limpieza
por luminaria y poTr el numero de limpiezas por

afio (10x30x31).
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33.- Costo total anual de mano de obra del man-
tenimiento. Es el costo total de la mano
de obra para reemplazar lémparas quemadas y lim
pieza de las ldmparas del circuito en un perio-
de de un afie, se lo obtiene sumando el costo to
tal por reemplazo de ldmparas quemadas o rotas
con el costo anual de la limpieza de las lumi-
narias (29+32).
34.- Costo total anual del mantenimiento. Se re
fiere
a la sumatoria del costo total de los materiales
reemplazados més el costo de la mano de obra del
mantenimiente durante un afio ( 27+ 33).
35.- Costo anual de la energfa. Es el costo to-
tal de la energia
consumida en el circuite serie de alumbrado pu-
blico en la eperacidn del circuito, durante un
afio, se lo calcula multiplicande la suma de la
potencia de la ldmpara mds la potencia del equi-
po auxiliar y mdés la energia perdida en la linea
por el nimero de luminarias, por el precio de la
energia en sucres por Kwh, por las horas de ser-
vicio, horas anuales y éstos productos dividide

por mil (7x10x12x13:1.000).
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. afio el producir

36.~ Costo total anual de operacidén. Es el costo

real que -

tendrd la operacién de la instalacidén de alumbra

do,

de un anio, se

considerando un perfodo de funcionamiento -

lo calcula sumando el costo total

anual de mantenimiento cen el costo anual de e--

nergfa consumida por el sistema (34 + 35).

37,- Costo total anual. Es la suma

de impueéto y seguroes con el costo
tenimiento y energfa consumida (23

Este es el costo anual total de la

del valor a-
nual de la depreciacidn
anual de man-
+36).

instalacidén

¥y funcionamiento del sistema.

38.~ Costo relative anual. Este item se refiere

a la comparacién de

los costos de diferentes proyectos de alumbrade

puiblico. Generalmente,

sBe toma como base el va-

lor del proyecto mds econdmico y el costo de -~

los otros proyectos.

Se lo calcula en forma de

un porcentaje del valor base.

39.- Costo anual por lux. Es la cantidad de di-

Jux. Se lo calct

nere que cuesta en un
un nivel luminoso medio de un -

1la dividiendo el costo total a-

nual por el nivel luminoso medio en lux,(37:11).
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40.- Costo anual relativo por lux. Es la compa-
racién en -
porcentaje del costo anual por lux de varios pxo
yectos de alumbrado publico. Generalmente se to-

ma como base el costo del proyecto mds econdmico.

Costo de inversidn; valor presente de los gastos

de operacidn y| mantenimiento del sistema milti-

ple, de acuerdo al tipo de control.

Este costo se lo calcula, utilizando el cuadro

V-1 (Recomendado por la Sociedad de Ingenieros -
de iluminaciéng. El desarrollo de este cuadro,nos
permite calcular el costo inicial total o costo
de inversidn y|el costo total anual de operacidn
y mantenimiento.
Con el costo anual de operacidén y mantenimiento,
se calcula el valor presente de estos costos uti
lizando la ya conocida férmula

c M
(1+1)"
én, se puede calcular el valor pre

Con esta ecuaci
sente de los costes de operacidén y mantenimiento
del sistema miltiple de alumbrade pdblico para -

cualquier afio.
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La utilizacidn

del cuadro V-1 es fdcil, puesto -

que todos sus |[items son autoexplicativos. Con la

finalidad de %clarar algunas dudas que pudieran -

surgir en el andlisis econémico de un circuito -

miltiple de alumbrado publico, se desarrollarén,

frecuentemente

items que comps

el significado de los diferentes -

»nen el cuadro V-1.

0l.- Tipo delldmpara. En este item se debe defi-

nir si el tipo de l4mpara

debe ser incandescente, de vapor de mercurio de

alta presidén, de vaper de sodio de alta presidn,

de vapor de sodio de baja presién, fluorescente,

etc.,

02.- Descripciéf de la lémpara. Este regldn defi

ne solamente la

potencia nominal de las lémparas que serdn utili

zadas en el proyecto. También se puede senalar -

el cédigo eon el cual el fabricante a identifica

do a la 14mpara,

03.- Tipo de luminaria., Define si la ldmpara se

la utiliza horizontalmente,

inclinada con respecto al eje horizontal, o sus-

pendida por algun tipo de soporte.

04.- Numero de

lédmparas por luminaria. La inclu-

8ién de -
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de este item se debe a que existen ciertos tipos

de luminarias

que han sido disefiadas y coxstrui-

das para proteger y conectar al circuito de ali-

mentacidén a mds de una ldmpara.

05.- Idmenes iniciales por lédmpara. Es una de -

ticas técnicas

las caracteris

que debe proporcionar el fabricag

te de las lémparas en el cual se indica el flujo

luminoso inicial de la ladmpara. Generalmente los

fabricantes pro
noso inicial a

horas.

porcionan el valor del flujo lumi

las 100 horas de uso y a las 2,000

06.- Vida de la ldmpara. Es la duracidn medio de

la ldmpara expresada en

horas y corresponde al promedio del tiempe de -

funcionamiento

de la ldmpara hasta su utilizacidn

Este dato es experimental y lo debe suministrar

el fabricante.

Generalmente se realiza el experi

menta con el funcionamiento de tres horas por ca

da encendide.

07.- Potencia d

la potencia tot
debe incluir 1la

to, condensador

e la luminaria en vatios. Se re--
fiere a
al de la luminaria en la cual se
potencia de las ldmparas, balas-

, arrancadores o cebado.
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08.- Coeficient

el flujoe luminp

cie a iluminar

e de utilizacidn. Es la relacidn
existenté entre

so que inciden sobre la superfi-

y el flujo luminoso nominal emi=-

tido por la ldmpara instalada. Se lo puede encon

trar por medio
cdlculos. Este

09.~ Factor de

de la experiencia y por medio de

valor suministra el fabricante.

mantenimiento. Es el producto de

dos factores: une

debido a la reduccidn del flujo luminoso de la -

l14mpara y el otre debido a la acumulacidn de su-

ciedad (polvo)
dependen del ti

naria. En el an

gsobre el punto de luz. Sus valores
po de ldmpara y del tipo de lumi-

exo 5, se encuentran los valores

recomendados por OSRAM.

18.~- Numero de

rias que serdn
También se suel
tud del vano pr

1l.- Promedio 4

iluminacidn que
a iluminar, Est

guiera de los m

luminarias. Se refiere a la canti

dad total de lumina-

instaladas en todo el proyecto.

e incluir en este item la longi-~

omedio.

el nivel de iluminacidén. Es el ni
vel de

existe en promedio en la calle

e valer se lo calcula poer cual--

étodos indicados anteriormente.




12.~ Precio de
por cada una de
de utilizar, y

medio del preci

13,- Horas de e

energia. E1 costo en éucres por
Kwh, debe ser adeptado
lag diferentes empresas. Se pue
Emelnorte lo hace, el valor pro-
o de venta al piblico del Kwh.

ncendido por afiec. Es el tiempoe =

total en el cual las ldmparas estdn encendidas

o funcionando.

Este tiempo estd expresado en ho

ras y se lo considera durante un periodo de un

afle. E1 valor Le 4.000 horas de funcionamiento

en un periodo

aceptable en el

le un afio es una aproximacidén muy

| pais ya que considera un periedo

de once horas diarias de funcionamiento de la c-

lémpara.
14.- Costo neto

costo de la lum
berd incluir el
dor, del arrang

15.~ Costo de &

de los material

por luminaria, En este item se -
debe incluir el
inaria sin lé4mpara. Este costo de
valor del balasto, del condensa-
ue, del brazo‘y del poste.
ccesorios por luminaria. Incluye

el valor

es y accesorios propios del circui

‘to miltiple y que no fueron tomados en cuenta en

el item 14. Se

les que se util

suma el costo de todos los materia

izardn en el proyecto y este valor
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gse lo divide por el numero de luminarias a ins-

talarse. Para|un sistema miltiple de alumbdbrado

piblico se incluirdn les siguientes costos:

- Costo de transformador de distribucidén que a-
limenta a las luminarias, el costo serd el to
tal si el transformador se lo utiliza exclusi
vamente para el circuito de alumbrado, de no

ser as{, se lincluird el costo en forma propor
cional a la potencia del item 07, por el nime
ro de luminarias del circuito.

- Costo del equipo de control, para lo cual se
se debe definir si el control se lo realiza -
con un switch manual, un switch de tiempo,una

fotocélulq o un relé para control de alumbrado
publico.

- Costo del eq&ipo de proteccidn. Se debe incluir

los costos de

la proteccidr
cidn, por lo
del portafusi
tivo tirafusi

autoprotegido

del transformador de distribu-~

tanto se toma en cuenta el valor
ble de alta tensidén con su respec
ble.

Si el tranmformador no es -

, 8e incluye el costo del pararra

yo, de las ba
caja de tol p

se incluird e

ses fusibles, cuchillas fusibles,

ara las bases fusibles. También -

1 valor de la puesta a tierra,los
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botones fusib
- Costo de co

como los de
- Costo de ai

- Costo de lo

les con sus fusibles.
nductores, tanto de alta tensidén -~

baja tensidn.

sladores de alta y baja tensidn.

s herrajes, tales como platinas,pa

ra pieamigo, perno U, pernos pasante, racks

de 2 y 3 vias, abrazaderas para rack, etc.

16.- Costo de

instalacién y cableado por cada

luminaria.

Al igual que el item 15 se debe sumar el costo

total de mano

de ebra y se lo divide para el ni

mero de luminarias. Para el sistema miltiple se

consideran las

siguinetes actividades:

- Costo del replanteo.

- Bxcavacidén de huecos y ereccidn de postes. En

caso de que

sea un secundario para distribu--

cidn, se comnlsiderard un parte proporcional al

costo.

- Armado de estructuras y tensores, si el circui

to es aéreo.

- Tendido de conductores de alta y baja tensidn.

