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MODERNIZACION DEL ALUMBRADO PUBLICO DE IA CIUDAD

DE QUITO

CAPITUIO I

Consideraciones Generales Sobre Alumbrado PGblico

1.1.- iptroducgién‘ justificacidén del presente trabajo.

Ante el desarrollo inusitado que haAexperimentado
la ciudad de Quito en esta Ultima decada, varios de los
servicios ihdispensables del convivir humano (agua, luz
y alcantarillado) han 1legado a ser insuficientes.

Deﬁtro de estas necesidades fundamentales se des-
taca nitidamente el servicio eléctrico y muy particular
mente el alumbrado publico, como consecuéncia a este de
sarrollo, ha dado origen a fomentar grandes actividades
de las fuerzas vivas de la ciudad, tan es asi, que han
nacido séctdreé de gran impulso comercial (sector de la
Av. Amazonas y en general el norte de la ciudad), indus
trial y como consecuencia el aumento del‘tféﬁsito moto-—
rizado, actividades de gran impulso gque corre paralela-
mente con el iﬁcreménto urbano.

Conjuntamente con este gran desarrollo urbano, -
trae como consecuencia una serie de problemas que requie
ren soluciones inmediatas; como el caso que nos ocupa ,
él Iiustre Municipio de Quito viene canalizando el tré-

fico, construyendo nuevas arterias viales que sirvan pa
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ra mejorar la fluidez del tr&fico vehicular y como obra
complementaria la Empresa Eléctrica "Quito" S;A., es la
encargada de dotar del correspondiente alumbrado publi-
co a las avenidas y calles de la ciudad.

| Estas obras que a mé&s de embellecer a la ciudad ,
propiciando el turismo, dan comodidad a los conductores
de vehiculos y a los peatones, trayendo por consiguien-
te mayores velocidades a los primeros e imprevisiones a
los segundos. Para dar solucidn y seguridad a los pro-
blemas planteados, propendemos a la realizacién del pre
sente estudio, que no tiene otro fin que crear mayor -
comprensidén y un interés creciente, con relacidn al va-
lor de un buen alumbrado pGblico en todas las facetas -
de la vida moderna y en el que se emplean las Gltimas -
técnicas y equipos de iluminacidén de reciente innovacidn

que dan mejores rendimientos.
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NOCIONES FUNDAMENTALES DEL ALUMBRADO PUBLICO

Obgjeto.— EL objeto del alumbrado pablico es

permitir a los usuarios de una cal-
zada, circular por ella con toda comodidad y con
el méxiﬁo de seguridad. De igual manera debe per
mitir a los automovilistés, circular durante la -
noche, en condiciones.adecuadas de seguridad, co-
modidad y velocidad, similarmente a como pueden -
hacerlo en el dia. |

Los conductores deben percibir cdémo
da y répidamente no solo los bordes de la via y -
la superficie de ella, sino también su geometria,
las curvas, etc., y los obstéculos fijos o mdvi--
les‘situados sobre la calzada.

" El mejoramiento de las coﬁdiciones
de visibilidad constituye un medio eficaz para re
ducir la frecuencia de los accidentesjy para au--
mentar la capacidad de transito. Ei alumbrado pi
blico debe permitir a otros usuariocs de la via -
(peatanes, ciclistas, etc.) ver sin riesgo de —-
error o de deslumbramiento, todo vehiculo que se
acerque. Esto es aplicable tanto al peatdédn que -
afraviesa la via, como al que se dispone a atra--
vesarla. |

En vista de las consideraciones an-—

~
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teriores en la actualidad el Ilustre Municipio de
Quito y la Empresa Eléctrica "Quito" S.A., han to
mado un verdadero interés en jiluminar las princi-
pales avenidas, vias de descongestionamiento de -~
trédfico, como de autopistas, que cada dia van --
siendo m&s congestionadas.

Es obvio que el aspecto econdmico -
tiene un papel preponderante en una instalacidén -
de alumbrado publico y con el fuerte incremento -
de nimero de vias iluminadas ha hecho que se des-~
cubran nuevas y mds eficientes fuentes de luz, ta
les como las lémparas de sodio de alta presidénm, -
mercurio halogenado y de mercurio de color corre-
gido, que son las que- se estén imponiendo en nues
tro medio, desterrando del alumbrado piblico a -
las lémpéras tradicionales de luz fluorescente e
incandescente. |

ASPECTOS A TOMARSE EN CUENTA EN ATUMBRADO PUBLICO

En slumbrado piblico es necesario analizar varios

aspectos, dentro de ellos los, principales son:
a) Pérdida de la percepcidn visual,
b) Densidad dél trafico.

a) Pérdida ‘de la percepcidn visual:
TIa actividad humana en horas de 1la

noche representa mis o menos un 30% en promedio -
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de la vida de un ser humano y que cada vez viene -~
en aumento. Cabe aclarar gue la vista no esta pre
parada para desarrollarse en la obscuridad, conse-
cuentemente, esto hace que los accidentes noctur--
nos de tréansito reflejen la pérdida de la capaci--
dad visual de los seres humanos, después de la —-—
puesta del sol, esto determina a que en el tréfico
nocfurno los accidentes fatales ocurran durante és
te periodo. ILa probabilidad de un accidente por -
la noche sea al rededor de 2.5 veces mayor gque du-
rante el dia, esto en zonas urbanas y lo gue es -
mids importante, los accidentes nocturnos suelen -~
ser mucho mds graves.

Los accidentes nocturnos se deben -
principalmente a la desventaja de conducir con una
visibilidéd limitada, esto hace'que se dote de a-
lumbrado publico a aguellas calles que no las tie-
nen y se meJjoren los sistemas de iluminacibén a o-
tras, aumentando de est; manera la visibilidad de
los conductores y reduciendo los accidentes noctur
nos. E1l estudio e instalaciones de modernos siste
mas de alﬁmbrado publico es un medio eficaz de sal
var vidas humanas.

TLa tendencia moderna del alumbrado
piblico es mejorar la vida nocturna, de tal manera

que,- las recomendaciones actuales de los niveles -
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minimos de iluminacidén de calles han aumentado y -
estdn basados principalmente en la sensibilidad vi
sual de una persona normal de 20 afdos de edad. Sin
embargo se a visto que es necesario tomar en cuen-
ta los efectos de la edad en la capacidad visual -
de las personas gue conducen vehiculoé, debido a -
la edad promedio.

b) Densidad del trafico:

Es otro de los factores de tomarse
en cuenta en una plapificacién de un buen alumbra-
do publico, en el caéo de la Ciudad de Quito, el -
transito motorizado estd pasando por un momento ex
plosivo de crecimiento; 1o que ha determinado a la
Municipalidad la necesidad de adaptar y modernizar
las principales calles y avenidas, asi como la —-
construccién de dos autopistas (vias Oriental y Oc
cidental).

A pesar de estos esfuerzostmunicipg
les los accidentes de trinsito no han dismiﬁﬁido,¥
mids bien cada vez en aumento, de mineré'que las .au
toridades respénsables van dando seguridades a las
avenidas y calles. Dentro de estos medios, el --
alumbfado publico ocupa un lugar destacado, es que
el trénsito vehicular tiene su intensidad méxima -
en 1as'primeras horas de la noche, cdihcidente con

la salida de oficinas, luego decae a m&S O menos -



un 25%.

Cabe sefialar que en el pais no exis
te institucidn alguna que disponga de una verdade-
ra estadistica de datos de los accidentes de trén-
sito vehiculares, crimenes y demés datos de vanda-
lismo, para en base de ellos detectar la verdadera
necesidad de instalar el alumbrado pablico y ade--
cuado a cada una de las vias.

De acuerdo a los criterios vertidos
‘la solucidén de un problema de alumbrado exige el
analisis previo de los siguientes puntos:

a) Velocidad de circulacidn

b) Trénsito de vehiculos

c) Transito de peatones

d) Necesidad de tener en cuenta los

colores.

La eiperiencia, asi como el numero
limitado de criterios que se Jjuzgan necesarios, a-
consejan a no considerar demasiadas clases de alum

brado, como se puede ver en la Tabla # 1-1



TABLA #1-1 CLASIFICACION DE I0OS TIPOS DE ILUMINACION:

T4 L WMu Tmpor- Media educi-' u
Criterios J : R e Moy
Do Impor-| tante. da. Re-
tante , du-
. cilda
Velocidad de Cir | -
culacion.
Transito de auto — -
moviles.
1 Transito de pea- %
tones.
Necesidad de te-
ner en cuenta -
los colores pow
Veloc;@ad-de cir S~ ——
culacion.
Trénsito de auto | . o
2 mdéviles.
rn Ve . O a_
Transito de pe — — —
tones.
Necesidad de te-
ner en cuenta - XXX
los colores.
Velocidad de cir
« ’ - XXX .
culacion. F
Trinsito de auto
;o5 = XXX XX
3 moviles.
Transito de pea- — —
tones.
Necesidad de te-
ner en cuenta - XXX XXX
los colores.
Ve i cir
1oc;@ad de cir XXX blead
culacidn
b4 - a
T;a951to de auto — —
n moviles.
Trénsito de pea- —
tones.
Necesidad de te-
ner en cuenta - X XXX
los colores. '
Veloc;@ad de cir o0y
culacidn.
r -_‘_‘
Transito de auto ——
5 moviles.
Transito de pea- —— o
tones.
Necesidad de te-—
ner en cuenta -
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En principio todas la vias que res-
ponden de la misma manera a los cuatro primeros -
criterios definidos pueden temer una misma ilumina
cidn. De tal manera gue se pueden agrupar las ‘——
vias en conjuntos que respondan a un tipo de ilumi
nacién de acuerdo a sus caracteristicas.

Aclarando la tabla #l-1, en el que
se indican los 5 tipos de iluminacidn, se caracte-
rizan de acuerdo a los siguientes criterios admiti
dos:

-~ Velocidad de circulacidén (V) en -

Km/h.

Muy importante v>90
Importante 60{V<30
Media 304V<60
Reducida V<30
Muy reducida al paso

- Tréansito de vehiculos ( T ) ve-
hiculos/hora. TLa importancia de
este transito se clasifica, te---
niendo en cuenta los dos sentidos
de circulacidn, asi:

Muy importante " T>1.000
Importante S004T {1.000
| Medio 250(T < 500
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Reducido 1004T <& 250
Muy reducido T £ 100
A este conjunto de tipos de ilumina

cién de las cias dadas en la siguiente tabla #2-2



TABLA 1-2 ILUMINACIONES TIPO RECOMENDADAS
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SEGUN LA NATURA-

LEZA DE LA VIA

ituacidn . Tipo de ilu-
S 1 Naturaleza de la via ginacién.
Autopista y acceso 1
Campo Carretera interurbana 1
Carretera secundaria 4
Carretera de penetracidn de
Penetra una aglomeracidn importante 1 -2
cidén o Calle de penetracidén de una
circun- aglomeracidén importante. 2
vala-——- Circunvalacidén o avenida -
cidn. circular. 1 -2
Calle importante o avenida 2
Calle comercial ‘ 2
Zona ur Calle secundaria >
bana .Bgrrio residencial, parque
plblico, ciudadela, etc. 5
Cruce peligroso
Redondeles
Casos Calle pendiente Estudio indivi
Especia Puente dvualizado.
les. Plaza publica.




- 12 -

1.2.3 CRITERIOS A TOMARSE EN CUENTA EN EL DISENO DE ALUM

BRADO PUBLICO:

La calidad de iluminacidn proporcio-
nada para instalacijones de alumbrado publico depen
de principalmente de:

a) La iluminacidn en la superficie -
de la calzada (Nivel de ilumina-—-
cién promedio),

b) La uniformidad de la iluminacidn
de la calzada,

c) Y el grado de deslumbramiento.

a) Ta Tluminacidn en la superficie de la calzada:

Estos factores estan determinados —-
principalmente por las propiedades de las lumina-—-—
rias empleadas, conjuntamente con las propiedades
de reflexidn de la calzada.