~ Instalacidn
- Montaje del
- Instalacidn

- Montaje del
tensidn.

de las luminarias.
ransformador de distribucidn.
£el tipo de control

portafusible seccionador de alta -
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- Instalacidn
- Costo de tra

17.- Costo ini

cio de almacén
centaje de des
dores o fabric
tos a las vent
18.~ Costo ini
naria.
Se refiere al
que estdn inst
cula multiplic
19.~ Costo ini

dé pararrayos y puesta a tierra.
nsporte de los materiales.
clal neto de cada luminaria. Es el
pre--
de cada luminaria, menos el por=-
cuento que ofrecen los distribui-
antes y mds el valor de los impues

as (5%).
cial neto de las ldmparas por lumi

costo neto de la ldmpara o lémparas
aladas en una luminaria y se:lo cal
ando el item 4 con el nimero 17.
cial total por luminariai Es la -

sumato-

ria de los mat
de la luminari
ria, de equipo
ple, més el co
costos de mano
miltiple y mds
paras que este
por lo tanto,

18.

eriales necesarios para el montaje

a mds el costo

8 y accesorios del circuito multi-

promedio por lumina

sto promedio por luminaria, de los
de obra y transporte del circuito
el costo neto de la lémpara o 1d4m
n instaladas en cada luminaria, -

es la suma de los items 14,15,16 y
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20.~ Costo ini

cial total. Es la sumatoria del cos

to de materiales, mano

de obra y transporte del circuito miltiple de alum

brado puiblico
costo inicial
de luminarias
en realidad es
21.- Costo ini
Bs el costo %o
te proporcional
les, mano de o
tiple de alumb
valor de las 1
items 14,15,16

22.- Costo ini

total del proy
tema miltiple,
paras y se 1o
luminarias por

ldmpara (10x21

y se lo calcula multiplicando el -
total por luminaria con el nimero -
por instalarse (10x19). Este valor
el costo inicial de la inversidn.
cial por luminaria sin ldmpara.

tal de la luminaria inclufdo la par
1 por luminaria de equipos, materia
bra y transporte de un circuito mil
rado publico. Egte costo excluye el
dmparas y se lo obtiene sumando los
cial total sin l4dmpara. Se refiere
al costo -~
ecto de alumbrado, utilizando el sis
sin considerar el valor de las 14m
calcula multiplicando el numero de

el costo inicial por luminaria sin

).

23.~ Cargas anuales fijas. Este valor es un por--

cial total del

de las ldmpara

centaje del costo ini-
proyecto sin considerar el valor -

s.
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La determinacidn del porcentaje para cargas a--

nuales fijas,

depende del factor de depreciacidn

establecido por cada empresa para este tipe de -

instalacidn, a

ses, impuestos

este valor se debe afladir intere-

y seguros.

24.~ NUimero anual de ldmparas reemplazadas. Se -

refie

re a la cantidad de ldmparas que se asume que -

fallardn en el

plazadas. Este

lapso de un afioc y que serdn reem

valor es el fruto de la experien

cia de cada em

sencia de esto

acuerdo con la

multiplicando

ria con el num

presa en particular, pero en au--
s datos se loé puede calcular de
recomendacidén de la Westinhouse,
el mimero de lé4paras por lumina--

ero de luminarias, con las horas

estimadas de funcionamiento por afio y dividien-

do este triple

product6 por la vida dtil de 1la

14mpara, (4x10x13:6).

25.- Costo anual de la reposicidn de las ldmpa-

ras. Se re

fiere al producto del numero de -

ldmparas que pueden fallar en un anho, con el cos

to inicial neto
descuentos e im
cando el item 1

26.~- Costo anua

de cade luminaria, considerando
puestos. Se lo calcula multipli-
7T con el 24.

1 de reemplazo de accesorios. Es
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el costo que s

e prevee resultard del cambio a-

nual de los materiales y equipos, a excepcidn

de las luminar
alumbrado, su
cias de las em
tos datos, se

Westinhouse |,

del costo totall inicial sin ldmpara, o sea

1% del item 22
27.~ Costo tot

plazados.

ias, en un circuito miltiple de
valor dependerid de las experien-
presas. En caso de no existir es
puede adoptar la recomendada por
la cual prevee un valor del 1% -
el

al anual de los materiales reem-

Se refiere al

costo del reemplazo anual de las

ldmparas quemadas y de los accesorios.dafiados,

y se lo calcul

28.~ Costo est

a sumando los items 25 y 26,

imado de mano de obra por reem-

plazo de ILna lédmpara.

Se refiere a 1l

l1a mano de obra

a cantidad de dinero que cuesta

para reemplazar una ldmpara -

quemada. Este valor serd distinto para cada en

tidad y se lo c
en horas que se
por el sueldo D
sociales y sobr;
za el eambio de

ra también ‘incl

alcula multiplicando el tiempeo
demora en cambiar una ldmpara
or hora, incluyendo beneficios
esueldos del personal que feal;

la l4mpara. Egte costo por ho-

uird la depreciacidén de equipos
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. miltiple.

los seguros, utilidades, etc.
29.- Costo total de la mano de obra por el reem

plazo de las ldmparas.

Se lo encuentra multiplicando el numero total de
ldmparas que se estima fallardn en un periodo de

un afio con el costo estimado de mano de obra por

el reemplazo de una ldmpara 24x28.

30.- Costo estimado de limpieza por luminaria,
Es el costo total real de la mano de obra utili
zada para la limpieza de una luminaria, conside_
rando la depreciacidn de herramientas y equipos

especiales para el mantenimiento de un sistema

3]1.- Ndmero de |limpiezas por afio. El1 nimero de
limpiezas -
dependerd de las condiciones ambientales en las
cuales funcionard la luminaria y del tipo de 1lu
minaria (si es hermética, ventilada o abierta).
Su valor depende de la experiencia de cada empre
sa. Westinhouse| asume para sus cdlculos, dos lim
piezas anuales.
32.- Costo anual de limpieza. Es el costo total
anual de las lim-
plezas realizadas a las luminarias y se lo encuen

tra multiplicando el numero de luminarias del -
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circuito por el costo estimado de limpieza por
luminaria y por el numero de limpiezas por afio
10x30x31.
33,- Costo total anual de mano de obra del mante

nimiento.

Es el costo total de la mano de obra para reem-
plazar ldmparas quemadas y limpiar las ldmparas
del circuito en un perfodo de un aiio, se lo ob-
tiene sumando el cesto total por reemplazo de
l14mparas quemadas o rotas con el costo anual de
limpieza de las luminarias (29 + 32)..

34.- Costo total anual del mantenimiento. Se re
fiere
a la sumatoria|del costo total de los materiales
reemplazados mds el costo de la mano de obra del
mantenimiento durante un afioc (27+33).

35, - Costo anual de la énergia. Es el costo to-
tal de la energia
consumida en el circuito miltiple de alumbrado -
publico en la operacidn del circuito durante un
afnio, se calcula multiplicando la suma de la po-
tencia de la ldmpara mds la potencia del equipe
auxiliar y mds |la energia perdida en la linea,
por el mimero de luminarias por el precio de la

energia en sucﬁes por Kwh, por las horas de ser
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“por mil (7x10

vicio horas ual y éstos productos divididos
azh2x13:l.000).

36.~ Costo total anual de operacidén. Es el costo
real que ten
dré la operacién»de la instalacidn de alumbrado
considerando un periodo de funcionamiento de un
afio, se lo calcula sumando el costo total anual
de mantenimiento con elzcosto anual de energia
consumida por el sistema (34+35).

37.- Costo total anual. Es la suma del valor a-
nual de la depreciacidn

de impuestos y| seguros con el costo anual de -

mantenimiento y energia consumida (23+36).

Este es el costo anual total de la instalacidn

y funcionamienLo del sistemé.

38.~ Costo relativo anual. Este item se refiere
a la comparacidn de

los costos de diferentes proyectos de alumbra-

do publico. Generalmente, se toma como base el

valor del proyecto mé&s econdmico y el costo de

los otros proyectos se lo calcula en forma de

un porcentaje del valor base.

39.- Costo anual por lux. Es la cantidad de di-

nero que cuesta en un

afio el producir un nivel luminos medio de un -




.. 131

V.3.

Tux. Se lo cal

el nivel lumin

cula dividiendo el costo anual por

oso medio en lux (3:11).

40.- Costo anual relativo por lux. Es la compa

racién en -

porcentaje del costo anual por lux de varios -

proyectos de alumbrado publico. Generalmente,

se toma como base el costo del proyecto mds e-

condmico.

Costo de inver

tos de operaci

sidn, valor presente de los gas-

én y mantenimiento del sistema -

mixto de alumbrado, de acuerdo al tipo de con-

trol.

Estos costos s
dro V-1, El1 de
mite calcular

total anuwal de

e los caleula utilizando el cua-
sarrollo de este cuadro nos per-
el costo de inversidn y el costo

mantenimiento. El1 valor presen-

te se lo calcula con la fdérmula:

Con esta ecuac

presente de lo

M

C = —
(1 + 1)™

idn, se puede calcular el valor

s costos de operacidén y manteni-

miento del sistema mixto para cualquier afio.

La aclaracidn
cuadro V-1, se

ya que este si

del significado de los items del
encuentra en los puntos V.1 y V.2

stema es la combinacidn de los
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dos o la utili

serie y miltip

zacidn simultdnea de los sistemas

le.




CAPITULO VI
" EJEMPLO DE APLICACION

Como ejemple de aplicacién, realizaré el cdlcule técni
co ecocdmico de la iluminacidm publica de la calle Bo-
livar en la ciudad dé Ibarra. Este ejemplo 1o realizo

considerando que los diferentes proyectos de alumbrado

piblico ejecutados en la calle Bolivar, no tuvieron el
respaldo de un anélisig técnico-econdmico, y debide a
‘que la calle Bolfvar es una de las principales calles

de la ciudad, pués en ella estdn ubicados el I. Munici
pio de Ibarra, Gobernacidén y la mayorfa de los estable

cimientos comerciales de la urbe.