La distribucidn de las luminarias en
la superficie de la calzada esta determinada por -
la geometria de la instalacidn, la distribucidn de
la luz de las luminarias y las caracteristicas de
reflexidén de lé superficie de la calzada. ZEstas -
caracteristicas de reflexidn no son invariables, -
siempre estan cambiando, debido al desgaste de 1la
calzada causado por el transito, las estaciones -

del afio y el grado de humedad de la superficie. En
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consecuencia estos cambios de caracteristicas de
reflexidén hacen que la calidad de las instalacio-
nes de alumbrado publico. tampoco sean constantes,
sino que deben considerarse como una caracteristi
ca variable.

La tarea del luminotécnico consiste
en mantener la variacidn en la calidad dentro de
los limites razonables, por consiguiente la ilumi
nacidn média debe aceptarse dentro de ciertos 1li-
mites, que son determinados como producto de la -
observacidén en un periodo largo de tiempo de fun-
cionamiento, sea éste un 95% de tiempo de funcio-
namiento, los valores estandarizados estan dentro
de las relaciones de iluminacidén minima/ilumina--
cién maxima = 0.25 para condiciones mojadas de pa
viﬁento, e iluminacidn minima/ iluminacidén méxima
= 0.4 para condiciones secas del pavimento.

El nivel de iluminacidén debe ser su
ficientemente capaz de permitir al automovilista
distinguir facilmente todo obstaculo situado sobre
la calzada. La iluminacidén interesa sobre todo. a
los automovilistas que circulan a gran velocidad.
Es también importante en los centros urbanos so--

bre las avenidas de penetracidn.
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De acuerdo a lo dicho, los niveles
medios de iluminacidn recomendables se indican en

la tabla #1-3.

TABLA #1-3 IUNINANCIAS E ITUMINACIONES RECOMENDADAS. VATORES

INICIALES. FACTOR MEDIO® DE DEPRECTIACTION

Tipo de Luminancia media2 Tluminacién media general-
ilumina |Pavimento seco cd/m mente necesaria en luxes.
cion Calzada clara | Calzada os-
cura.

Tipo 1 1.5 -2 15 - 20 30 - 40
Tipo 2 1L -2 10 - 20 20 - 40
Tipo 3 (0.5 - 1) 5 - 10 10 - 20
Tipo &4 5 5 - 10

b) UNIFORMIDAD DE ILUMINACION EN LA CALZADA:

" La calidad de la iluminacidén depende
no solamente de la luminancia promedio en la caizg
da, sino también y en igual grado la uniformidad -
de luminancia, la valoracidén se lo obtiene de la -~
relacidn entre luminancia més baja y la luminancia
promedio de 1la .calzada.

Eé necesario que la reparticidn de -
la luminancia sea lo suficientemente uniforme para
que un obstaculo se destague por silueta cualesquie

ra que sea su posicidn y la del observador. E1 -
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término de "uniformidad general" de la luminancia
est4 dada por la relacidn entre la luminancia mi-
nima y la luminancia.méxima. Estos valores se re
fieren a la Superficie de la calzada situada en--
tre 50 metros y 150 metros delante del observador.
La experiencia ha demostrado que 1la uniformidad -
longitudinal es igualmente importante, ?ues su au
sencia provoca facilmente los efectos de "claro -
y obscuro" y se serpenteo desagradables y en con-
tra de la comodidad y la seguridad. Por otra par
té unabbuena uniformidad transversal permite dis-
tinguir claramente el ancho de la calzada y apre-
ciar mejor el sentido de su continuidad."Como Pa
ra el nivel de luminancia, estas nociones son,ﬁn;.
camente vélidas para los tipos de iluminacidn 1 ¥y
2 indicadas anteriormente (ver la Tabla 1-4).
Para los tipos de iluminacidén 3 y 4,
la nocidén de uniformidad de luminancia noAtiene -
validez, debido a los niveles luminosos débiles.
Se hace intervenir en estoé casos la nocidén de -

uniformidad de iluminacidén (ver Tabla #5).
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TABLA # 1-4 UNIFORMIDAD DE LAS LUMINANCIAS:

Uniformidad | Uniformidad | Uniformidad |Uniformi-
Tlumina _general de longitudi-- | transversal |dad media
oyt luminancia |nal‘'de luml | de luminan-~ |de luminan
cion. T min/T mix | nancia. cia. cia I min/
I méx.
Tipo 1 25% 20% 40% 60%
Tipo 2 15% 60% 30% 4.5%
TABLA # 1-5 UNIFORWIDAD DE ILUMINACION:

. ITluminacidn Uniformidad media de ilu-
minacidén E minimo/ E me—--
dio.

Tipo 3 15 - 35%

Tipo 4 15%
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¢) DESLUMBRAMIENTO:

Virtualmente es familiar para todos
los usuarios la confusién y el efecto degenerado
del deslumbramiento de las instalaciones de alum-
brado publico. Si son satisfactorias la luminan-
cia y la uniformidad de luminancia en la calzada,
la fuerza de observacidén es considerablemente Te-
ducida, que cuando las luminarias dan un elevado
deslumbramiento.

En el alumbrado publico el deslum--
bramiento es generalmente producido por las lumi-
narias. Conviene distinguir dos formas de deslum;
bramiento: "deslumbramiento flisiolégico" que dis-
minuye la comodidad visual del ojo inmediatamente
Y por consiguiente la visualidad, esto sucede des
puéé dé gque las luces brillantes desaparecen que-
da‘una,disminucién residual en la visidén hasta -
nuevaradaptacién (deslumbramiento sucesivo); 1la
otra fpfﬁa de deslumbramiento es el "sicolbégico"
qQue diéminuye la comodidad visuwal y puede provo--
car nerviosismo y fatiga, la visién normal se re-
cupera inmediatamente después de que el efecto de
saparece.

| : Como el deslumbramiehto dépende‘ —_

principalmenté de la iluminacidén producida por las
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luminarias en los ojos del observador. Para dis-
minuir al minimo €l deslumbramiento es necesario
tomar en cuenta las recomendaciones de la CIE en
el que se fijan limites a la intensidad luminosa
emitida por las luminarias en las direcciones cer

canas a la horizontal y esta limitacidn constitu-

ye la base de la clasificacidén de las luminarias

Yy que se analiza detalladamente en el caitulo II
al tratar de los criterios para la seleccidn de -
luminarias.

MAGNITUDES FOTOMETRICAS:

En alumbrado publico es necesario -
tener presente ciertas.definiciones y conceptos,-
para entenderlo meJjor, entre los principales tene
mos:

— Flujo Luminoso.- Es la cantidad de luz que emi-

te por segundo una fuente de -
luz, evaluada segun los valores de la eficiencia
Juminosa relativa.
Simbolo: F
Unidad : LGmen

- Flujo Tuminoso Nominal.- E1 emitido por una fuen

te después de 100 horas
de funcionamiento en las condiciones normales de -

utilizacidn.
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- Intensidad ILuminosa.—- (Ern una direccidén). Rela—-

cién entre el flujo lumino
so emitido por una fuente o por un elemento de --
fuente en un cono infinitamente pequeno, gue tiene
por eje esta direccidén y el dngulo salido del cono.
Simbolo: I
Unidad : Candela

- Tluminacidn.- Es el flujo luminoso insidente por

unidad de superficie de un metro -
cuadrado, en el cual es uniformemente distribuido
un flujo luminoso de un ltmen.
Simbolo: E
Unidad : TLux

- Tluminacidn Media.- Es el valor dado por el pro-

medio ponderadoc de las ilumi
naciones obtenidas en el centro de superficies ele
mentales que componen la superficie considerada.

— Eficiencia de una fuente.- Es la relacidn entre

el fiujo luminoso to-
tal emitido y la potencia total absorbida por la -
fuente.
Simbolo: »
Unidad : Iuimen por vatios: 1lm/W

~ Tuminancia.- Es la intensidad luminosa por metro

cuadrado de superficie aparente de
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luz o de una 4rea iluminada.
Simbolo : L
Unidad : od/m2
La luminancia se los. expresa por medio de la si--

guiente férmula:

De donde:
@ = Flujo luminoso
r = Factor de reflexidn

S'= Superficie aparente = S cos Q

w:
]

Superficie iluminada

Z ______SUPERFICIE APARENTE
JLUNIHADA

\S “—————SUPERFICIE ILUKINADA

Fig- #& |1-1I
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Para mayor claridad de estos concep-—
tos y unidades, las relacionamos de tal manera que,
suponemos un punto luminoso en el centro de una es-
fera de un metro de radio, que emite luz uniforme -
en todas las direcciones (flujo luminoso). Si esta
fuente de luz tiene en todas las direcciones una in
tensidad de iluminacibén de una candela, el interior
de lg esfera estaré iluminada uniformemente. El in
terior del &ngulo sélido de un esteroradidn, circu-
larid un flujo luminoso de un lhmen, por consiguiente
la superficie esférica de este &ngulo sdlido (1 mz)
la intensidad de iluminacidén valdra 1 lﬁmen/m2 que
es iguél a un lug, la luminancia de esta superficie

para una refleccién del 100% sera:

L=E.r 1 x1=0,318 cd/n°
' 3,14

Ver figura #1-2.

S -1 m2

g = 1 lamen

E = 1 lux =

L = 0, 318 cd/m° ZLErEenpe

Fig -2
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- Luminancia Media.- Es el valor dado por el prome
. dio ponderado de las luminan-

cias obtenidas en el centro de superficies elemen-—

tales gue componen la superficie considerada.

- Eficiencia De Un Conjunto.- Relacidn entre el -

flujo total emitido
por la fuente y la potencia que absorbe la fuente
y todos sus aparatos auxiliares.
Simbolo
Unidad : ldmen por vatio (absorbido)
1m/w

— Factor De Uniformidad Media de Iluminaciones.- -

(®obre una superficie dada). Es la relacidn en%
tre la iluminacidén minima y la iluminacidn media -

sobre una superficie dada.

E min (en %)
E med.

- Pactor De Uniformidad General De Iluminaciones.-

(Sobre una superficie dada). Es la relacidén en-
tre la iluminacidén minima y la iluminacidn méxima

sobre una superficie,

E min (en %)
E max.

- Factor De Uniformidad Media De Las Tuminancias.-

(Sobre una superficie dada). Es la relacidn en-
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tre la luminacidén minima de la superficie de la -

calzada y la luminancia media.

T min ( en %)
I med.

~ Factor De Uniformidad General De Lds Tuminancias

( Sobre una superficie dada). Es la relacidn en
tre la luminancia minima de la superficie de la -

calzada y la luminancia maxima.

I max.

~ Pactor De Uniformidad Longitudinal De Tuminancia

Es la medida menor de la relacidén I min./T mé&x.-
sobre un eje longitudinal cualquiera de la calzada.

- Factor De Uniformidad Transversal De Luminancia.-

Es la medida menor de la relacidén I min./L méx.-
sobre un eje -transversal cualquiera de la calzada.

~ Factor De Utilizacidn.- Es la relacidn entre el

flujo luminoso recibido
por la superficie considerada de la calzada y el -
flujo luminoso total emitido por las fuentes.

gy - F sobre la superficie considerada (en %)

F de las fuentes

ASPECTO FUNCIONAL Y ESTETICO:

Para que un alumbrado piblico cumpla

con su funcidén, debe satisfacer su objetivo princi
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pal, gue es simplemente obtener la méxima visibili
dad con comodidad 7y seguridad.

Es innegable que en los tiempos ac--
tuales el alumbrado pUblico ha experimentado un -
progreso inusitado en la técnica de las fuentes 1lu
minosas y de su utilizacidn.

Es interesante comprobar, gracias a
la aparicidén de nuevas fuentes de luz y ias técni-
cas introducidas en las luminarias que hacen que -
mejoren en su rendimiento, los niveles de ilumina-
cién hayan aumentado constantemente, mientras que
la potencia para una misma longitud de calzada ra-
ra vez ha aumentado. |

Para que la iluminacidén de las prin-
cipalés arterias de trinsito y.calles cumplan con
su funcidn pfopia, debe proyectarse dentro de la -
técnica y de acuerdo a como los recursos econdémi--
cos lo permita. Los esfuerzos constantes para ob-
tener calles seguras, es iluminar, luz para guiar,
luz para detectar puntos peligrosos, luz para sumi
nistrar una informacidén visual clara tanto para -
conductores como para peatones.

i La seguridad en la calzada se logra
si el alumbrado permite ver a tiempo los obticulos

para poderlos evitar, de tal manera que el crite--
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rio de seguridad consiste en la visibilidad de un
obstéculo fijo o mévil constituido por una super-
ficie aparente de 15 cm x 15 cm con un factor de
reflexidén de 0.15. Se admite que la seguridad se
logra si puede distinguir este obstaculo a una -
distancia de 10 metros, de un peatdn caminando a
paso normal. |

La seguridad para un automovilista
depende esencialmente de su velocidad. A veloci-
dad media (60Km/hora) é1 debe visualizar este obs
taculo a una distancia hasta 100 metros. DPara ve
locidades mas altas, esta distancia varia entre -
100m y 200 metros. ‘Por éonsiguiente la eleccidn
de un buen sistema de alumbrado publico dependeré
del criterio que se persiga, de la velocidad de -
circulacidén, de su densidad y de su naturaleza.

La comodidad en una instalacidén de
alumbrado publico, es otro de los criterios dig--
nos de tomarse.en cuenta, que depende de su uni--
formidad, del nivel de iluminacidn, de la susen--
cia dé deslumbramiento, de la disposicidn y de la
naturaleza de las fuentes luminosas. Estos crite
rios deben ser escogidos de tal msnera que reduz-
can al minimo la fatiga del conducﬁér y disminu--

yan su tensidn nerviosa.

0016006
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A estos diferentes puntos se agregan
las nociones de estética que complementan a la co-
modidad, es necesario que las luminarias y los pos
tes no solamente constituyan un conjunto bien pro-
porcionado, sino que deben armonizar con la via a
iluminar. Ta adaptacién de la instalacidén de alum
brado al ambiente arquitecténico es esencial para
obtener una instalacidn satisfactoria dentro del =~
punto de vista estético.

La seleccidén de una instalacién de a
lumbrado publico deben tenerse en cuenta las re---
glas siguientes:

a) REGLAS POSITIVAS:

- Sobriedad de las lineas

- TIocalizacidén adecuada del centro de gravedad -
proporcién arménica entre la luminaria, el bra-
z0 y el poste.

- Adaptacidén del estilo al de los edificios aleda
nos en los bérrios con caricter histdérico.

- Colaboracidn entre las empresas responsables -
del alumbrado publico y las autoridades encarga
‘das de urbanismo y de la construccidn de las -
vias.

- No solo es suficiente que la instalacidén sea e-

ficaz durante la noche, sino que es necesario -
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que tenga una buena apariencia durante el dia.
No hay una regla sencilla y universal para ob--—
tener una solucidn estética, pues cada regidn,
cada pueblo, cada calle tiene sus propias carac
teristicas.

Puede ser necesario prever postes esencialmente
disefiados para no cambiar el aspecto de la via.
Los brazos murales pueden admitirse en las ca--
lles estrechas para no congestionar las aceras.
Las luminarias deben ser conveniente alineadas
y orientadas.

Ta altura de suspensidn debe seleccionarse en -
funcidn de los &rboles gque no deben podarse de-
masiado; la suspensién central puede ser necesa
ria en una avenida bordeada de grandes arboles.

REGLAS NEGATIVAS O RESTRICTIVAS:

Exclusidén de ciertas formas y contornos compli-
cados, de embellecimientos initiles, de sobre-—-
cargas, de iineas no armoniosas.

Exclusidn de ciertos colores de luz, de mezclas
de colores: evitar el sodio de baja presidn y -
el mercurio de color no corregido en zonas resi
denciales y comerciales.

Evitar la multiplicacién de postes en los gran-

des espaciod descubiertos y adaptar preferente-
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mente postes de gran-.altura provistos de lumina
rias potentes.

-~ BSe debe evitar el colocar los postes frente a -
monumentos de caracter histdérico o arquitectdéni
co y preferir la colocacidén frente a la unidén -
de los edificios.

VENTAJAS DE UNA BUENA TLUMINACION:

Antes de planificar un programa de -
iluminacidén de alumbrado puUblico cabe considerar -
los beneficios gque aporta una buenz iluminacidn, -

: .’ ’ . ’ .
para llegar a la solucidon mas eficaz y econdmica -
de los problemas particulares de la ciudad.

Tos siguientes beneficios elevan co-
mo es 1ldégico, el nivel de vida de la comunidad:

a) Inspira un espiritu civico:

. La claridad de un buen alumbrado se
presenta alegre y estimulante comparado con la obs
curidad de un mal alumbrado. Ios resultados de -
una buena iluminacidn son sorprendentes e inspiran
interés y orgullo en el progreso de la comunidad.

La buena iluminacidén hace resaltar -
al sector como un mejor lugar para Vivir y empren-
der negocios, con el nuevo alumbrado pablico lo to
ma- como una mejora civica y se enorgullece expre—-

sando su satisfaccidén de varias maneras.



- 29 -

b) Estimula el crecimiento poblacional de la zona.

Una 2zona poblacional bien iluminada
da un aspecto animado, da lugar a la creacién de -
nuevos negocios y al incremento poblacional. Por
las noches se sienten seguros y sus calzadas dan -
un matiz alegre, contrariamente & lo Que sucede -~
con una iluminaéién pobre que da un aspecto triste
a la comunidad. ©Esto es tan cierto no solo en las
vias principales y comerciales sino también en las
zonas residenciales dando una apariencia de inacti
vidad.

¢) Promueve la iniciativa comercial:

los duenos de los establecimientos -
comerciales coinciden en que una iluminacidén bien
planeada promuebe las ventas. Una zona comercial
bien iluminada y animada atrae mis clientes y con-
tribuye a crear una atmésfera que conduce a la com
pra. ILas propiedades de los sectores bien ilumina
dos se revalorizan, el alumbrado vial moderno ayu-
da al comercio a contribuir a que la comunidad se
desarrolle.

La contribucidén bésica del alumbrado
puiblico al movimiento comercial es reflejo del grea .
do en gque hace gque la comunidad sea un mejor sitio

para vivir y promocionarse para atraer nuevos resi
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dentes y propicia la formacidn de nuevas industrias
asi nuevas actividades.

Un ejemplé tipico del mejoramiento Qde
las condiciones comerciales lo tenemocs en la Av. 10
de Agosto, a lo largo de los 7 kilémetros que fue
instalado el nuevo sistema de alumbrado publico, se
han establecido varios almacenes comerciales, como
también se han incrementado varios edificios de im-
portancia.

Los comerciantes de la zonas Vveclnas
a las avenidas que han sido iluminadas por parte de.
la Empresa Eléctrica "Quito" S.A., han manifestado
que ahora afluyen més'gente por la noche. ILos res-—
taurants y los cines reflejan el aumento en asisten
cia. Nadie puede atribuir ésto con precisidém al -
nuevo sistema de alumbrado publico, pero la ciudad
de Quito estd sintiendo los beneficios econdémicos y
la nueva fisonomia nocturna debido & la bondad del
nuevo alumbrado publico.

d) Reduce el nlmero de accidentes:

Sucede con frecuencia que los benefi-
cios de la reduccidn de accidentes y crimenes son -
considerados como los m&s apreciables e importantes
debido a la buena iluminacién nocturna, se puede in

dicar el siguiente criterio que, cada luminaria de
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alumbrado publico instalada constituye un policia
mas.

Es obvio que la mortalidad nocturna
en cuanto a accidentes de trédnsito se refiere, es
de mayor proporcidén que la diurna, se cree en méas
de un 50%, considerando de que aproximadamente un
20% del transito total circula por la noche (has-
ta mids o menos las 10 p.m.).

Naturalmente, las calles de gran in
sidencia merecen ser consideradas con prioridad -
en todo programa de alumbrado publico.

e) Combate el crimen y el vandalismo:

Naturalmente cuando una ciudad o zo
na es bien iluminada la reduccidén de crimenes y -
vandalismo es notable, desgraciadamente en nues—-—
tro medio nolexiste institucidén alguna dedicadas
a llevar una verdadera estadistica, que nos permi
ta evaluar los beneficios de una buena ilumina---
cidn.

Como consecuencia, se puede asegu—-
rar que con el alumbrado publico moderno de un ni
vel bien concebido el publico pierde el recelo de

salir por la noche; bien sabido es que las calles

obscuras después de ser bien iluminadas se convier

—_—
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ten en claras y atrayentes y los negocios prospe--
ran.

Los departamentos de policias encar-
gados de la seguridad de la ciudad, alaban la bue-
na iluminacidn de calles e indican que es una de -
las mejores formas de auyentar a los criminales de
la ciudad. Se ha expresado gque toda lampara de -
alumbrado publico equivale a un policia.

La obscuridad ha sido siempre una -
aliada de los criminales y de véandalos. La buena
iluminacidn no sélo desanima a los criminales sino
que elimina las oportunidades tentadoras para de--—
lincuentes e infractores de la Ley.

RECOMENDACIONES. NORMAS:

Una vez que se ha aclarado estos --
conceptos bésicos de iluminacidn, conviene sugerir
ciertas recomendaciones y normas & seguirse en a-
lumbrado publico, ya que fundamentalmente esta en
relacidn direc£a a las necesidades de la intensi--
dad vehicular, de la velocidad de circulacidn y de
otros factores gue no hay gque descuidarlos como el
vandalismo por ejemplo.

Es bien cierto que, mientras mayor -

sea la velocidad media de circulacidn vehicular, -
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mayor deberid ser la iluminacidén de la via, en vis-
ta de que se necesita mayor rapidez de percepcidn,
es decir reconocer los objetos, dependiendo natu--
ralmente de la luminancia de la calzada y de los -
objetos situados dentro del campo visual.

Se-debe aclarar que en nuestro pais
no existen normas concretas y obligatorias que de-
terminen las caracteristicas a seguirse ¢ adoptar-
se en instalaciones de alumbrado publico, sin em-—-
bargo nos permitimos recomendar ciertas normas a -
este respecto, basidndonos naturalmente en recomen-
daciones internacionales, como las normas del Comi
té Internacional de Iluminacidén (CIE), como la Ame
rican Standard Assotiation (ABA).

En la tabla #1-6 constan los niveles
medios de iluminacidn, asi como también los facto-
res de uniformidad adoptados por 1la Empresa Eléctri
ca "Quito" S.A., valores gue han sido determinados
tomando en conéideracién la densidad del tréafico -
vehicular a una velocidad media de 60Km/h, el tran
sito peatonal y el estado social de la zona o0 sec-
tor a iluminarse.

Para el caso especifico de la Ciudad

de Quito, se ha tomado en cuenta su situacidén to-
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pogréfica y su desarrollo longitudinal, en las gque
existen 3 6 4 calles de desfogue de todo el transi

to vehicular entre la parte vieja de la ciudad y -

la moderna.
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TABRLA # 1-6 NIVELES Y FACTORES DE UNIFORMIDAD MEDIOS DE ILU-

MINACION SOBRE LA CALZADA, TOMANDO EN CUENTA TA CIRCULACION

VEEICULAR
‘ | .
Iluminacién 5 10 20 30 40 50
- lux | lux lux | lux | lux | 1lux
Uniformidad 20% | 20% ) 20% 30% l 30% 30%
| TIPOS DE VIAS:

Lvenidas principa- 300 600 | 1000 1500
les y que atravie- a a a a
zan zonas comercia 600 1.000 [1500 mas
les.
Calles centrales y . 300 500
de gran comercilo - a a
(centro Colonial - 500 1.000
de Quito).
Avenidas y calles
principales de zo- 120 320 520
nas residenciales. 200 500 1.000
Calles residencia- 0
les. a

100

NOTA: las cifras indican el numero de vehiculos por hora.
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1.4.1 IMPLANTACION DE LOS PUNTOS DE LUZ:

Otro de los factores gue intervienen
para el éxito de un buen alumbrado piblico, es la
eleccidn adecuada de la disposicidén de los puntos
de luz, para el efecto la Comisidén Internacional -
de Iluminacién recomienda cuatro tipos principales
de implantacidén:

a) Disposicidén Unilateral:

Todas las luminarias se encuentran -
situadas a un solo lado de la calzada, ésta dispo-
sicidn se recomienda solamente cuando el ancho de
la calzada (1) es igual o menor que la altura de -
montaje (H). - En este caso la iluminacidén del otro
lado de la calzada serd inevitablemente menor que
la del mismo de las luminarias. (ver la fig.#1-3)
y (Fig.#1-8)

1< H

b) Disposicidén a tres bolillo o alternada:

ias luminarias se encuentran situa-—-
das en uno y otro lado de la calzada y en formacidn
zig - zag, ésta disposicidn se emplea cuando el an
cho de la calzada esta entre 1 y 1.5 veces la altu
ra de montaje.
| 1>1H y 1.5H
(Ver la Fig.#1-4) |
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Existen otras implantaciones, pero ellas -
son el resultado de las combinaciones de las cua-

tro disposiciones fundamentales anteriores.