VI.1. ANTECEDENT ES

En el afio 1967, el Ilustre Municipio de Ibarra

contrata con la firma EICO, el disefio de las =

redes de distribucidn y alumbrado pdblico de =

la ciudad de Ibarra.

El disefio presentado por la firma EICO, para el

alumbrado piblice de la calle Bolfvar, recurrien

do a la utilizacidén de luminarias de vapor de -
mercurio de 12? V.

En 1968, la compafifa ETECO, realiza la construc

cidn de las redes de distribucién y alumbrade -
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| publice de la

la calle Boliv
por de mercuri
En 1978, el I1
un convenio co
sa Eléctrica,
de luminarias
civdad, y es a
instalan lumin
curio alta pre
En mayo de 197
rente de Const
toma lecturas
las diferentes
dando como res
vel medio de 4
34%.

Este nivel med

ciudad de Ibarra, instalande en
ar luminarias tipo BETA 7 de va-
o de 125 w. 220V.

ustre Municipio de Ibarra, firma
n EMELNORTE, en el cual la Empre-
se compromete a cambiar el tipo =~
de las principales calles de la
s{ como en la calle Bol{var se -
arias tipo DIN-3B de vapor de mer
8idn de 400 w.

9, el ingeniero Marcelo Guerra,Ge
rucciones Eléctricas Schereder, -
de los niveles de iluminacidén de
calles de la ciudad de Ibarra, -
ultado en la calle Boelivar, un ni
con una uniformidad del

8,8 lux,

io de iluminacidn, sobrepasa a los

limites recome
cuatoriano, pu
trdfico peaton
ligero (150-50
luminacidn ded
En 1978 se cam

luminaria tipe

ndados por el Cddigo Eléctrico E-
esto que, siendo ésta, una via de
al medio y de trafico vehicular -
0 vehiculos/ hora) su nivel de i~
e ser de 20 lux.

bian las luminarias de 400 w.,per

ATPHA 7 de vapor de sodio alta -
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VI.2

VI.3.

VIA4.

presidn de 250

CARACTERISTICA

Como se puede
calle Bolivar
uno delééo met
mos Que estdn
cayo, el mismﬁ
cial.
La via estd fo
tros de ancho
jetacidén de 2,
por edificios
ligere (hasta
peatonal medio
NIVEL MEDIO DE
Utilizando la
iluminacidn en
Eléctrico Ecua
ra un trdfico
ligeroe, el niv

20 lux.
TIPO DE LAMPAR

Considerande q

S DE LA CALLE

observar en el plano VI-l a la =

se la puede dividir en dos tramos
ros y otro de 875 metros, los mis
separades por el pargue Pedro Men

que tendrd una iluminacidn espe-

rmada por una calzada de 8,20 me-
y por dos aceras laterales sin ve
05 metros de ancho, estd limitada
de poca altura, trédfice vehicular

500 vehf{culos por hora)y trdfico

TLUMINACION
table II-3, "Nivel promedio para
lux", recomendadas por el Cddigo
toriane, se puede observar querpg

peatonal medio y trdfico vehicular

el de iluminacidn recomendado es

A

ue Emelnorte ha normalizade la u-~
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VIJSO

VI.6

- 26.500 lumenes

tilizacidn de

ta presidn, en

ldmparas de vapor de sodio de al-

avenidas y calles principales,se

prevee la utillizacidén de ldmparas de vapor de -

sodio de alta

w.

presidén de 250 w. 220 v. tipo 250

SON cuyo flujo inicial a las 100 horas es de

TIPO DE LUMINARTA

Por razones de

orden estético, por su coste y -

porque se existencia en Bodega, se adepta la u-

tilizacidn de
recortado (Nen
Inglaterra

ATLTURA DEL PUN

Ta recomendaci

luminarias herméticas de haz ne -

Cut. Of1l) ALPHA SEVEN fabricadas

'0 DE 1UZ

§n de Osram, para ldmparas de po-

tencia luminosa superior a les 19.000 lumenes -

establece que la altura de montaje debe ser ma-

yor que 9 metros. Ia recomendacidn del fabrican

te,

es que se instale de 8 a 10 metros de altu-

ra sobre la calzada. En vista de que Emelnorte

ha normalizado

la utilizacién de postes de hor-

migdn de 11 metros para circuitos primarios de

9 metros para alumbrado y circuitos secumdarios

de distribucidn, la altura de montaje adoptada

en
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V1.8

VI.9

SEPARACION ENTRE IOS PUNTOS DE LUZ

Para la determinacidén de la distancia entre los
puntos de luz, acudimos a las recomendaciones - '
del fabricante, el cual en este caso es THORN
LIGHTING y ha establecido que la realacidén en--
tre el vano promedio o separacidén entre los pun
tos de 1luz (D) y la altufa de montaje (h) debe

ser igual a 4,5.

_]_) = 4’;5
h

D=4,5h =4,5x8 = 36 Mts.
CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIAS

a) Considerando el primer tramo que es de 350
metros, se puede calcular el nimero de lumi
marias (NL).

NL = L + 1 ddénde

D
NL = # de luminarias

- Iongitud de la calle a iluminar

L

D = Distancia entre los puntos de luz

NL =-—229 . 10,72
26
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VI.10

En vista de que no se puede instalar una frac-
cién de luminaria, aproxime al mimero de lumi-
narias mds cercano al calculado, en este caseo

serian ence luminarias.

NI, = 11 Juminarias

h) E1 segundo tramo que es de 875 mts.

NL = L + 1

D

NL ==212 41
36

NL = 25,52

Apreximando tenemes NI = 26.

RECTIFICACION Y/O CORRECCION DE LA SEPARACION
ENTRE I0OS PUNTOS DE LUZ

Fn el presente caso y en la mayorfia de los pre
yectos de iluminacién, el mimero de luminarias
calculado no es exacto y el aproximado para -
convertirlo en entero, se hace impresindible -
realizar nuevamente el cdlcula de la separacién

entre los puntos de luz.

NL = L + 1
D
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VI.1ll

- Primer tramo

- Segundo tramo

D = 875
26-1
L. 815
25

VERIFICACIONES

Una vez determinados todos los pardmetros, es ne
cesario verificar iﬁe;klfifoyepto cimpla con el
valor adoptado del nivei\;edio de iluminacidén -
(20 lux). Esta verificacidén se la puede realizar
utilizando el método punto por punto, el método
del flujo luminoso necesario, el método que em-
plea las curvas Isolux,etc.

En el presente proyecto realizaré las verifica-

ciones adoptando el procedimiento grdfico median

te el uso de curvas Isolux y de utilizacién en

/

tregadaéxpor el distribuidos (plano VI-3).
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VI.11.1 CALCUIO DE NIVEL DE ILUMINACION

Las ldmparas de vapor de sodio de alta presidn
de 250 W. poseen un flujo luminoso inicial de
26.500 limenes, y las curvas Isolux y de utili
zacidén de las luminarias Alpha 7 se encuentran
representadas en el plano VI-3.

Utilizando la representacidén del plane VI-2,se
encuentré la influencia de cada una de las lu-
minarias en los nueve puntos, formando el si--

guiente cuadro:

= R 2 3 4 5 6 7 8 9
B 1,8 | 1,8 | 1,8 | 2,3 2,3 | 2,3 644 | 6,4 | 6,4

L 35 | 43,75 | 52,5 35 | 43,75 | 52,5 35 43,75 | 52,5

* B/M | 0,225 0,225 0,225 0,287 0,287 0,287 0,8 0,8 0,8
I/ | 4,37 | 5,47 | 6,56 | 4,37 | 5,47 | 6,56 | 4,37 | 5,47 | 6,56

B |2,8 | 1,8 | 1,8 | 2,3 2,3 | 2,3 6,4 6,4 6,4

B L 0 8,75 |17,5 0 8,75 |17,5 0 8,75 |17,5
B/H | 0,225 0,225 0,225/ 0,287 0,287 0,287 ©.8 0,8 0,8

- I/H | 0 1,094 2,19 | © 1,094/ 2,19 | "0, .| 1,094 | 2,19

B |1,8 | 1,8 | 1,8 | 2,3 2,3 | 2,3 6,4 6,4 6,4

L 35 26,25 |17,5 35 26,25 |17,5 35 26,25 |17,5

¢ B/H | 0,225 0,225| 0,225| 0,287 0,287| 0,287 | 0,8 0,8 0,8
L/H | 4,38 | 3,28 2,19 | 4,38 | 3,28 | 2,19 | 4,38 | 3,28 | 2,19
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1 2 4 5 6 7 8 9

A |0 0 0 0 0 0 0 0 0

B |1,54| 0,7]0,20[1,4 0,7/ 0,2 ] 0,75| 0,4 | 0,15

c | o o |0,2| © 0 0,2 0 0 0,15 !
1,54 0,7]0,4 |1,4 0,7/ 0,4| 0,75 0,4 | 0,3
40,81 18,55/ 10,6|37,1 18,55 | 10,6 19,88 10,6 | 7,95

1+3+7T+9 = 79,24
2(2+44648) = 153,17
4 (5) = _14,2
Suman : 307,14
Med = QQELEE = 19,19 Iux
1

Factor de uniformidad =

1295 % 100 = 41,4%
19,19
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VI.1l1-2

MEDIDAS DE I0S NIVELES DE ITUMINACION

Las medidas de los niveles de iluminacidn exis-

tentes se las tomaron a partir de las 20 horas,

con un luxdmetro marca Schereder de alta presi-

Pe 4
cion.

#l sistema utilizado es el de los nueve puntos,

con los cual se forman 16 4reas de influencia.

La determinacidn del nivel medio y de la unifor

midad con las luminarias tipo Alpha 7 de vapor de

sodio de alta presién de 250 w.

Datos:
Punto| medicidn | punto |medicidn | punto K medicidn
(lux) (lux) (1lux)
1 36 4 34 16
2 16 5 19 8 10
3 11 6 11 S 8
Calculos:
Suma de: (1-3-7-9) x1 = 171
Suma de: (2-4-6-8) x 2 = 142
5x4 = __176
Suma Total: 289

Nivel medio (Emed) = 289
16

E med

= 18,06 1lux
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Se debe iniciar definiendo el transformador de
corriente constante y para encontrar la capaci
dad requerida es necesario conocer el tipe y =
migero de ldmparas;en este caso 37 luminarias
de vapor de sodie de alta presidn de 250 vatios.
Tas caracter{sticas del balasto, el calibre del
conductor el cual se lo puede calcular por el -
método del KVA-m, considerando los siguientes -
pardmetros: tensidn 7.200 V., potencia total de
cada luminaria: 0,275 kw., limite mdximo de caf
da de tensidn: 5%; tomando como basd las "Nermas
para sistemas de Distribucidn" parte A, de la -
Empresa Eléctrica Quito S.A., se realiza el cdm
puto de la cafda de tensidn del circuito secun-~
dario KVA-kw,para el 1% de la cédida de tensidn,
1imite térmico, seguin consta en el cuadro v1-1.
El conductor seleccionado es el N. 10 de cobre,.
En las tablas VI-1 y VI-2 encontramos las pérdi
das en KE}y KVAR del conductor N. 10 y por cada

l4mpara. ,



CALCULO DE CAIDA DE TENSION

NOMBRE DEL PROYECTO:ILUMINACION DE LA CALLE BOLIVAR

TIPO DE INSTALACION

TENSION: 7620 V

SUBTERRANEA

N2 FASES = |

LIMITE DE CAIDA DE TENSION =5 %

EN EL CIRCUITO SERIE

CUADRO Vi-I

CENTRO DE TRANSFORMACION # |

D.M.U. 0.275

CIRCUITO ¢

MATERIAL DEL CONDUCTOR: COBRE AISLADO # 10

a3 963 935 055 0275
Ao.035 0.035 10.035 t 0035 To.03s t
———————————————— -o——0——0—0
o I 2 3 33 34 35 36
TRAMO AV Y AVS
DES|GNA010[:AM LONGITUD 7= USUARIOS KVA d CALIBRE KVA— Km KVA — Km PARCI/AL TOTA/IC:
0- 1 0.0 57 36 9.9 10 560 0.56 4 0.0010!
-2 0.057 35 9.63 10 560 0.549 0.00098
2-3 0.057 34 9.35 10 560 0.533 0.00095
3-4 0.057 33 9,08 io 560 0.518 0.0093
4- 5 0.057 32 8.80 10 560 0.502 0.00030 0.00477
5-6 0.057 30 8.53 o 560 0.486 0.00087
6-7 0.057 30 825 10 560 0.470 0.00084
7-8 0.057 29 7.98 10 560 0.455 0.0008I
8-9 0.057 28 770 10 560 0439 0.00078
9 -0 0.057 27 7.43 10 560 0.4 24 0.00075 0.00882
10- 1 0.057 26 715 10 560 0.408 000073
T 0.057 25 6.88 1o 560 0.392 0.00070
12-13 0.057 24 6.60 10 560 0.376 0.00067
13- 14 0.057 23 6.33 10 560 0.361 0.00064
14- 15 0.057 22 605 10 560 0.345 0.00062 0.01218
15- 16 0.057 21 5.78 (o 560 0329 0.00059
16-17 0.057 20 5.5 10 560 0314 0.00056
17-18 0.057 19 5.23 10 560 0.298 0.00083
18- 19 0.057 18 4,95 10 560 0.282 0.00050
19- 20 0.057 17 468 10 560 0.266 0.00048 0.01484
20-21 0.057 16 4.40 10 560 0.250 0.00045
20-22 0.057 15 413 10 560 0.235 0.00042
22-23 0.057 14 3.85 10 560 0.219 0.00039
23-24 0.057 13 358 10 560 0.204 0.00036
24-25 0.057 12 3.30 10 560 0.188 0.00034 0.01680
25-26 0.057 T 3.03 10 560 0.172 0.00 03I
26-27 0.057 ° 10 2.75 1o 560 0.156 0.00028
27-28 0.057 ) 248 ) 560 0.141. 0.00025
28-29 0.057 2.2 10 560 0.125 ao00022
29-30 0.057 7 .93 10 560 o.110 0.00 020 0.01806
30-31 0.057 6 .65 1o 560 0.094 0.000 17
3(-32 0057 s .38 10 560 0.079 0.000 14
32-33 Qo057 4 L10O o 560 0.063 0.000 1l
33-34 0.057 3 0.83 10 560 0.047 0.00008
34-35 0.057 2 0.55 10 560 0.0 31 0. 00006 0.01968
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TABLA VI-1. Pérdidas en Kw por cada 1.000 metros de con
ductor de cobre aislado, enterrado directa-

mente, segin Westinhouse.

» , Calibre del | Corriente nominal del circuito serie
conductor 6,6 7.5 / 15 | 20

4 0,0389 0,0519 0,2043 0,3567

10,0616 0,0811 0,3243 0,573%9

8 0,1005 0,1297 0,5123 | 0,9112

10 0,1654 0,2140 0,8528 2,524

TABLA VI-2. Pérdidas en KVAR por cada 1.000 metros de
conductor de cobre aislado, directamente

enterrado, segin Westinhouse.

separacidn  Corriente nominal del circuito serie

entre conduc

tores 6,6 7,5 15. 20
24 mts, 00,0324 00,0422 0,1621 0,2918

0,9 mts., - 0,0195 0,0259 0,0973 0,1946

TABIA VI-3., Capacidad de transformador de corriente cons-
tante para la operacidh de ldmparas de descaxr

ga, mercurio, fluorescente, segin Westinhouse.
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mercurie, mercurio mercurie mercurio

175 250 400 ;700
Operacidén ner .
mal Kw 0,190 0,280 0,428 0,737
KVAR 0,127 0,185 0,278 0,483
Secundario en
circuite abier :
to Kw 0,018 0,040 0,028 0,075
KVAR 0,550 0,700 1,190 1,940

Pérdidas en kw, por lédmpara del conductor N. 10, de 1la

base del poste a la luminaria: 22 x 0,1654 « 0,00%6 Kw
100

Pérdida en KVAR, por ldmpara, del conductor N. 10 , de

la base del poste a la luminaria = 22 x 0,0195 = 0,004 KV AR
100

-~ Pérdidas en Ew. del conductor primario N. 10

2.520

x 0,1654 = 0,4168 Kw.
1.000 — -

Pérdidas en KVAR del conductor primario N.mlO

2:220 4 0,0195 = 0,0491 KVAR
1.000 ,

Pérdidas del transformador de me;éuio—serie en Kw y
KVAR, para encontrar estos valores acudimos a la ta-
bla VI-3.

Pérdidas en Kw, valor en operacidn normal = 0,280 Kw.

Pérdidas en KVAR, calor en operacidn nmormal = 0,185 KVA
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- Pérdidas en XKw con el secundario en circuito abierto =
0,040 Xw.

- Pérdidas en KVAR con el secundario en circuito abierto
= 0,70 KVAR

Suponiendo que se encuentran dos lémparas fuera de servi

cio, encontramos las pérdidas totales:

Tetal Kw. = Conductor secundario 37 x 0,0036 = 0,1332
Conductor primario = 0,4168
Transformador mercurio-serie
35 (0,280) + 2 (0,040) = 9,88

10.4300 Kw

Total KVAR: Conductor secundario: 35 (0,0004) 0,0140

Conductor primario 0,0491

Transformador mercurio-serie

35 (0,185) + 2 (0,700) ) 7,875
77,9381 KVAR

Con estos valores de Kw y KVAR, se encuentra el valer en
Kw del transformader de corriente constante necesario pa
ra satisfacer las necesidades de operacidn del circuito
este valor se lo encuentra'en el plano VI-4 y es de 20
Kw.

El valor del transformador de corriente constante debe
satisfacer las condiciones de arranque de las ldmparas,

Este valor se calcula con les datos recomendados por Wes
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tinhouse y que se encuentran en la tabla VI-4,

TABIA VI-4. Capacidad en Kw. del transformador de corrien

te constante para el arranque de ldmpara de

mercurio y fluorescente.

!

MERCURTIO

Temperatura | Porcentaje
ambiente en | del volta-
0q je nominal
primario 175 w 250 w 400 w 700 w
4 % 100 0,415 0,465 0,760 1,150
95 0,435 0,490 0,800 1,200
100 0,320 0,420 0,620 1,150
3290
95 0,335 0,440 0,650 1,200
100 0,320 0,420 0,500 1,150
68 o, .
95 0,335 0,440 0,610 1,200

Ia,tercera condicidn que debe cumplir el transformador de

corriente constante es la de no permitir que opere el re-

le de proteccidn en el momente en que arranquen las lémpg

ras.

Estos valores los recomienda la Westinhouse y se encuentra

en la tabla VI-5.
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El cdlculo del transformador requerido ha permitido de=-
terminar ciertos equipos en los cuales se incluye el re
1é de proteccidn, el cual tendrd una alimentacidn de
120 V. 60 eps. con un rango de 3,8/6,6 amperios.

Con la finalidad de suprimir la compra de relé citado,
se puede utilizar un transformador de corriente constan

te tipo CSPH.

Sino se utilizar{a un transformador tipo CSPH se deberia
instalar un interruptor en aceite tipo RCOC (Westinghou
ge) de 7.620 V. 6,6 amp. de operacidn continua, de 15

amp. de capacidad de interrupcidn.

Tanto el interruptor incorporado‘como el que puede insta
lar adicionalmente pueden ser operados por un circuito -

de control de 120 volties.

El control se lo puede realizar de tres formas: la prime
ra con una fotocélula de 120 V., la segunda con un switch
manual y la tercera con switch-ﬁgitiéﬁinﬁéiAQ;édp; 120 V.
3 vaties.

ILos pararrayos serdn tipo vdlvula de 6 KV, de acuerdo con
la tabla III-1, pero estos estdn incluidos en el transfor

mador CSPH.