Distancia entre postes:

DISTANCIA ENTRE POSTES
D -

b
2 7 )
& &7 b
v ANCHO DE CALZADA.
l o 0o 0
Q) 5 5
. o O o)
Fig. {—3
Q Q Q
) Q Q [¢) Q
b [6) o o) O
Q
[
Fig. 1—-4 " i Fig. 1-7
Q ) (%)
—2 2 & .
3 —2 3 % ® 3
. ) O o)

Fig. 1-

Fig. 1—6
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Este tipo de disposicidn es de mejor
rendimiento la iluminacidén que la anterior, da una
mejor uniformidad de iluminacidn y mejor visibili-
dad a los dos lados de la calzada. '

¢) Disposicidén frente a frente:

Las luminarias estdn instaladas a ca
da lado de la calzada, dispuestas frente a frente,
esta disposicidn se emplea cuando el ancho de la -
calzada es superior a 1.5 veces la altura de monta
je. (ver Pig.#1-5).

1>1.5 H

d) Disposicidn central:

Las luminarias se instalan en el eje
de la via, no es éconsejable para calles estreches,
gque su ancho de calzada sea inferior a la altura -
de montaje y en avenidas que tengan tres calzadas,
la instalacidn central puede ser como un recurso‘—
aceptable.

Esta implantacidn tiene sus inconve-
nientes, tales como: la atencién del conductor no
es atraido hacia el centro de la via; disminuye el
nivel de iluminacidén de la calzada del lado opues-
to a la luminaria, que es el lado justo en el que
se puede presentar los obstaculos, (ver figuras #

1-6 7 1-7).
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a = Avance

1 = Ancho de la calzada
- e H = Altura de montaje de la lumina--
| ’ ria.

"1.4.2 ELECCION DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE TA

INSTATACION.

a) Altura de montaje:

La altura de montaje de los puntos -
de luz se selecciona tomando en cuenta la potencia
de la lampara, la distribucidn de luz de la lumina
ria y la geometria de las instalaciones, gque en a-
lumbrado publlco son las que egercen gran influen-

cia en la calldad_de la 1lum1na01on y'sobre sus -
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costos, por ejemplo si instalamos luminarias a —-

gran altura obtenemos:

- Buena distribucidn de iluminacidn sobre la cal-
zada,

- MeJjor uniformidad de iluminacidn,

- Disminuye el indice de deslumbramiento, lo que
permite instalar lémparas de -mayor potencia,

- Se consigue una mayor separacidén entre luminaria
lo gue reduce el costo total de instalacidn,

- E1 Gnico punto negativo es que dismiﬁuye el fac-
tor de utilizacidn, ya que una parte del flujo -
luminoso emitido inside fuera de la zona a ilumi
nar.

Bajo el criterio luminotécnico es a-
consejaﬁle elevar las alturas de montaje, aunque -
los aspectos econdmicos suelen aconsejar éiertos -
limites, debiéndose llegar a un equilibrio entre -
ambas tendencias. En la tabla #1-6 se indican en
forma oriénta&ora Yy tomando en cuenta el deslumbra °
miento, las alturas adecuadas en funcidn del flujo

luminoso instalado por luminaria.
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TABTA #1-6

ATTURA DE MONTAJE RECOMENDABLES

Potencia luminosa insta Altura de montaje en me-
lada en lGmenes tros
%2.000 a 7.000 ' 6 a 7
7.000 a 11.000 7 a8
11.000 a 25.000 8 a 9
Mayores a 25.000 Sobre los 9

b) Separacidn entre luminarias:

El espaciamiento es reconocido como
la distaﬁcia "D" paralela al eje‘de la calzada en-
tre luminarias consecutivas, para preservar la uni
formidad longitudinal, este espaciamiento en térmi
nos generales no déberé ser mayor Que lo que expre
sa la relacidén entre separacidn y altura de monta-
je, naturalmente esto estid en funcién del nivel me

dio de iluminacién deseada. (Ver la Tabla # 1-7).
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TABLA # 1-7

DISPOSICION DE TAS LUMINARTAS

Iluminacidn Altura H | Relacidn | Disposicidn de
media en lux (m) D/H las luminarias.

40 a 50 10 - 12 3 -5 Unilateral
: : Bilateral al.
Bilat. Opos.

Unilateral
20 a 40 8 -~ 10 % - 4 ~Bilat. Alter.
Bilat. Opos.

. Unilateral
20 a 30 8 - 10 3 - 4 Bilat. Alter,
Bilat. Opos.

10 a 20 6 - 8 3 — 5 Unilateral

5 a 10 3 -6 4 - 5 | Unilateral

c) Disposicidn de las luminarias en las curvas y -

r'é

en las discontinuidades de la via:

Las recomendaciones que se dan a con
tinuacidn no constituyen una solucidén definitiva -

para cada caso particular; el encargado del disefio
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debe tener en cuenta las condiciones del trénsito

automotor, la importancia relativa de la via, la

localizacidn de monumentos, los obstéculos exis—-
tentes, las sefiales de traficos, etc.. En sitios

Critioos tales cémo: bifurcaciones, curvas, cru--

ces, etc., se debe reforzar la iluminacidén dismi-

nuyendo las distancias entre luminarias.

- Las disposiciones de las luminarias en las cur-
vas se colocan unicamente del lado exterior de
la curva y cuando mas pequeio sea el radio de -
la curva, més se disminuye el intervalo entre -
ellas. Xs necesario, en todos los casos, pre--
ver una luminaria en los puntos donde las pro--
longaciones de los ejes de circulacidén intercep
tan él lado exterior de la curva, la localiza--
cidén de estas luminarias determinan la posicidn
de las otras luminarias en la curva. (Ver fig.#

1-9).
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- Pig. # 1-9

- Cruce en T, ver fig. # 1-10, la luminaria A se -
instala en el eje del lado derscho de la via III .
vendo hacia el cruce. Ia luminaria A' se insta-

la al mismo lado de la luminaria A de manera que

.- el automovilista que circula segin la trayecta -

encuentre adelante de &1, una luminaria a su en-

trada en la via I. TLa localizacién de la lumina
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ria A determina la disposicidén de las luminarias -
en la via I.

La luminaria B estd situada de tal -
manera que el automovilista encuentre delante de -
él una luminarialen el momento de cortar la trayec
toria tC. Esta luminaria se sitla a unos 10 me--—
tros de la esquina del cruce y su localizacidn de-
termina la disposicidén de las luminarias en la via
I1T.

La luminaria C se instala de tal ma-
nera que el automovilista que circula en sentido -
I - II segin la trayectoria tC encuentre una lumi-
naria delante de él el momento devcruzaf la via -
III. Esta luminaria se sit@a a unos 10 metros de
la esquina del cruce (lado opuesto de la luminaria
A) ¥ su localizacidén determina la disposicién de -

las luminarias en la via IIT.

-
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Fig. #1-10

En las proximidades del crﬁcé, es ne
cesario reforzar la iluminacidn, esto se consigue
reduciendo las distancias entre luminarias. La -
discontinuidad asi obtenida en la alineacidn de -~
las luminarias a lo largo de las vias I y II tiene
la ventaja de advertir la existencia del cruce.

- Cruce en X (ver la figura #1-11), en vias de --
igual importancia, la luminaria A desaparece, solo
quedan las luminarias B y C que se disponen simé--

tricamente con relacidn al centro del cruce -Ta fi
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Pig. #1-11
gura l-lla - se refiere al caso de la iluminacidn

unilateral, -la figura 1-11b- al de una ilumina--
cién bilateral.

- La iluminacidén de los redondeles es un proﬁlema
dificil. Aunque cada caso particular se debe es-
tudiar sobre el terreno, se ﬁuede formular algunas
recomendaciones genqrales que podrian adaptarse a

las condiciones locales.
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CAPITULO IT

FUENTES DE ILUMINACION

Clases de fuentes de iluminacidén. An&lisis de los

tipos de lamparas:

A principios del siglo XIX, apenas -~
existian fuentes de iluminacidn artificial a base
de velas de cera; después se extendid el uso de -~
ladmparas de aceite. Esta limitadisima variedad de
fuentes de luz era utilizada para todo y por todos
pero ante la necesidad de combatir las tinieblas -
de la noche y eliminar los peligros, éstos proble-
mas indujeron a seguir investigando a fin de lle--
gar a una lémpara de mejor rendimiento. Es asi co
mo en el afio de 1.879 Edison construyé la primera
lampara de aplicacidn practica, a partir de esta -
invencidn personas y fabricas especializadas en la
construccidn de lémparas han desarroliado répida--
mente variadisimes tipos de lamparas, como recono- -
cimiento a 1la funcidn positiva que desempena en el
alumbrado artificial. Ios tipos de léamparas no so
lo difieren en su forma y tamano, en su rendimien-
to, en su resistencia mecénica, sino también por -

la clase de luz que emiten.
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Actualmente existen muchas clases de
ldmparas y su eleccidén depende siempre del campo -
de aplicacidén o de las exigencias de cada caso par
ticular. Para el alumbrado publico se emplean -—-
prinéipalmente cuatro tipos - .bésicos de fuentes de
iluminacidén que son:

- Lamparas incandescentes,

- Lamparas fluorescentes,

~ Lémparas de vapor de mercurio,

Lémparas de vapor de sodio a baja

presidn,

- Lamparas de vapor de sodio de alta

presidn.

Las fébricas productoras de lémparas
han introducido una serie de mejoras en Su CONS—-——
truccidn, empleando gases a presidén y aditamentos
metalicos, éstos progresos han hecho que se dispon
ga de una gran variedad de. lémparas.

Ahora analicemos a cada uno de los =
tipos enunci;dos:'

LAMPARAS INCANDESCENTES:

Tas lémparas incandescentes son 1las
primeras que se fabricaron con fines comerciales,-—-
consecuentemente son las més antiguas.

La lampara incandescente para alum—-—

—
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brado general es un termoradiador'oompuesto por un
filamento metdlico de Tungsteno en forma espiral,-
alojado en el interior de una ampolla de vidrio Jy
calentado al roja blanco por la corriente eléctri-
ca, de manera que, & mis de calor también emite -
luz; sin embargo es muy poca ld energia luminosa -
gue se obtiene, comparada con la calorifica que se
irradia, lo que quiere decir que una gran parte de
la gnergia eléctrica transformada se pierde en ca-
lor y por ello el rendimiento en la transformacidn
luminosa en las lémparas incandescentes normales -
es pequefio, variando su valor de un 3% a un 10% se
gan el tipo y la potencia de la lémpara.

Comﬁensan&o con ese bajo rendimiento
la lémpara incandescente posee la ventaja de que -
su construcéién es sencilla y su funcionamiento -
simple, no réquiere de accesorios de conexidn (ce-
bador, balastro, etc.).

A pesar del limitado rendimiento lu-
minoso conseguido en las lamparas incandescentes -
bara alumbrado general, estos rediadores térmicos
han conseguido imponerse con éxito en la préctica
del alumbrado, particularmente en interiores, ya -
gue sus propiedades se han mejorado cada vez mas ,
adapténdose sus formas constructivas a los distin-

tos casos de aplicacion.
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Es conveniente analizar las caracte-
risticas principales de una lémpara incandescente.
Para visualizar mejor se ha tomado como ejemplo -
una lampara standard con espiral sencilla, ver 1la
figura # 2-1, cuyos componentes principales son -
los siguientes:

a) Atmésfera gaseosa:

Todos los estudios realizados para -
me jorar el rendimiento luminoso de las lémparas in
candescentes han conducido a mantener 1o m&s eleva
da posible la temperatura de incandescencia del fi
lamento, sin que diera lugar a la evaporacidén y —--
destruccidn del filamento; para evitar este fendme
no se ha procedido a vaciar la ampolla de vidrio -
completamente extrayendo el aire de su interior y
llenandolo con un gas noble (neutral) a una deter-
minada presién, de esta manera se evita la evapori
zacidn répida del filamento de tunsgteno y puede -
soportar una temperatura de funcionamiento més ele
vada, aumentéﬁdo‘la transmision del calor del fila .

mento a través del gas hacia la ampolla de vidrio.