TLos seccionadores portafusibles serdn de 7,8 KV 100 amp.
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VI.A12.2. Sistema mdltiple

Debido a que en un sistema que se alimenta con -
220 V. es preciso determinar el proyecto méds eco
némicoe, valorando coestos de transformadores ver-
sus calibres de conductores. El arreglo mds eco-
némico es el de instalar dos circuitos indepen--
dientes.

En el cuadro VI-2 se realiza el cdémputo de caida
de tensidn del circuite secundario en KVA-m para
el 1% de cafda dé<tensi6n, 1imite térmico basado
en las normas de la Empresa Eléctrica Quito S.A.
E1l conductor utilizado serd el de cobre cableado
aislador tipe TTU-N.:6 AWG. |
Considerando que existen dos circuitos, el uno ©
con 19 luminarias y el otro con 18 calcularé 1la
potencia del transformador de distribucidn a uti
lizarse.

P = 0,275 Kw x N. luminarias

P = 0,275 x 19 = 5,225 Kw.

8i el factor de potencia es 0,8, el transformador
serd de 6,53 KVA, esta petencia no esfé normaliza
da, por lo tanto, se utilizan dos transformadores
monofédsicos autoprotegides 7.620/220-110 V. de
7.5 KVA,
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN EL CIRCUITO MULTIPLE

CUADRO VI-2

NOMBRE DEL PROYECTO:ILUMINACION DE LLA CALLE BOLIVAR CENTRO DE TRANSFORMACION: ¥+ |

TIPO DE INTALACION: SUBTERRANEA D. M. U.20.275

TENSION . 220V. N2 FASES = | CIRCUITO. N2 |

LIMITE DE CAIDA DE TENSION: 5% MATERIAL DEL CONDUCTOR'. COBRE AISLADO #* 6

Q2?5 0550 0825 1.10 |.3;5 165 1S ?5 2.2 2.4{ 5 A
035 35 o 35 35 .~ 35 O? 35 35 c* 35 ~ 35 535 , 35 , 35
1 2 3 4 5 6 7 8 £} 10 I 12 13
f TRAMO AV % AV
[e] — _ _ (< o

DESIGNACION LONGITUD N= USUARIOS | KVA d CALIBRE KVA- Km KVA— Km PARCIAL TOTAL
10~ 9 57 9 2.475 = 6 215 141.075 0.656 0.6 56
9-18 57 a 2.200 # 6 21 s 125.400 0.583 1.239
8 -7 57 7 1.925 # 6 215 109.725 0510 1.7 49
7-6 57 6 . 650 * 6 215 94,050 0.437 2.186
6-5 57 5 L 375 > 8 215 78375 0.3 65 2.551
5-4 57 4 I.100 # 6 215 62.7 00 az292 2.8 43
4-3 57 3 0.825 # 6 215 47.025 0.219 3,062
3.2 57 2 0.550 # 6 215 31.350 0.1 46 3.208
2 -1 57 I 0.275 # 6 215 15675 0073 3.28l
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vVI.12.3

El relé mfltiple que se instalard serd de dos
polos para una carga nominal de 30 amp. cuyoe -

consumo es de 12 vatios.

El control se lo puede realizar de las tres -
formas conocidas.

Pese a gue los transformadores son monofdsicos
autoprotegidos, se utilizard seccionadores de

7.8 KV 100 amp. poer facilidad de mantenimiento

A cada una de las ldmparas se las protejerd -
con un portafusible tipo betdn de 500 v. 10 A.

con fusibles de plemo de 5 amp.

Sistema mixto

En el presente proyecto, en primer lugar se ub;
ca el circuito serie y luego se instala el sis-
tema miltiple.

a) El sistema serie

Ios siguientes pardmetros , tensién 7,200 V.,
potencia total de cada luminaria 0,275 Kw. N. de
luminafias 18, limite de caida de tensidén 5%, el
conductor serd de cobre aislado N. 10.

A continuacidn se calcula la potencia del trans-

formador:

'Y

4‘»

¢

()]
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na ldmpara se encuentra fuera de servicio, con

le cual se calculan las pérdidas totales.

Total Kw.
Conductores secundarios
18 (0,0036) 0,0648
Conductores primarios 0,2084
Transformador mercurio-
gerie {17 x 0,280) 4,8000
Total: 5,0732 Xw
Total KVAR
Conductores secundarios
18 (0,004) 0,0072
Conductores primarios 0,0246

Transformador mercurio-~
serie (17 x 0,185)+0,7 3,7450

Total: 3,7768 KVAR

El1 transformador requerido serd de 10 kKw. (pla-

no VI-4).

Potencia del transformador de corriente constan

te para satisfacer las condiciones de arranque

de las ldmparas. Tabla VI-4 18 x (0,420) = 7,56 Kw .
Potencia del transformador de corriente constante

que permite una operacidn eficiente del relé de
proteccidén. Tabla VI-S.

= 10 Kw.
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Item Cant.
201-a 1
2031-b 1
201-c 1
202 1.260
203 37
204 37
205 37
206 1
207 1
208 2
209 3.600
.. 159

Descripcién V./Unit. V,/Total

Instalacién de fotocélula
Instalacién de switch ma-
nual

Instalacidén de switch de
tiBmpo

Metros de replanteo
Excavacién de huecos para
postes

Transporte de postes de -~
hormigén 11 mts.

Ereccién de postes de horx
migén de 11 mts,

Montaje de transformador

tipo CSPH de 20 Kw. 3.

Montaje de secciora dor
Instlacibén de puesta a -
tierra

Tendido de conductor subte
rrineo

PLANILLA DE ESPECIFICACION Y MATERIALES

t
ITtem

Canti,
101-a 1
101-b 1
10l-c 1
102 1
103 1
104 1
105 20
106 2
107 3.600
108 1
109 76
110 1
111 37
112 37
113 37
114 37
115 37
116 1
117 1
118 1

270 270, 00
100 100, oo
4os 405,00
k.5 5.670,00
149 5.513,00
4 o5 14.985,00
473 17.501,00
350 3.350,00
270 270,00
108 216,00
20 72.000 A~

V./Unit. V./Total

Especificaciones

Fotocélula con receptdculo 450

Switch bipolar de 30 amp.

(manual) 120

Switch de tiempo de 40 amp.

120V 2,000

Transformador de corriente

monofdsico autoprotegido de

7.620V, 6,6 amp, tipo CSPH

de 20 XKW 37.000

Portafusible seccionador de

7,8 KV-100 amp. 3.100

Tirafusible tipo K de 3 amp. 144

Mts. de conductor de cobre

desnudo N° 6 AWG 12

Varilla copperweld de 5/8"x

6' con conector 800

Mts., de conductor de cobre

aislador para 10 KV sobterri :

neo N° 10 AWG 150

Manguito o punta terminal pa

ra 10-15 KV monopolar 2.000

Kit para empalme monopolar -

10 XV 1.100

Kit para derivacidén monopo-

lar de 10 KV 3,000

Poste de hormigén vibrado -

11 mts. 350 KG 4,300

Luminaria tipo Alpha 7 5.000

Focos de vapor de sodio  al-

ta presiém 250 w, 1.100

Brazo para luminaria de 1,80

mts. x 2" de # 1.300

Transformador mercurio seris : 1.700

Cruceta de madera tratada de

9x12x120 cm, 200

Perno U de 5/8"x70 cm. 60

Pie-amigo de 1/4"x29.1/2" -

con abrazadera 195
Subtotal a: S/

450, 00
120,00

2.000, 00

37.000, 00

3.100, 00
144 00

240,00

1.600,00

440.000, 00
2.000,00
83.600, 00
3. 000,00

4.300,00
185.000, 00

40.700,00

48,100,00
1,700, 00

200,00
60,00

195,00

1'067.389,00

— am e em = e e mm e em = mm wm e e
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402 1,260 Mts. de replanteo k.5 5.670,00
403 37 Excavacibén de huecos 149 . 5.513,00
Loy 37 Transporte de postes de hor
migén 11 mts. 4os 14.985,00
Los 37 Ereccién postes de hormigén
11 mts. b3 17.501,00
406 2 Montaje de transformador mo
nofdsico 7,5 KVA 2.110 4,220,00
Lo7 2 Montaje de seccionador 270 540,00
408 2 Instalacién de puesta a tie
rra 108 216,00
409 2 Montaje de relé miltiple 270 540, 00
410 4,800 Tendido de conduetor subte-
rréneo 20 96.000, 00
hi1 2 Armado de punta terminal de
10 KV 800 1.600, 00
412 2 Armado de derivacién de 10
KV 600 1.200, 00
413 76 Armado de empalme monopolar
de 1 KV L o0 30.400, 00
Ty 37 Montaje de luminarias de 250w, 405 14.985,00
o 161
PLANILLA DE ESPECIFICACIONES Y MATERIALES
Ttem Canti. Yapecificaciones V./Unit. V./Total
301-a 1 Fotocélula con receptaculo
para montaje en poste 575 w. k50 450,00
301-b 1 Switch bipolar de 30 amp. )
(manual) 120 120,00
301-c 1 Switch de tiempo 40 amp.120V  2.000 2.000,00
302 2 Transformaddr monfdsico auto
protegido 75620/220-110 vol.
' 7.5 KVA 23.000 46,000, 00
303 2 Portafusible seccionador 7,8
KV 100 amp. 3.100 6.200, 00
304 2 Tirafusible tipo X de 1 Amp. 144 288,00
305 20 Mts. de conductor de cobre -
desnudo N° 6 AWG 12 240, 00
306 2 Varilla copperweld de 5/8"x
6' con conector 800 1.600,00
307 2 Relé mialtiple 2 polos 30 amp
120V. 3.600 7.200, 00
308 1.200 Mts. de conductor de cobre -
aislado para 10 KV subterrd-
neo N° 10 200 240,000, 00
309 2 Manguito punta terminal de -~
15 XV monopolar 2,000 4,000, 00
310 2 Xit para derivacién monopolar
de 10 XV 3..000 6.000, oo
311 76 Kit para derivacién monopolar
de 1 KV 500 38.000, 00
312 3.600 Mts. de conductor de cobre a-
islado tipo TTu N° 6 AWG 90 324,000, 00
313 Th Portafusible tipo botén de -~
600V, 10 amp. 25 1.850,00
314 10 Mts. de alambre fusible de -
plomo de 5 amp. 20 200, 00
315 37 Poste de hormigébén 11 mts.350
. Kg. 4,300 159.100, 00
316 37 Luminaria tipo Alpha 7 5,000 185.000, 00
317 37 ocos de wvapor de sodio alta ‘
presién 250 w, 1.100 40.700, 00
318 37 Brazo para luminaria de 1.80
‘ mts. 2" de 1.300 48.100, 00
319 37 Balasto para lédmpara de vapor
de sodio 250 w, 1,700 62.900, 00
320 2 Cruceta de madera tratada de
9x12x120 mts. 200
321 2 Perno U de 5/8"x70 cm. 60 igg,gg
322 2 Pie-amigo de 1/4"x29.1/2" con ’
abrazadera 195 390, 00
Subtotal a: 1'172.738
Subtotal b: 1'172.408
Subtotal c: 1'174.288
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PLANILLA DE MANO DE OBRA

Item Cant. Especificaciones V,/Unit. V,/Total
40l-a 1 Instalacién de fotocélula 270 270,00
401-b 1 Instalacidén de switch manual 100 100,00
4Ol~c 1 Instalacién de switch de
tiempo L4os 405,00
Lo2 1260 Mts. de replanteo 4.5 5.670,00
L4o3 37 Excavacién de huecos 149 . 5.513, 00
Lok 37 Transporte de postes de hoxr
migén 11 mts, Los 14.985,00
Los 37 Ereccién postes de hormigédn
11 mts. 473 17.501, 00
o6 2 Montaje de transformador mo
nofdsico 7,5 KVA 2.110 4,220,00
L o7 2 Montaje de seccionador 270 540,00
408 2 Instalacién de puesta a tie
rra 108 216,00
Log9 - 2 Montaje de relé miltiple 270 540,00
410 4,800 Tendido de condustor subte-
rrédneo 20 96,000, 00
a1 2 Armado de punta terminal de
10 KV _ 800 1.600, 00
hi2 2 Armado de derivacién de 10
KV 600 1.200, 00
413 76 Armado de empalme monopolar
de 1 KV 400 30.400,00
Lay 37 Montaje de luminarias de 250w, Lios 14.985,00
Subtotal a: 193.640,00
b: 193.470,00
c: 193.775,00

Total a: 1'366.378
b: 1'365.878
o: 1'368,063
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PLANILLA DE ESPECIFICACIONES Y MATERTALES

Item Cantid.
501-a 1
501-b 1
501-c 1
502 1
503 1
504 2
505 2
506 20
507 2
508 1
509 2,600
510 2
511 Lo
512 2
513 36
514 3,300
515 36
516 5
517 37
518 37
519 37

Especificaciones

Fotocélula con receptdculo
para montaje en poste 575 w.
Switch bipolar de 30 amp.
(manual)

Switch de tiempo 40 amp.
Transformador de corriente -
constante monofdsico autopro
tegido 7.200V.6,6 amp, tipo
CSPN de 10 Kw

Transformador monofdsico au
toprotegido 7.620/220-110 v,
7,5 KVA

Portafusible seccionador de
7.8 KV 100 amp.

Tirafusible tipo K de 1 amp.
Mts. de conductor de cobre
desnudo N° 6 AWG

Varilla copperweld de 5//8"
x 6' con conector

Relé serie-mGltiple tipo Sr-
1-6,6

Mts. de conductor de cobre -
aislador para 10 KV, subte-—
rrdneo N° 10

Manguito o punta terminal pa
ra 10 KV monopolar

Kit para empalme monopolar -
10 KV '

Kit para derivacién momopo-
lar 10 KV

Kit para derivacidén monopo
lar de 1 KV

Mts. de conductor de cobre
aislador tipo TTU N° 6 AWG
Portafusible tipo botém 600V
10 amp.

Mts. de alambre fusible de -
plomo 5 amp.

Postes de hormigébn wvibrado -
de 11 mts. 350 Kg.

Luminatia tipo Alpha 7

Focos de vapor de sodio alta
presibén 250 w.

V./tnit. V./Total
450 450,00
120 120,00

2.000 2.000, 00

28,000 28,000, 00
23,000 23.000, 00

3.100 6.200, 00

14k 288,00
12 240, 00
800 1,600,00

4,000 4,000, 00
150 390,000, 00

2.000 4,000, 0o

1.100 44,000, 00

3.000 6.000, 00
500 18.000,00

90 297,000, 00
25 900, 00
20 100, oo

4,300 159.100,00

5,000 185,000, 00

1.100 40,700, 00



.. 164

e 2
Item Cantidad Especificaciones V./Onit. V./Total
520 37 Brazo para luminaria de 1,8
mts., x 2" de ¢ 1.300 48.100,00
521 37 Balasto para lédmpara de va-
por de sodio 250 w. 1.700 62,900, 00
522 2 Cruceta de madera tratada de
9x12x120 cm., 200 400, 00
523 2 Perno U de 5/8"x70 cm. 60 120,00
524 2 Pie-amigo de 1/4'"x29.1/2" -
con abrazadera 195 390,00
Subtotal a: 11'320,488
Subtotal b: 1t'320.158
Subtotal .c: 1'322,038

PLANTLIA DE MANO DE OBRA

Item Cant., Especificaciones V. /Unit. V./Total
601l-a 1 Instlacidén de fotocélula 270 270,00
601-b 1 Instlacién de switch manual 100 100, 00
601-c 1 Instlacién de switch de tiem

po 405 405,00
602 1260 Mts. de Teplanteo 4.5 5.670,00
603 37 Excavacién de huecos para -

postes 149 5.513,00 °
604 37 Transporte cde postes de hor

migén de 11 mts. 405 14,985, 00
605 37 - Preccibén postes de hormigédn

de 11 mts. L4713 17.501, 00
606 1 Montaje de transformador ti

po CSPN de 10 Kw. 2.110 2.110, 00
607 1 Montajd de transformador mo

nofasico autoprotegido de

7.5 KVA 2.110 2,110, 00
608 2 Monta je de seccionador 270 540,00
609 2 Instalacién de puesta a tie

rra 108 216,00
610 1 Instlacién de relé serie-mil

tiple 300 300,00
611 5.900 Mts. tendido conductor subte

rrédneo 20 118.000, 00 -
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Item Cant.
612 2
613 2
614 38
615 36
616 37

Especificaciones

Armado de punta terminal de
10 XV

Armado de derivacién de 10
KV

Armado de empalme de 10 KV

Armado de empalme de 1 KV
Montaje de luminaria de -
250 Wa

Subtotal a:

. Total a: 1'538.888
b: 1'538.,388
c: 1'540,573

V./Unit, V,/Total
800 1.600,00
600 1,200, 00
500 19,000, oo
4oo 14,400, 00
Lkos 14,985, 00

218,400

218,230

218.535
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VI.13. EVALUACION ECONOMICA

Con la finalidad de realizar la evaluacidn econd
mica del proeyecto, de acuerdo al sistema y al ti
po de control, se realiza el cuadro VI—12,.el -
cual est4 basado en las recomendaciones realiza-

das por la sociedad de Ingenieros de Iluminacidn.

Tomando en consideracidn que las empresas eléc--
tricas son las uUnicas entidades que tienen a car
go la operacidén y el mantenimiento de los circui
tos de alumbrado piblico del pafs, se deberia en
contrar el valor actual utilizando la tasa de in
terés del 8%, la cual es la establecida para las
instalaciones de servicio. Pero tomando en cuen=-
ta que el pais estd sufriendo una inflacidn pro-
gresiva, cuyoes valores oscilan entre el 15 y 18%
se realizardn los cdlculos utilizando el 18% de
interés anual.

Ia siguiente consideracidn adoptada es la de rea
lizar los cdlculos Hasta un perido mdximo de 10
afios. Este valor se lo acepta como mdximo, debi-
do a que en la mayoria de las empresa eléctricas
del pais se ha normalizado que los disefios de -
los circuitos de distribucidén y alumbrado piblico

se proyecten a 10 afies.
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Asumiendo que cada afioc se gastard el mismo valor
unitario, tanto en la operacidn como en el mante
nimiento, se puede traducir a valor actual o pre
sente el costo total de operacién y mantenimien-
to para cada afie, lo cual se puede obtener suman
do el valor presente de cada ano, durante el pe-
rfiodo deseado, por lo tanto, el valor presente -
total en el gquinto afie, serd la suma de los vale
res actuales de los cinco primeros afios. En el a
nexo N. 4 se encuentran las tablas con los facto
res de multiplicafidn para calcular el valor de