El gas noble dentro de la ampolla de
vidrio, ayuda a elevar la temperatura de incandes-
cencia del filamento de tunsgteno de 2.30000 a -

2.700°C, aumentando el rendimiento luminoso de las



Gas_noble Ampolla de vi---

Filamento drio.

g - Casquillo
Sportes de fila .

h - Botdén de vidrio
_ men@o

i - Tubo de evacua--
Conductores

Vistago de vidrio cion del aire.

Fig. # 2-1

lémparas incandescentes.
b) Filamento:

E1l elemento fisico de la lampara in-
candescente que determina el rendimiento luminoso
es el filamento incandescente, es posible que la -
temperatura de incandescencia llegue a 4.300°K.

En la actualidad se emplea filamen--
tos de tunsgteno, en forma de espiral, porque en-—-
tre todos los metales que pueden ser utiles posee

el mayor punto de fusidn de 3.400°K a 3.675°K. En
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las lamparas de alta calidad se emplean filamentos
ondulados, en vista de que presentan mayor superfi
cie de irradiacidn y un minimo de superficie de -
pérdidas por conduccidn.

El filamento luminoso que constituye
la parte princiﬁal de la lampara debe tener las si
guientes caracteristicas:

Elevada resistividad:

La temperatura del hilo conductor de
pende esencialmente de su resistencia, ya que la -
potencia y la tensidén son pardmetros fijos para ca
da tipo de lédmpara; a su vez la resistencia serad -
mé&s elevada cuando el filamento tenga mayor longi-
tud y menor seccidn; también dependerad de la resis
tencia especifica del material, siendo el més ade-
cuado el de mis elevada resistividad.

Elevado punto de fusidn:

La temperatura ha de ser muy elevada
es necesario un material que no se descomponga a -
elevadas temperaturas,,ésto quiere decir gue su -
punto de fusidén sea elevado.

Econdmico:

Desde el punto de vista econdémico, -
el material ha de ser relativamente barato para -~

gue el precio de la-lampara resulte aseguible.
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Ductivilidad:

En cuanto se refiere a las propieda-
des mecénicas, el material ha de ser dactil para -
que pueda estirarse en alambres de poca seccidn, -
sin romperse ni deformarse.

De tal manera gue un material que se
emplea como filamento de lémparas incandescentes -
debe reunir estas cuatro propiedades esenciales:

- &levada resistividad,

|

Elevado punto de fusidn,

Ductivilidad, y

Economia.

Existen muy pocos materiales natura-
les o arﬁificiales, qﬁe cumplan con estas cuatro -
condiciones, la tabla # 2-1 indica las propiedades
de‘algunos materiales gue pueden ser empleados co-

mo filamentos de lémparas incandescentes,
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TABLA # 2-1 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES INCANDESCENTES

MATERTAL Punto de fusidn | Peso especifico | Resistivi-
grados °x - | gramos por cm5 dad a 20°C

Vanadio 1.888 5.5 0.1

Platino 2.037 21.4 0.1

Iridio 2.63%3 15.8 : 0.06

Osmio 2.773 22.5 0.1

Molibde 2.853 10.2 0.4

no.

Tantalo 3.073% 16.6 0.15

Tungste 3.668 19.1  0.04

no.

Carbdn 3.80% 1.5 40.0




Como puede observarse del cuadro, --
los materiales de mayor fusidn son el carbdén y el
tungsteno, ademas, el carbdén es el material mas -
econbémico, pero las lémparas con filamento de car-
bép tiene una vida muy limitada y tiene muy alta -
resistividad de tal manera que en la actualidad el
tungsteno es el material empleado casi exclusiva--
mente para filamento de lamparas incandescentes.

¢) Soportes para el filamento:

El filamento de tungsteno se mantie-
ne en su posicién por medio de alambres de molibde
no, los mismos gue estan sujetos a un botén de vi-
drio (c¢) situado en el extremo de la varilla del -
mismo material (i). Fig.#2-1.

d) Entradas de corriente:

Los hilos de conexidn para la llega-
da de la corriente eléctrica consfan de tres par--
tes: |
- Alambres de niquel, que van desde el filamento -
hasta el védstago, estos alambres acttian también
como soporte del filamento.

- Conductores de hierro-niquel recubiertos de co--
bre, se encuentran dentro del soporte de vidrio,

estos conductores tienen la particularidad de te
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ner el mismo coeficiente de dilatacidn del vidrio,
garantizando de esta manera que el vacio dentro -
de la ampolla sea perfecto.

- Yonductores de cobre, desde el soporte de vidrio
hasta el casquillo.

e) Vastago de vidrio:

Por el interior de esta pieza pasan -
los conductores. Iste soporte esta provisto de un
tubo de evacuacidn (Jj) que sirve para extraer el ai
re contenido en el interior de la ampolla, reempla-
zdndolo con gas, este tubo se cierra y se lo tapa -
con el casquillo.
£) Ampolla:

La ampolla de la lampara eé de widrio
y presentan diferentes formas y acabados, esta ampo
l1la con el casquillo aislan al filamento del medio
ambiente y al mismo btiempo permite la transmisidén -
del calor emitido por el filamento al exterior, man
teniéndose la temperatura dentro de los limites a-,
ceptables.

g) Casquillo:

~ E1l casgquillo es el elemento de la lém
para cuya funsidén consiste en cerrar herméticamente
la ampolla por medio de una masilla de resina arti-

ficial y conectar a~la fuente de alimentacidn la -~
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lémpara.

La férma y dimensiones de los casqui
llos responden a las normas de la Comisién Interna
cional de Iluminacidén (CIE). De acuerdo con ellas,
la designacidn de los casguillos se hace por medio
de letras y numeros que facilitan el reconocimien-
to de los mismos, asi tenemos que, para lamparas -
de 10 W a 200 W, el casquillo se identifica como -
E-27, y para lamparas de 300 W a 2.000 W, el cas--
quillo se identifica éomo E-40.

Los fabricantes de léamparas estan -
tratando de normalizar las potencias y las tensio-
nes de las lamparas incandescentes, las potencias
normalizadas son las siguientes:

10 - 15 - 25 - 40 - 60 - 75 - 100 - 150
200 - 300 - 500 - 750 - 1.000 - 1.500 - 2.000

Las tensiones que se recomiendan co-
mo normalizadas son las siguientes:

110 - 115 - 120 - 130 - 220 - 240 voltios.
2.1.2 LAMPARAS DE DESCARGA:

Antes de analizar a los tipos de lam
paras de descarga, como son las de mercurio y de -
sodio, es necesario recordar previamente cuales -
son los principios en los qué se fundamenta su fun

cionamiento y gue accesorios son necesarios.
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Dentro del tubo de descarga se produ
ce lo siguiente: el paso de la corriente eléctrica
produce invariablemente una ionizacidn; los elec—-
trones libres conducen cargds negativas al electro
do positivo, y los iones, cargas positivas al eleC
trodo negativo. Los eléctrones puestos en movi---
miento de esta manera producen una ionizacidn por
choque contrg otros electrones, y a medida que 1la
tensidén aumenta, el gas llega a ser lo suficiente—
mente conductor para permitir el paso de la corrien
te entre los electrodos.

Una vez iniciada la descarga en el -
gas, comienza la emicidén de luz, como la corriente
a través del tubo de descarga aumenta la ionizacién
la resistencia de la columna decrece y la tempera-
tura sube. ‘Debido a la disminucién de la resisten
cia, crece la corriente, con lo gue se acelera la
subida de la temperatura. Zn un tiempo muy corto
este proceso se desarrollaria de tal manera, que o
bien se destruiria la lémpara o se fundiria el fu-
sible de 1la red de alimentacidén. Para que no ocu-—
rra esto es necesario tomar ciertas medidas a fin
de disminuir estos efectos de la "caracteristica -
negativa" de la descarga en el gas. Esta denomina

cidén se refiere a la propiedad que tiene la descar
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ga en el gas, es decir la resistencia disminuye a-
medida gque aumenta la temperatura. El cobie como
el filamento de una lampara incandescente, tiene -
una caracteristica positiva es decir la resisten—-
cia aumenta con la temperatura. ‘

De lo analizado ahteriormente se de-
duce que una descarga en gés o en vapor metalico -
es comparable desde el punto de vista eléctrico, a
una resistencia que posea la propiedad de disminuir
al aumentar la temperatﬁra (caracteristica negati-
va)., Otra probiedad de esta descarga consiste en
la diferencia existente entre la tensidén de cebado
v la de funcionamientc, siendo esta Gltima mucho -.
mas baja qué la primera; debido a esta situacidén -
no se puede éonectar una lémpara de descarga a gas
directamente a la tensidén de alimentacidén, para es
tabilizar la corriente es necesario instalar en el
circuito de alimeﬁtacién una reactancia inductiva.

En la figura # 2-2 se representa una
lémpara de gas (L) conectada en serie una reactan-
cia (R) y un condensador C. ZEsta reactancia se de
nomina comunmente BATASTO, un instante antes del -
cebado no circula ninguna corriente por el circui-

to, con lo que la tensidén de la red queda aplicada

a los electrodos de la lampara. Una vez cebada la
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Fig. # 2-2

lampara, pasa una corriente y la tensidén esta apli
cada a los extremos de la lampara y a la reactan~-—
cia, funcionando la lampara, por lo tanto, con una
tensidén inferior a la del cebado. Si la resisten-
cia de la lémpara cae hasta un valor muy bajo, co-
mo ocurré con las lamparas de mercurio inmediata--
mente a continuacibén del cebado, la corriente no -
puede adquirir un valor mayor que el permitido por
la reactancia.

La corriente alterna que pasa por la
ldmpara est& retardada con respecto a la tensidén -
ae alimentacidn a causa de la inductancia del acce
sorio eléctrico (R).

La figura 2-3, se puede observar que
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la corriente alterna se interrumpe dos veces por -
periodo, cuento la tensidén aplicada a los electro-
dos atraviesa el valor cero (en el punto a), no -
circula ninguna corriente de descarga. La lampara

se apaga un instante antes, porque la tensidén no -

Fig. # 2-3

es suficiente para mantener la ionizacién al nivel
deseado Instanténeamente el gas tiende a recuperar
su estado de equilibrio con los‘iones mezclados -
con los electrones libres, formando de nuevo &to--
mos completos. Pero antes de que este estado de -
cosas llegue a tener lugar, la tensibén ha adquiri-
do el valor (en el punto b) suficiente para vencer

la resistencia del gas, que todavia se encuentra -
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ionizado debilmente y el cebado se produce nueva--—
mente en el punto b. Igual comportamiento tiene -
el siguiente semiciclo.

Como la emisidén de luz cesa durante
las interrupciones de la corriente, como esto ocu-
rre dos veces por periodo, en una frecuencia de &0
ciclos se producen 120 periodos de obscuridad. Es
tos periodos de obscuridad resﬁltan ser mas cortos
instalando en serie con la lémpara una resistencia
inductiva. Mientras por una parte mejoramos la -
emisidén de luz por otra desmejoramos el factor de
potencia, a consecuencia del retardo de la corrien
te con respecto a la tensidn; este fendmeno puede
corregirse como éea necesario instalando un conden
sador "C" en paralelo con el circuito inductivo RL
segln se puede observar en la figura #2-2.

Estas frecuentes interrupciones de -
la corriente dan origen a fendmenos secundarios -
que se traducen en generadores de corriente de al-
ta frecuencia, que pueden llegar a la red de ali--
mentacidén, dando lugar a perturbaciones radioeléc-
tricas. Para evitar su propagacidn, la inductan--
cia (bobina) crea un obsticulo que impide la pene-

tracidn de corriente de alta frecuencia a la red.
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De acuerdo a lo analizado, se indi--

can las principales funciones que desempeiian los -

balastos para lémparas de descarga. Deben cumplir

con los siguientes requisitos principales:

a)

b)

d)

£)

g)

h)

Suministrar el voltaje del circuito requerido -
para encender la lampara.