una anualidad constante.
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L & ~ = »
CUADRO VI-12
BVATUACION ECONOMICA
SISTEMA SERIE SISTEMA MUITIPLE SISTEMA MIXTO .
Switch Switch Switch
Fotocélule Manual | tiempo ¥otooélulal manual | tiempo Fotocélula MNanual | tiempo
01 SON SON SON 30N SON SON SON SO0N SON
02 250 w 250 w 250 w 250 w 25C w 250 w 250 w 250 w 250 w
03 |Alpha 7 | Alpha 7 | Alpha 7 Alpha 7| Alpha 7 |Alpha 7 Alpha 7| Alpha 7 | Alpha 7
04 1 1 1l 1 1 1 1 1 1
05 |26,500 26,500 | 26,500 26.500 | 26,500 |26.500 26,500 | 26,500 |26.,500
06 9,000 g,000 9,000 9.000 9,000 | 9.000 9,000 9,000 9,000
o7+ 289,04 289 289,24 289,06 289 | 289,06/ 289
08
09
10 37 37 37 37 37 37 37 37 37
11 20 20 20 20 20 20 20 20 20
12 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
13 4,000 43000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
14 12,300 (12,300 12.300 12"3QO. 12.300 12,300 12,300 12,300 2,300
15 |15.448,3515.439,43015.490,24.. | 18.29576218.286,7 [18:337,51 22,288,8622,279,95P2,465,89
16 4,713,78 4,709,19 4.717,43 5.233,51 5.228,92 5.237,16 5.902,7 | 5.898,11| 5.906,35
17 1.100 1,100 1.100 1.100 1.100 1,100 1.100 1.100 1,100
18 | 1,100 |1,100 |1,100 | 1.100 |1,100 |1.100 1,100 | 1.100 {1,100
19 |33.562,1333.548,6253.607,67." | -36,929,1336,915,6236.974,67 41.591,5641.578,0641.772,24
20 |1'241799 [1'241299 0'243484 1'366378 1'365878 | 11368063 1'538888 [1'538388 J1'540573
21 32.462,1332.468,6232.507,67 35.829,1335.815,6235.874,67 40.491,5640.478,06540.672,24
22 [1'201099 [1'20¥599 [1.'202284 1'325678 [1'325178 | 1'327363 1'498188 [L'497688 | 11504873
23% (180,165 (180,090 180,343 198,852 | 198.77 199.105 224,728 | 224.653 [ 225.731
24 16 16 16 16 16" 16" 16 165 16
25 17.600 | 17.600 |17.600 17.60¢ 17.600 | 17,600 17.600 | 17.600 [17.600
26 12,011 | 12,006 | 12,023 13.257 | 13.252 | 13.274 14.982 | 14.977 | 15.049
27 29,611 | 29.606 | 29.623 30,857 | 30,852 | 30.874 32,582 | 32,5717 l32.649
28 67 67 67 67 67 67 67 67 | 67
29 1,072 1,072 1,072 1,072| 1,072 1.072 1072 1.072 | 1.072
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7-"2

30
31

32

33
34
35
36

13

39
40

™

134 134

2 2
9.916 | 9.916
10.988 | 10,988
40,599 | 40,594
106.952 06,930
147.551 [L47.524
327,716 B27.689
100,01 100
16.385,8 | 16.385
100,01 100

134

5
- 9,916
10.988
40,611
107.019
147.630

327,973

100,09
16.398, 65
100,09

134
2

9.916
10.988
41.485

106.592
148.797

347. 649
106,09

17.382,45
106,09

134

2
9-916
10.988
41.840
106.930
148,770

547,547
6,04
17. 377 35
106,66

134
2
9.916
10.988
41,862
107,019
147,881

347.986
106,19

17399,30
106,19

134

2
9.916
10,988
43,570
106,952
150,881

375.250
114,51

18.762,5
114,51

L
134 134
2 2
9,916 9,916
10.988 |10.988
43.565 | 43.637
N106.930 107,019
150,522 150,656
375.148 [5376.387
114,48 114,86
18.757,4 | 18.819,35
114,48 114,86

+ Se asume un 5% de pérdias en lineas ¥ la fotocélula consume un vatioc y el

Switch de tiempo>3 vatios

#* Se asume el 15% recomendado por Westinhouse,

NOTA: Para el caso de sistema miltiple que utiliza el-transformador

¥ una de las fases de los circuitos de distribucidn, se pue-

den obtener costos equivalentes a:

80,59 % Para control con fotocélula
Para el control manual
80.60 % Para control con switch de tiempo

80,56 %
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ia gran variedad de pardmetros, condiciones fisicas, y
estética de las calles por iluminar, dificultan la ela
boracidn de recomendaciones que definan en forma total
un proyecto de alumbrado publico.

En general, la elaboracidn de un disefio de alumbrado -
publico se la puede dividir en tres partes. La primera
‘que serfa la determinacidn de un circuito de alumbrado
que cﬁmplé con las exigencias técnicas vigentes en el
Jugar. Ia segﬁnda, es la de elegir el tipo de sistema

con el cual se servird al circuito de alumbrado y la -

tercera, es la eleccidn del tipo de control a utilizar

se.

Desde el punto de vista econdmico, el circuito serie -
de alumbrado publico es el mds ventajoso, en segundo -
lugar se encuentra el sistema miltiple y el menos ecoqé

mico de todos es el circuito mixto.

En un mismo sistema de alumbrado, el tipo de control a
utilizarse produce pequeilas variaciones en leos costos,
siendo el control manual el mds econdémico, el segundo -

control con fotocélulas y en tercer lugar el switch de
tiempo.
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De aecuerdo con los resultados obtenidos en el ejempleo de
aplicacidn, desde el punto de vista econdmico, se deberiar
utilizar el sistema serie, con control manual.

El sistema serie de alumbrado publico, se recomienda uti
lizarse cuando no existe la posibilidad de poder utili--
zar posteria del alumbrado, para soportar circuitos secun
darios de distribucidn, tal es el caso de la iluminacidn
de avenidas con disposicidén axial (en el parter central)
iluminacién de autopistas. También se recomienda que sea
utilizado en circuitos en los cuales las luminarias deben
estar bastante alejadas entre si.

Para el sistema serie se recomienda la utilizacidn dél
control con célula fotoeléctrica, el mismo que es sola--
mente el 0,01 % mds costoso que el control con switch ma
nual,porcentaje de incremento que puede ser compensado -
con los posibles retrasos en la desenergizacidén del alum
brado pdblico, o por el adelanto en la conexidn del sei-

vicio por parte del operador del switch manual.

El sistema mixto de alumbrado publico, debe ser desecha-
do de las nuevas instalaciones de iluminacidén pdblica de-
bido a su alto costo y porque puede crear dificultades en
el personal de mantenimiente pues se va ha trabajar con -
unas ldmparas alimentadas con alta tenisidon y otras con

baja tensidn.



ANEXO N. 1

DEFINICIONES

lo-

FLUJO ILUMINOSO.- Se lo representa éon la letra
griega § (fi), y es la cantidad de luz que ma
na de una fuente luminosa por unidad de tiempo
Ia unidad del flujo luminoso es el lumen (1m),
que como unidad de potencia corresponde a 1/680
w. emitidos a la longitud de onda de 5.550 A.a
la cual la sensibilidad del ojo es mdxima.
RENDIMIENTO LUMINOSO.- Se lo representa con la
letra griega 7 (eta), y se denomina también -
coeficiente de eficacia luminosa e indica el -
flujo que emite una fuente de luz por cada uni
dad de potencia consumida, su unidad es lumen

por vatio.

en donde:
mn -2 M = Rendimiento luminoso
P. (1m/w)

@ = Flujo luminoso (1im)
P = Potencia eléctrica (w)

INTENSIDAD LUMINOSA.- Se la representa con la
letra I y es el flujo luminoso emitido por uni
dad de éngulo salido en una direccidén dadg. Ia

unidad de la intensidad luminosa es la candela
(cd)
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En donde:
I'—g—
T W I « Intensidad luminosa

g = Flujo luminoso en 1lm y
en el dngulo sélido

“w = Valor del dngulo sdélido

| estereoradial
NIVEL DE ILUMINACION;; Se 1obrepresenta con la
letra E, se denomina nivel de iluminacidén o i-
luminancia, al flujo luminoso incidente por u-
nidad de superficie. Su unidad es lux, el cual
puede definirse como la iluminancia de una super
ficie de 1mtZ cuando sdbre ella incide uniforme

mente repartido un flujo Juminose de un lumen.

En donde:
[
E - E = ITuminancia (Liux)
#§ = PFlujo luminoso (1m):

S = Superficie (mt.z)

CANTIDAD DE IUZ.- Se la representa con la-letra
Q y es la cantidad dé energfa radiante que pue-
de percibirse por medio de 1la vista Yy por mni-- .
dad de‘tiempo. La unidad de la cantidad de 1lug

es el lumen-hora



ANEXO N° 3

VALORES DE LAS FUNCIONES GONIOMETRICAS EMPLEADAS

EN LUMINOTECNTIA

S SEN & cOS & cos3c&
1° 0,017 0,999 0,999
2° 0,035 0,999 0,998
3° 0,052 0,998 0,995
L 0,070 0,997 0,992
50 0,087 0,996 0,988
6° 0,105 0,994 0,984
7° 0,122 0,993 0,978
8° 0,139 0,990 0,971
90 0,156 0,988 0,963
10° 0,174 0,985 0,995
11° 0,191 0,982 0,946
12° 0,208 0,978 0,936
13° 0,225 0,974 0,925
14° 0,242 0,970 0,914
15° 0,259 0,966 0,901
16° 0,276 0,961 0,888
17° 0,292 0,956 0,875
18° 0,309 0,951 0,860
19° 0,326 0,946 0,845
20° 0,342 0,940 0,830
21° 0,358 0,934 0,814
22° 0,375 0,927 0,797
23° 0,391 0,921 0,780
240 0,407 0,914 0,762
25° 0,423 0,906 0,745




ot SEN ot cos o cos3ok
589 0,848 0,530 0,149
59° 0,857 0,515 0,137
60° 0,866 0,500 0,125
61° 0,875 0,485 0,114
62° 0,833 0,469 0,104
63° 0,891 0,454 0,094
64° 0,899 0,438 0,084
65° 0,906 0,423 0,076
66° 0,914 0,407 0,067
67° 0,921 0,391 0,060
68° 0,927 0,375 0,053
69° 0,934 0,358 0,046
70° 0,940 0,342 0,040
71° 0,946 0,326 0,035
72° 0,951 0,309 0,030
73° 0,956 0,292 0,025
The 0,961 0,276 0,021
750 0,966 0,259 0,017
76° 0,970 0,242 0,014
77° 0,974 0,225 0,011
78° 0,978 0,208 0,009
79° 0,982 0,191 0,007
80° 0,985 0,174 0,005
81° 0,988 0,156 0, 004
82° 0,990 0,139 0,003
g83° 0,993 0,122 0,002
840 0,994 0,105 0,001
8s5° 0,996 0,087 0,001
86° 0,997 0,070 0,001
87° 0,998 0,052 0,000
88° 0,999 0,035 0,000
89° 0,999 0,017 0,000
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De acuerdo con los resultados obtenidos en el ejemplo de
aplicacidén, desde el punto de vista econdmico, se deberia
utilizar el sistema serie, con control manual.