Mantener en el circuito balasto-lampara las con
diciones necesarias para permitir una adecuada
"corriente de calentamiento" (criterio que se -
explicard al hablar de lémparas de mercurio).
Controlar la corriente de lémpara manteniéndola
dentro de sus limites especificados en las nor-
mas correspondientes.

Procurar una buena forma de la onda de corrien-—
té de la lémpara para evitar el deterioro perma
nente de ia lampara y obtener de ella su méxi-
ma potencia luminica.

Mantener una buena regulacidn en el circuito de
la tensidn en la linea de alimentacidn.

Ser eficiente creando el minimo posible de pér-
didas.

Garantizar la mixima seguridad posible al cir--
cuito.

Tener una larga vida Util.
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i) Cumplir estrictamente con todas las normas co--
rrespondientes de funcionamiento y seguridad.

j) Ser lo més pequenos y livianos posibles.

k) Permitir un costo bajo que haga atractivo un -
sistema de alumbrado.

Existen varios tipos de balastos que
cumplen con estas funciones, que estan en relacidn
con los circuitos utilizados para el encendido de
lés lémparas de descarga, son los siguientes:

l.- Reactancia inductiva, instalada

en serie,

2.- Autotransformador autoregulado,

3.- Potencia constante (Vatiaje cons

tante).

Analicemos brevemente a cada uno de
estos balastos.

E1l balasto inductivo, que normalmente se le conoce
como "reactor serie", se lo emplea normalmente pa-
ra el encendido y operacidn de las lémparas de va-
por de mercurio, es el mAs econdmico, pequeﬁd vy 1i
gero de cuantos se fabrican. Se utilizan cuando -
la tensidén de la linea de alimentacidén es bastante
estable.

Sus principales ventajas son:

&) Resulta muy =econdmico,



b)
c)

a)
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Es pequeno y liviano,
La corriente de lémpara sufre una deformacidén -
minima,

Ocaciona pérdidas muy pequenas.

Sus principales desventdajas son:

a)
b)

d)

e)

£)

g)

Es el que mantiene peor regulacidn (+ 5%).

Su utilizacidn es muy limitada pues el voltaje
de circuito es el mismo que el de linea, debe -
ser lo suficientemente alto para que se logre -
el encendido de la léampara.

La corriente de linea durante el encendido de -
la limpara es mayor que en operacidén normal, lo
cual complica la proteccidn del circuito,

Si la lampara se encuentra en corto circuito, -
se tiene una elevada corriente de linea,

El circuito de la lampara no puede ponerse a -
tierra,

La lampara puede rectificar (esto se explica al
hablar de lémparas de vapor de mercurio),

TLa lampara se ixtingue fécilmente si la tensidn

de linea disminuye.

Los autotransformadores autoregulados, se los em—--—

plea més en lémparas de vapor de mercurio y en lédm

paras de vapor de sodio, es la solucidén intermedia

entre los reactores en serie y el balasto de poten
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cia constante.

En la figura 2-4 puede observarse la
conexidn eléctrica existente entre los bobinados -
primarios y secundarios de éste tipo de balasto.

La defihicién aplicable a balastos -
se refiere a la relacidn que existe entre la ten--
sidén de alimentacidén del conjunto balasto-lampara
v la potencia de esta Gltima. De tal manera que 1la
regulacidn del autotransformador autoregulado que-

da entre los siguientes limites:

Variacidén en la tensidn Variacion en la potencia
de linea de léampara
+ 10% _ + 5%

Debido a que existe una conexién --
eléctrica entre los embobinados primario y secunda
rio en este tipo de balasto, resulta imposible po-

ner a tierra el circuito de la lampara. -

SECUNDARIO

— ||
PRIMARIO

LINEA.

—Fig. # 2-4
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Este balasto autotransformador auto-
regulado requiere de una menor corriente de linea
durante el arranque de la lampara que cuando estéa
funcionando a su plena intensidad.

El efecto de rectificar que muestran
las léamparas de descarga durante su arranque, es -
evitado por el balasto autotransformador autoregu-
lado, lo cual simplifica la proteccidén del circui-
to.

ﬁn buen balasto autotransformador au
toregulado produce pocas pérdidas de potencia du--
rante su operacién normal.

Un balasto de este tipo qQue estamos
analizando, bien disedado y construido mantiene -
una buena‘fqrma en la onda de corriente de lampara.

| El autotransformador autoregulado so
porta caldas considerables de tensidn en la linza
sin que se extinga la lampara.
Balasto de "Potencia constante™ (Vatiaje constante)‘
este balasto representa la solucidén Sptima al pro-
blema de arranque de las lé&mparas de descarga de -
gas.

En la figura #2-5, se puede observar

qQue no existe conexidn eléctrica entre los circui-
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tos primario y secundario, siendo el acoplamiento

magnético exclusivamente.

SEGCUNDARIO

PRIMARIO.

LINEA.

~ La regulacién (relacién entre la ten
sibén de alimentacidn del conjunto balasto-lampara
v la potencia de esta Gltima) de un balasto de "po

tencia constante" queda entre los siguientes limi-

tes:
Variacidén de la tensidn Variacidén de la potencia
de linea de lampara
+ 13% + 2%

Estos valores muestran la superiori-

dad de este tipo de balastos en relacidén a los de-
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més. En redes de alimentacidn con frecuentes va--
riaciones de voltaje, el balasto de "potencia cons
tante" proporciona una operacidn més estable y ——
alarga comparativamente la vida de la lémpara.

E1 balasto de potencia constante re-
quiere dé una menor corriente de linea durante el
arranque gque cuando la lampara funciona a plena in
tensidad.

En el balasto de "potencia constante™’
el circuito es eléctiicamente independiente del --
primario, siendo magnético exclusivamente el aco-—-
plamiento entre ambos. Ello permite poner a tie—-
rra el circuito secundario, al que va conectada la
lampara, sin importar las condiciones de la tensidn
de alimentacidn.

En el balasto de "potencia constante"
el capacitor est& aislado eléctricamente del cir--
cﬁito primario, por lo que nunca esta sujeto a im-
pulsos transitorios de importancia. Esto desde -
luego, tiende a frolongar la vida Gtil del balasto.

El efecto rectificador que muestran
las lamparas de descarga durante su arranque, es -
evitado por el balasto de "potencia constante" 1lo

cual simplifica la proteccién del circuito.

E1l balasto de "potencia constante" -
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debe ser disenado de tal manera para mantener las
pérdidas en operacidén a un nivel minimo. Gracias
a ello puede utilizarse actualmente un balasto de
circuito indiscutiblemente superior a un bajo cos-—-
to de operacidn.

Gracias a un cuidadoso diseno y cons
truccidn del balasto de "potencia constante" man--—
tiene una buena forma de la onda de corriente de -
lampara, con factores de cresta muy inferiores a -
los méximoé permitidos, prolongando asi la vida G-
til de la lémpara y obteniendo su maxima eficien--
cia luminosa.

El balasto de "potencia constante -
permite grandes caidas de tensidén en la linea sin
que se extinga la lémpara.

_2) Lémparas de vapor de mercurio:

Una vez que se ha analizado el fun--
cionamiento de una l&mapara de gas y que acceso-——-
rios utiliza para su arranque nos toca analizar su
comportamiento y sus partes constitutivasrde las -
lamparas de vapor de mercurio.

Las lamparas de vapor de mercurio son
lamparas de descarga, la emisidén de luz es produci
da por el paso de la corriente eléctrica a través

del vapor de mercurio.
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Como el mércurio tiene una presidn de vapor baja a
temperatura ambiente y todavia m&s baja en ambien-
tes mas frios, una pequefia cantidad de argén se in
troduce en la lémpara para lograr una ionizacidn -
més rapida. ZEl arco original se produce gracias -
a la ionizacidén de este gas de argdn. Uﬁa vez que
el arco se produjo, el calor que genera €mpieza a
evaporarse el mercurio hasta logrdrlo completamen-
te. La cantidad de mercurio que tiene la lampara

determina la presidén final de operacidn, que gene-
ralmente es de 2 a 4 atmdsferas.

A bajas presiongi el vapor de mercu-
rio emite casi exclusivamente radiaciones ultravio
letas (invisibles) de una longitud de onda de 253;7
milimicras. Aumentando la presién dichas radiacigl
nes ultravioletas tienden a desaparecer destacéndg
se otras de mayor longitud de onda, acercandose a
la zona visible del espectro, en las cuales apare-
cen cuatro -rayas principales con longitudes de on-
da de 405 milimicras (violenta), 436 (azul), 546 -
(verde) y'577 vy 579 milimicras (amarillo), ver fi-
gura # 2;6. Sin embargo, el espedtro de la luz de
vapor de mercurio carece de radiaciones rojas, que
se encontrarian entre 610 y 720 milimicras, de --—

agui que la luz obtenida por el vapor de mercurio
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tenga un color blanco-azulado.
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Fig. # 2-6

Dentro de las caracteristicas que se
estan anotando, tenemos la siguiente: al producir-
se el encendido de las lamparas de vapor de mercu-
rio se presentan dos condiciones diferentes en la
corriente de linea del circuito balasto-lampara: -
una "condicidn transitoria” y una "Condicidn Gebi-
da a la corriente de calentamiento'.

La condicidn transitoria se presenta
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en algin instante durante los primeros segundos —--
después de que la lémpara se ha energizado y es -~
causada por un efecto rectificador de la lampara.
Estos periodos de rectificacidn suelen tener una -
duracién méxima de cinco ciclos y pueden repetirse
dos o tres veces. Una vez que la lé&mpara se esta-
biliza no se produce mds rectificacidén. Mientras
que la lémpara esta rectificando una corriente con
tinua fluye a través del embobinado del balasto, -
cuando éste no es autoregulado. ZEsta situacidn se
refleja en lé corriente de linea al producirse va-
lores de pico hasta nueve veces los normales. Tos
balastos no autoregulados necesitan de una protec-
cién especial-para que no abra el circuito durante
estos primeros segundos. Los balastos autoregula-
dos y de potencia constante tienen capacitadores -
en serie con‘las lamparas, de manera que no fluye
la corriente continua, ﬁor lo tanto, no se presen-
ta la "condiciép transitoria".

La "corriente de calentamiento' se -
tiene a partir de los dos primeros segundos después
de que la lampara ha sido energizada y dura hasta
que su potenbia sea la normal de operacidén. Es en
este periodo que la lédmpara tiende a consumir més

corrientes Para los balastos inductivos en este -
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periodo de calentamiento requieren de una corrien-
‘te mayor que la normal de operacidn, mientras que

en los balastos de potencia constante y en los au-
transformadores autoregulados la corriente de —-—-
arranque son menores que los normales de operacidn.
Las siguientes figuras muestran gréficamente la rg
lacidn entre el tiempo de arranque y la corriente

de linea correspondiente (% de la.corriente normal
de operacidén) en los diversos tipos de balastos, -

ver Fig. # 2-7.
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Lémparas de mercurio a alta presidn:

Veamos ahora las partes principales
de que se halla constituida las actuales léamparas
de vapor de mercurio a alta presién. En la figu-
ra # 2-8 se presenta la constitucidén de una lampa
ra de vapor de mercurio y las denominaciones de -
sus componentesﬁ
- La parte esencial de la léampara es el tubo de -

cristal de cuarzo en el gque se'produce la des——
carga, se construye de cuarzo debido a que su -
elevado punto de fusidén, resiste la elevada tem
peratura desarrollada en el arco producido al -
paso de la corriente, produciendo la elevacidn

de la presidn de mercurio E.

— En el interior del tubo de cuarzo en cada extre
mo contiene dos electrodos de tungsteno, uno --
principal impregnado de material emisivo de —-
electrones y otro auxiliar de encendido, conec-

—Fig. # 2-8
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tado a través de una resistencia dhmica de alto
valor.

También contiene unos miligramos de mercurio pu-
ro exactamente dosificados y gas de argbdn para -
facilitar ia descarga. La cantidad de mercurio
que tiene la lémpara determina su presidn final,
que generalmente estd entre 2 y 4 atmdésferas.

La ampolla exterior, de forma elipsoidal y vidrio
resistente a los cambios de temperatﬁra, sirve -
de soporte al tubo de descarga, proporcionéndole
un aislamiento térmico, esta ampolla exterior -
contiene generalmente un gas inerte (nitrégeno)
que evita la oxidacidén de las partes metdlicas -
interiores.

Interio;mente puede cubrirse de fésforo o sustan
cia fluorescente (venadio itrio) que, activada -
por las radiaciones ultravioletas del arco de -
mercurioc, emite radiacioneé rojas, las mismas -
que se incorpqran al espectro del mercurio, co--
rrigiendo el color de lé luz.

Finalmente, los casquillos que se emplean en las
lamparas de vapor de mercurioson: rosca Edison &
E-27 para potencias de léamparas de 50W a 125W 7y
rosca Mogul § E-40 para potencias de 250W a 1000

W. Ia corriente wa desde el casguillo hasta los
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electrodos principales a través de conductores de
molibdeno, se utiliza este material en vista de -
que asegura el cilerre hermético del tubo de cuar-
Z0.

En las lémparas de vapor de mercu—-
rio a alta presidn cabe sefialar una caracteristi-
vca de funcionamiento gue es la siguiente: a medi-
da gque la temperatura va aumentando en el tubo de
descarga, aumenta la presidén del vapor de mercu--
rio, paralelamente aumenta lavpotencia y el flujo
iuminoso hasta alcangar los valores nomlnales de
régimen al cabo de 4 & 5 minutos de haber sido co
nectado. '

Una vez apagada la lampara, no pue-
de encenderse hasta pasado un tiempo de enfria---
miento, generalmente suele ser similar al de ca--
lentamiento, con el que alcanza los valores nomi-
nales de régimen, necesario para que la presidn -
en el tubo de descarga descienda al valor corres-
pondiente con el que puede iniciarse nuevamente —
la descarga.

Con el objeto de conseguir nuevas -
fuentes de luz artificial, se continia investigan
do, teniendo presente objetivos principales: au--

mentar el rendimiento luminoso para una misma po-
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tencia e igualar el color de luz a la de la diurna
o solar. Teniendo en cuenta estos objetivos, se -
construyen lAmparas de halogenuros metdlicos, que

en definitiva son lamparas de vapor de mercurio de
alta presién; con la diferencia que a mas de mercu
rio emplean tierras raras, como el Dysprosio (Dy)

Holmio (Ho) y Tulio (Tm), consiguiendo con esto -
rendimientos mas elevados y de mejores propiedades

.« 7 { 4 -
de reproduccidn comitica que con las lémparas de -

. mercurio convencionales.

2.1.3

LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO BAJA PRESION:

En estas lamparas la descarga eléc—-
trica se produce a través del metal sodio vaporiza
do a baja presidén, provocando la emisidén de una ra
diacién visible casi monocromédtica, formada por -
dos rayas muy prdoximas entre si, con longitudes de
ondas de 589 y 589,6 milimicras respectivamente, -
lo importante de estas dos longitudes de onda es -
el estar cercanas a la longitud de onda de 555 mi- )
limicras, donde el ojo humano tiene la mayor senci
bilidad, el rendimiento de la lampara es muy eleva
do alcanzado valores de hasta 178 lumenes por va--

tio, (ver Fig. : 2-9).



AMPOLLA TUBULAR CON  ATMOSFERA ADECUA

: )

BOOUILLA BAYONETA, TUBO DE DESCARGA.

CAVIDADES DONDE SE

ALOJA EL SODIO.
ELECTRODOS,

Fig. # 2-9

Las lémparas de sodio a baja presidn

estan constituidas principalmente por un tubo de
vidrio en forma de "U", en el cual se realiza la -

descarga. Este tubo se encuentra alojado dentro

de una ampolla tubular también de vidrio, que le

|

sirve de prdteccién mecanica y térmica, reforzada
esta Ultima por el vacio que se hace del espacio -
interior entre tubo y ampolla. Como el sodio ata-
ca al vidio ordinario, la pared interna del tubo -
— de descarga se protege con una fina capa de vridrio

de bérax (ver figura # 2-10).
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En las actuales lamparas de sodio a
baja presidén se ha indroducido en la pared interna
de la ampolla gxterior una delgada capa de O6xido =
de estafio o de éxido de indio, lo cual refleja més
del 90% de las radiaciones infrarrojas emitidas -
~por el tubo de descarga, io cual ha permitido a re
ducir la energila utilizada en la generacidn de las
correspondientes radiaciones de dicho vapor.

En los extremos del tubo de descarga
se encuentran dos electrodos formados por un fila-
mento de tungstené en espiral deoble o triple, en
cuyos intersticios se deposita un material emisor
de electrones (generalmenbte 6xido de torio o de -
.tierras raras). E1l interior del tubo contiene ade

m&s un gas noble, generalmente néon, que favorece
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el encendido de la léampara y una cantidad de sodio
en forma de gotas que se deposita en forma regular,
una vez condensado después de la descarga, en unas
pequeiias cavidades existentes en la periferia del
tubo. _

Ta tensidn de encendido de la lampa-
ra es al rededor de los 480 V y 660 V, segun los -
tipos y como la tensidn de la red es de 220V., se
necesita de un aparato de alimentacidn con auto-—-
transformador que eleve la tensidén de la red al va
lor necesario para el encendido.

Al conectar la léampara se ﬁroduce -
una descarga a través del gas de nedn que rellena
el tubo, emitiendo una luz rojiza caracteristica -
de este gas. E1 calor generado por el paso de la
corriente en el tubo de descarga, vaporiza el so--
dio progresivamente hasta convertirlo en el princi
pal elemento de descarga.

~ En el perioso de arranque, el color
de la luz emitida por la descarga va variando pau-
latinamente del color rojo al amarillo. El1 flujo
luminoso en un principio es muy bajo y aumenta con
lentitud, solamente cuando la descarga se hace a -
través del sodio, comienza un rapido incremento -

del mismo. —_
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Transcurrido un tiempo de aproximadamente 10 minu
tos, la lémpara para alcanzar el 80% de sus valo-
res nominales, finalizando el periodo de arranque

en unos 15 minutos, la intensidad de la lampara -

~aumenta durante este periodo al rededor de un —-

15%, variando muy poco la potencia eléctrica ab--
sorbida.

LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ATTA PRESION:

‘Para mejorar el tono de luz y con -
ello la reproduccidn cromatica de las lamparas de
vapor de sodio a baja presidn, aparecen en 1.966
las lamparas de sodio a alta presidn, esto se de-
be a la aparicidn de la ceramica adecuada como ma
terial del tubo de descarga y fue precisamente es
ta cerdmica la que posibilitd el uso del vapor de
sodio a temperaturas suficientemente altas, con-
secuentemente la presidn también se elevd, obte--—
niéndose de esta manera un elevadisimo rendimien-
to luminico y un excelente rendimiento cromatico
esto se debe a gue el espectro del sodio se pre—-
senta continuado, destacédndose el espectro de -
otros vapores de cuya composicidén resulta una luz
de color blanco-dorado gue permite distinguir to-
dos los colores de la radiacién visible. Fig. # -

-—

2-11.
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Cuando se compara la energia consumi
da en relacién a la cantidad de luz emitida, las -
lamparas de sodio de alta presidén determinan sus——
tanciales economias en los costos de iluminacidn.
Las lédmparas de sodio tienmen el més alto rendimien
to luminico entfe todas las lémparas utilizadas pa
ra iluminacidn general, ya que con 120 lumenes por
vatio en promedio, su reﬁdimiento es aproximadaﬁeg
te:

5,5 veces el de las lamparas incan--

descentes.

2,5 veces el de las léamparas de mer-

curio.

1,7 veces el de los tubos fluorescen

tes.

l,? veces el de las lémparas de mer-

curio halogenadas.
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Ta lémpara de vapor de sodio de alta
presidn consta de una ampolla de vidrio duro, de -
forma tubular, dentro de la cual se encuentra alo-
jado el tubo de desgarga, cuyo material es de cerid

mica de 6xido de aluminio muy resistente al calor

(aproximadamente 1.300°C de temperatura) y a las
reacciones quimicas con el vapor de sodio, dando a
la vez una transmisidén de lué en la zona visible -
del 92%. En el interior del tubo de descarga se -
encuentran los componentes de la lémpara gue son:
sodio, mercurio ¥ un gas noble (xendén o argdm), de
los gue el sodio es el principal productor de luz.
E1l mercurio evaporado reduce la con-
duccidn del calor del arco de descarga y aumenta -
la tensidn del arco, consiguiéndose con ello mayo-—
res potencias en tubos de descarga de menor tamano.
E1l gas noble se agrega con el fin de
obtener un encendido seguro de la lémpara con ba--
Jas temperaturas ambiente tanto en interiores como
en exteriores. En ambos terminales el tubo se en-
cuentran dos tapones de corinddén sintetizado & de
nobio (de acuerdo al fabricante) gque sirven para -
cerrar herméticamente el tubo, al mismo tiempo que
sirve como scporte a los electrodos de tungsteno,

‘estos materiales debBen resistir la atmbésfera corro
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siva del sodio (ver fig.# 2-12).

CONDUCTOR SOPORTE

AMPOLLA TUBULAR
0E VIDRID DURO

“ SOPORTES

TUBC DE DESCARGA DE
OX100 DE ALUNINIQ

\ N

ELIMINACIO
DE TEHPERATURAA 1oN

CONODUCTOR SOPORTE

Fig. # 2-12

Como todas las l&mpsras de descarga,
la lémpara de vapor de sodio a alta presidén, pre—-
senta caracteristicas de resistencia negativa, por
ld cual la corriente debe limitarse por medio de -
un balasto. BSi bien el disefio del balasto es apre
ciableldiferente a las otras lamparas dé descarga
de alta presidén, cumple las mismas funciones basi-
cas o sea, limita la corriente de la lémpara y pro
vee las tensiones de encendido y funcionamiento; -
en el circuito balasto-lédmpara se incorporan un -
arrancador (Ignitor) que proporciona un impulso de

tensidn de més o menos unos 2.500 voltios necesa--



- 87 -

rios para el encendido, y un condensador de 50 mi-
crofaradios, para compensar el factor de potencia
que se encuentra entre 0!5 y 0.85.

Debido a la breve duracién del impul
so, el mismo que és de muy baja energia, el xendn
se ioniza lo suficiente para que la tensidén del ba
lasto establezca y mantenga el arco, comenzando el
calentamiento.

Las lamparas de vapor de sodio de al
ta presidém alcanzan su flujo luminico maximo en me
nor tiempo que las lémparas de mercurio, el perio-
do de arranque es de 3 a 4 minutos con atmbésfera -
fria, reencendiendo en caliente después de un minu
to.

En el proceso de arranque es posible
observar diferentes fases de la vaporizacidn del -
arco, observando el color de la luz. Al comienzo
se produce uné>suaVe luminosidad blanco-azulada de
bido 'al xendn ionizado, gue luego se va haciendo - .
ma&s brillante y azulada debido a la presencia del
mercurio. Y

A medida que aumenta el brillo, hay
un cambio hacia el amarillo monocromético del so--
dio a baja presidén y temperatura. Tuego que la -

ldmpara alcanza su brillo maximo, el espectro se -
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va ensanchando hasta obtenerse luz de un color blag
co-dorado.

CURVAS DE RENDIMIENTO DE TAS IAMPARAS, CURVAS DE -

FIUJO LUMINOSO, ANALISIS Y CONCLUSIONES:

Es evidente que, para cualquier insta
lacidén de alumbrado especifico hay que escoger la -
lédmpara mds eficaz; no todos los tipos de lémparas
son apropiados para todas las aplicaciones, en Vvis-
ta de sus propiedades particulares. ILa gran varie-
dad de focos luminosoé de que se dispone en la ac—-—
tualidad hacen necesario estudiar y analizar las -
ventajas y desventajas para su mejor aplicacidn.

Las caracteristicas més importantes

de las lémparas son las siguientes:
a) E1 rendimiento luminoso, expresado en lumenes -
por vatio,

b) La reproduccidén de los colores, tiene que ser

exacta para poder identificar a los objetos,
¢) Temperatura del color, una lampara incandescen-—.
te tiene una temperatura de color baja 3.000°K Yy
el sol tiene 6.OOOOK,
d) Vida ttil de la limpara,
e) Brillo, expresado en candelas por cm2.
Analicemos estas caracteristicas de -

los siguientes tipos de lamparas:
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1.- Lémparas incandescentes

2.- Lémparas de vapor de mercurio a al-
ta presidn.