El sistema serie de alumbrado publico, se recomienda uti
lizarse cuando no existe la posibilidad de poder utili--
zar posteria del alumbrado, para soportar circuitos secun
darios de distribucidn, tal es el caso de la iluminacidn
de avenidas con disposicidén axial (en el parter central)
iluminacién de autopistas. También se recomienda que sea
utilizado en circuitos en los cuales las luminarias deben
estar bastante alejadas entre si.

Para el sistema serie se recomienda la utilizacidn dél
control con célula fotoeléctrica, el mismo que es sola--
mente el 0,01 % mds costoso que el control con switch ma
nual,porcentaje de incremento que puede ser compensado -
con los posibles retrasos en la desenergizacidn del alum
brado publico, o por el adelanto en la conexidn del sef-

vicio por parte del operador del switch manual.

El sistema mixto de alumbrado publico, debe ser desecha-
do de las nuevas instalaciones de iluminacidn pdblica de-
bido a su alto costo y porque puede crear dificultades en
el personal de mantenimiento pues se va ha trabajar con -
unas ldmparas alimentadas con alta tenisidén y otras con

baja tensidn.
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Todas estas recomendaciones se las realizan para el caso

de que el circuito sea exclusivamente de alumbrado publico.

Se recomienda la utilizacidn del circuito mﬁltiplé de a-
lumbrado pdblico en lugares en los cuales se debe insta-
lar circuitos secundarios de distribucién, puesto que es
tas instalaciones son mds econdmicas y equivalen a un =~
80,56% del costo de la utilizacidn del sistema serie, es

te ahorro es mayor s8i se utilizan luminarias con fotocé-

lulas incorporadas.



ANEXO N. 1

DEFINICIGNES

1.~

FLUJO LUMINOSO.- Se lo representa con la letra
griega § (fi), y es la cantidad de luz que ma
na de una fuente luminosa por unidad de tiempo
Ia unidad del flujo luminoso es el lumen (1m),
que como unidad de potencia corresponde a 1/680
w. emitidos a la longitud de onda de 5.550 A.a
la cual la sensibilidad del ojo es mdxima.
RENDIMIENTO LUMINOSO.- Se 1lo representa con la
letra griega m (eta), y se denomina también -
coeficiente de eficacia luminosa e indica el -
flujo que emite una fuente de luz por cada uni
dad de potencia consumida, su unidad es lumen

por vatio.

en donde:

mn :_Ji_ _ 7 = Rendimiento luminoso
P. (1m/w)

¢ = Flujo luminoso (1m)

P = TPotencia eléctrica (w)

INTENSIDAD LUMINOSA.- Se la representa con la
letra I y es el flujo luminoso emitido por uni
dad de dngulo salido en una direccidén dadg. Le

unidad de la intensidad luminosa es la candela
(cd) '



En donde:
I=—£—
w I =« Intensidad luminosa

"] = PFlujo luminoso en lm y
en el dngulo sélido

Valor del 4dngulo sdlido

i
"

estereoradial
4.- NIVEL DE ILUMINACION.- Se lo representa con la
letra E, se denomina nivel de iluminacidn o i-
luminancia, al flujo luminoso incidente por u-
nidad de superficie. Su unidad es lux, el cual
puede definirse como la iluminancia de una super
ficie de 1mt® cuando sébre ella incide uniforme

mente repartido un flujo luminosoc de un lumen.

donde:

BEn

E =‘§-' E = TIuminancia (lux)
g = PFlujo luminoso (1m)
S = Superficie (mt.2)

5.- CANTIDAD DE 1UZ.- Se la representa con la-letra
Q y es la cantidad dé energfa radiante que pue-
de percibirse por medio de la vista y por mni--
dad de.tiempo. La unidad de la cantidad de 1lug

es el lumen-hora



ANEXO N° 2

RESUMEN DE LAS MAGNITUDES Y UNIDADES LUMINOSAS FUNDAMEN

TALES.
Magnitud Simb.’ Unidad Definicién de 1la Rela-
Unidad ciones
Flujo lu - Flujo emitido en )
minoso ] Lémen (1m) un 4ngulo sélido 571w
unidad por una -
fuente con una -~
intensidad lumi-
nosa de una cande
la
Rendimien| M | Lamen por Flujo luminoso e- T
to lumino vatio mitido por unidad qlziv-
Y de potencia
“Cantidad Q Lumen por se Flujo luminoso e-
de 1luz gundo (1ms) mitido por unidad
=6 .1
Lumen por ho de tiempo Q=3
ra (lmh)
Intensi-— | 1/60 de la inten-
dad lumi Candela (cd) sidad luminosa pox
nosa cm2 del "cuerpo
negro' a la tempe |:!L
ratura de fusién w
del platino
(2,046 °K)
Tluminan- E Flujo luminoso de
cia Lux (lx) un lumen que reci 3
be una superficie E -5
de 1 M2
Luminan- L' Candela por | Intensidad luminp
cila M2 (cd/m2) sa de una candela L:~L
Candela por | por unidad de su- S
cm2 (cd/omz) perficie




ANEXO N° 3

VALORES DE LAS FUNCIONES GONIOMETRICAS EMPLEADAS

EN LUMINOTECNIA

LS SEN & €OS o< cos34
1° . 0,017 0,999 0,999
2° 0,035 0,999 0,998
3° 0,052 0,998 0,995
be 0,070 0,997 0,992
50 0,087 0,996 0,988
6° 0,105 0,994 0,984
7° 0,122 0,993 0,978
8o 0,139 0,990 0,971
9° 0,156 0,988 0,963
10° 0,174 0,985 0,995
11° 0,191 0,982 0,946
12° 0,208 0,978 0,936
13° 0,225 0,974 0,925
14 0,242 0,970 0,914
15° 0,259 0,966 0,901
16° 0,276 0,961 0,888
17° 0,292 0,956 0,875
18° 0,309 0,951 0,860
190 0,326 0,946 0,845
20° 0,342 0,940 0,830
21° 0,358 0,934 0,814
22° 0,375 0,927 0,797
23° 0,391 0,921 0,780
240 0,407 0,914 0,762
25° 0,423 0,906 0,745




SEN o coS ot cos> o4
26° 0,438 0,899 0,726
27° O,L454 0,891 0,707
28° 0,469 0,883 0,688
29° 0,485 0,875 0,669
30° 0,500 0,866 0,650
31° 0,515 0,857 0,630
32° 0,530 0,848 0,610
33° 0,545 0,839 0,590
3he 0,559 0,829 0,570
35° 0,574 0,819 0,549
36° 0,588 0,809 0,530
37° 0,602 0,799 0,509
380 0,616 0,788 0,489
39° 0,629 0,777 0,469
4oo 0,643 0,766 0,450
4io 0,656 0,755 0,430
4oo 0,669 0,743 0,410
k3o 0,682 0,731 0,391
LYyo 0,695 0,719 0,372
4o 0,707 0,707 0,354
koo 0,719 0,685 0,335
ko 0,731 0,682 0,317
480 0,743 0,669 0, 300
koo 0,755 0,656 0,282
50° 0,766 0,643 0,266
51° 0,777 0,629 0,249
52° 0,788 0,616 0,233
53° 0,799 0,602 0,218
540 0,809 0,588 0,203
55° 0,819 0,574 0,189
56° 0,829 0,559 0,175

0,839 0,162

0,545




ot SEN o& cOS o4 cos A
58° 0,848 0,530 0,149
59° 0,857 0,515 0,137
60° 0,866 0, 500 0,125
61° 0,875 0,485 0,114
62° 0,833 0,469 0,104
63° 0,891 0,454 0,094
64° 0,899 0,438 0,084
65° 0,906 0,423 0,076
66° 0,914 0,407 0,067
67° 0,921 0,391 0,060
68° 0,927 0,375 0,053
69° 0,934 0,358 0,046
70° 0,940 0,342 0,040
71° 0,946 0,326 0,035
72° 0,951 0,309 0,030
73° 0,956 0,292 0,025
740 0,961 0,276 0,021
75° 0,966 0,259 0,017
76° 0,970 0,242 0,014
77° 0,974 0,225 0,011
780 0,978 0,208 0, 009
79° 0,982 0,191 0,007
g8oo° 0,985 0,174 0,005
81° 0,988 0,156 0,004
82° 0,990 0,139 0,003
83° 0,993 0,122 0,002
840 0,994 0,105 0,001
85° 0,996 0,087 0,001
86° 0,997 0,070 0,001
87° 0,998 0,052 0,000
88° 0,999 0,035 0,000
89° 0,999 0,017 0,000




ANEXO N©° 4

Valor actual de una anualidad constante, valor actual

por unidad recibido o pagado anualmente durante X afios.

Afio | Tasa 8% Tasa 10% | Tasa 12% | Tasa 15% | Tasa 18%
01 0,9259 0,9091 0,8928 0,8696 0,8475
02 1,7833 1,7355 1,6901 1,6257 1,5656
03 2.5771 2,4869 2,4018 2,2832 2,1743
o4 3,3131 3,1699 3,0373 2,8549 2,6901
05 3,9927 3,7908 3,6048 3,3522 3,1272
06 4,6229 4,3553 4,1114 3,7845 3,4976
o7 5,2064 4,8684 4,5638 L,1604 3,8115
08 5,7467 543349 k,9676 4,4873 4,0776
09 6,2469 5,7590 5,3283: 4,7716 4,3030
10 6,7101 6,1446 5,6502 5,0188 h,hol1
11 7,1389 6,4951 5,9377 552337 4,6560
12 75361 6,8137 6,1944 5,4206 L,7932
13 7,9038 7,1033 6,4235 5,5832 4,9095
14 8,2442 7, 3667 6,6282 5,7245 5,0081
15 8,5595 7,6061 6,8109 5,8474 5,0916
16 8,8514 7,8237 6,9740 5,9542 5,1624
17 9,1216 8,0216 7,1196 6,0472 5,2223
18 9,3718 8,2014 742497 6,1280 5,2732
19 9,6036 8,3649 733658 6,1982 5,3162
20 9,8181 8,5136 7,4694 6,2593 5,3528

e N
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