3.~ Lémparas de vapor de sodio a baja -
presidn.

4.~ Lémpara de sodio a alta presidn

Lémparas fluorescentes.

2.2.1. LAMPARAS INCANDESCENTES:

TLas caracteristicas de operacidn de ——-—
las léamparas incandescentes dependen fundamental-
mente de la vida Util y del rendimiento luminico y
esas caracteristicas estdn determinadas por la tem
peratura del filamento. Asi tenemos que a mayor -
temperatura del filamento de una lémpara dada, ma-
yor serd el rendimiento luminoso (limenes por va-
tio de potencia consumida) pero su vida Util seré
menor, ésto se produce principalmente por la vapo-—
rizacidn del filamento (tungsteno) debido a la elg,
vada temperatura de servicio (2.500 a 3.000°k), -
ver la Fig. #2-13.

Los fabricantes de léamparas proporcionan
los datos de mortalidad de las lamparas, referidas
a la vida promedio de un grupo de lamparas -
bajo. condiciones de prueba especificas, de tal ma-

nera que los fabricantes no garantizan la vida me-
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dia por lampara, sino por el promedio de vida de -

un grupo de léamparas.

CURVA TIPICA DE MORTALIDAD, . CURVA TIPICA DE DEPRESIAGON
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Fig. # 2-13

Las lamparas incandescentes se hallan
influenciadas por las variaciones de tensidén, asi
tenemos que si la tensidn de la red con la que ha -
de funcionar la lampara es menor para la tensidén pa
ra la que ha sido construida, circulard por el fila
mento una intensidad de corriente menor a la gue co
rresponde, con 1o cual su temperatura seri menor -
que la normal y como consecuencia descendera el flu
jo luminoso. Ta evaporizacién del filamento se pro
ducird lentamente aumentando la duracidén de la lam-

para. ©Si por el coentrario la tensidn de la red au-
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menta, por el filamento circulard mayor intensidad
de corriente, aumentando por consiguiente la tempe
ratura, el flujo luminoso, y el rendimiento lumino
éo. Como la temperatura en el filamento es mayor
que la normal se evaporarid mids rapidamente el tun-
gsteno, disminuyendo por consiguiente su vida util.
Estas relaciones se representan en -

la PFig.#2-14.

CURVAS CARACTERISTICAS DE LAMPARAS INCANDECENTES.
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Todas las lémparas incandescentes es
tan sometidas a un envejecimiento matural, debido
& la evaporacidén del filamento, el cual limita su
duracidén. De tal manera que, para ciertos usos de
alumbrado general con respecto‘a los costos de re-
posicién de lémparas, no es recomendable una dura-
cién muy elevada, con un rendimiento luminoso defi
ciente; consecuentemente, lémparas que duren poco
tiempo y tengan un rendimiento alto. TLas lamparas
incandescentes para alumbrado general tienen una vi
da promedio de 1.000 horas, con las cuales los cos
tos de alumbrado, deducidos de los gastos del pre-
cio del consumo eléctrico y de los gastos de repo-

sicidén de lémparas resultan ser minimos.
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TABLA #2-2 CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS INCAWNDESCEN-

TES STANDAR ( AMPOLLA CLARA )

Poten | Flujo luminoso Rendimiento lu | Dimensiones |Casqui
cig': ( 1m ) minoso (1lm/W). (mm) 1lo

(W)

127 V| 225V l?? V. |225 V | Diém. |Long.

25 220 220 0,80 | 0,80 |

40 425 550 10,60 8,75

60 750 630 12,50 10,50 '60 105 | E 27

75 980 850 13,05 11,35 B 224
100 1380 1250 13,80 | 12,50

150 2340 2100 15,60 | 14,00 80 160

200 3250 2950 16,25 | 14,75

300 5100 4750 17,00 | 15,85 90 189

500 9300 8400 18,60 16,80 110 240

750 14600 13400 19,45 | 17,851 130 274 | E 40
1000 |20000  |18800 20,00 18,80
1500 |31000 - (30000 20,65 | 20,00 | 170 343
2000  |43000 #0000 21,50 | 20,00 200 380
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Lo caracteristico de las lémparas in
candescentes es su brillo, es medio si el globo es
mate y es elevado si el globo esta desnudo (claro),
btra de sus caracteristicas es gue la reproduccidn
de los colores es excelente.

Por el ano de 1.960 mejoraron las con
diciones de las lémparas incandescentes, para evi--—
tar el ennegrecimiento por eliminacidén del tungsté~
no sedimentado en el vidrio de la ampolla, esta me-
jora consistié en aumentar un halégeno al gas de re
lleno, de modo que los atomos del tungsteno forman
compuestos gaseosos con el haldgeno. #1 llegar a -
un filamento caliente, estos compuestos se descompo
nen, liberando el tungsteno y volviendo el filamen-
to a su estado natural ¥y quedando por consiguiénte
los haldgenos libres. Las ventajas mas importantes
de las lémparas incandescentes halogenadas, son: su
rendimiento mé&s alto 30 lm/W,'la reproduccidn de -
los colores es excelente y su brillo elevado, su Vi
da Atil esta por las 2.000 horas, el doble de la in
candescente normal.

Las' lédmparas incandescentes halogena-
das tienen varias aplicaciones tales como: jilumina-

cibén de espacios industriales, campos deportivos, -
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iluminacidén de aeropuertos, puentes, etc., La vida
atil de las lémparas halogenadas en estas aplica—-
clones desempenan un papel secundario, el rendi---

miento luminico es de 20 1lm/".

TABLA # 2-3 CARACTERISTICAS TECNICAS DE IL&S TAMPARAS IN-

CANDESCENTES HAIOGENADAS

Potencia W 1.000 1.500 2.000
Tensidn v 220  220/240 220/230
Flujo luminoso lm 20.000 30.000 40,000
Duracidn media h 2.000 2.000 2.000
Tongitud mi 189 + 3 255 333
Didmetro mm 11 11 11

2.2.2 LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO A ATTA PRESION:

Las lamparas de vapor de mercurio a
alta presidén son empleadas fundaﬁentalmente en —-
alumbrado publico urbano y aplicaciones industria-—
les, donde se requieren de niveles de iluminacidn
altos y mejor descriminacidn de los colores.

El rendimiento luminoso de la descar

ga en vapor de mercurio y las caracteristicas de -
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la misma, dependen principalmente de la eficiencia
del tubo de descarga, de la presidén del vapor, de
el voltaje mantenido en el arco, de la corriente -
de la lémpara y de las dimensiones del tubo de des
carga.

Ia depreciacidn de luz asi como 1la -
vida de las lémparas de vapor de mercurio a alta -
presién dependen de: |
a) La depreciacidén de luz en el tubo de descarga -

es causado por el chisporroteo y vaporizacidn
del catodo, material que se sedimenta en las pa
redes del tubo; la pérdida de luminosidad se debe
a este envejecimiento de la lémpara, en la fig.

# 2-15 se muestra la curva aproximada que compa
ra los lumenes con el tiempo en horas que ha es

tado encendida la l&mpara.
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La depreciacién de la luz y de la vida de la lénm

para de vapor de mercurio dependen del agotamien
to del catodo, tan pronto como el material emi--—

sor deja de emitir electrones, la pérdida de luz

ocurre repentinamente.

Otra de las causas de la pérdida.de luz, se debe

al envejecimiento del revestimiento de la capa de
materia fluorescente, de la bombilla de wvidrio -

de lémparas de vapor de mercurio de color corre

gido, esto se debe a la elevada temperatura de

la bombilla y por estar sujeta a una radiacidn
permanente en el tubo de descarga.
Debido a que las‘lémparas de vapor de mercurio -
tienen una larga vida Util, su temperatura de -
operacidén es importante. ILas temperaturas eleva -
das en laé bombillas o en la base del de la lam-
para éon la causa de problemas que propician el
reblandecimiento del vidrio, tubo de cuarzo dafia
do, reblandecimiento del cemento o soldadura de’
la base, corrosidén en la base y en los calbes de
conexidn.

La mortalidad de lamparas de vapor de
mercurio se debe a multiples causas, por lo gque

puede presentarse fallas ocasionales en su fun--
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cionamiento. Sin embargo, una vez pasado su perio
do inicial de funcionamiento y hasta que llega al
final de su vida nominal, se presenta muy pocas fa
llas, la fig.# 2-16 muestra el porcentaje de lémpa
ras gque sobreviven con relacién al tiempo en horas

gue llevan encendidas.
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Fig. # 2-16

Analicemos brevemente el comportamien
to de las lémparas de vaéor de mercurio durante el
periodo de arranéue y debido a las fluctuaciones -
del voltaje de al;mentacién:

A) En el periodo de arranque las lamparas de vapor

. de mercurio no dan todo su rendimiento luminico

—inmediatamente después de que se ha encendido, -
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transcurre un cierto tiempo para que se vaporice -
el mercurio existente en el tubo de descarga. Es-
te tiempo depende de la intensidad de corrienfe en
el tubo de descarga inmediatamente de producido el
encendido, también depende del aisiamiento térmico
alrededor del tubo de descarga y del espacio frio
entre los electrodos.

La fig. # 2-17 nos indica la variacidén que se pre-
- senta en la corriente de lémpara, en el voltaje que
mantiene el arco; también la variacidn del flujo -
luminoso durante el periodo de arrangue de una lam
para de 400 W. Se puede ver gue el flujo luminoso
de la lampara aumenta lentamente hasta que las ca-
racteristicas eléctricas se estabilice. El tiempo
- de arranque de todas las lamparas de vapor de mer-

curio demora algunos minutos.
o I v

tm Amp Vgl
30000 6 150 V
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20000 | 4

90 /\
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— ~—-—~Y(m|n)
Fig. # 2-17
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b) La influencia de las variaciones del voltaje de
alimentacidén en lémparas de vapor de mercurio a
alta presidén; desde que toma lugar la descarga en
vapor de mercurio no saturado en el tubo de des-
carga, se presenta un aumento de temperatura pe-
ro no lo suficiente para vaporizar el ﬁercurio.
Similarmente cualquier pequefia caida de tempera-
tura daréd lugar a que el vapor de mercurio co---
mience a condensarse. Entonces el voltaje del ar
co es casi independiente de la carga, de tal ma;
nera que el voltaje del arco puede ser mirado co
mo independiente del voltaje de alimentacidn.

La corriente de la léampara, sin embar
go es controlada por el tipo y diseno del balas-
to.

Las fluctuaciones del voltaje de ali-
mentacidén varian las condiciones del flujo lumi-
noso, de la corriente de la lampara, de la poten
cia, esto esta ilustrad; en la Fig. # 2-18, que
se refiere a una lémpara de vapor de mercurio de
400W con balasto inductivo.

¢) Voltaje es extincidn, se refiere a la caida de -
voltaje de alimentacidn que provoca el apagdn de
la lampara; a este voltaje se le llama volfaje -

de extincidén de la lémpara.
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Este voltaje de extincidn depende de las dimen-
siones del tubo de descarga, del voltaje del ar
co, de la corriente de la lémpara, del tipo de

balasto y de 1la posicidn de operacidn de lampa-
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Fig. # 2-18

A continuacidn se indica los cuadros
de caracteristicas tanto eléctricas como luminosas
de las léamparas de vapor de mercurio y de balastos,

empleados en la actualidad en alumbrado publico.



- 102 -

2-4,

PABLA i

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS TAMPARAS DE

VAPOR DE MERCURIO A ATLTA PRESION

*SOTNN
-IN NT TNdNVyIaY
90 0q0T¥Id

- VI 3T OSONIW
-NT OINITAIANEY

*M/TT VIVANYT|

40

48

50

50

54

58

60

60

120

SUNINAT NI
OSONINAT OrNTaH

2.000

5.800

6.300

8.600

13.500

2%.000

42.000

60.000

‘A NI NOIONIL
=Xd HT HCVILTIOA

'V NE VEVANVT
= H{I HINHTHYO0D

A NE VYVINVT
= VI T dCVILTIOA

95 1 0.60 [180

A NI 90d
vy @0 NOISNEL

011INBSYO

E27 |[180 [125 [1.15 |180

E40 (180 [140 |3.20 |180

M
- N& VIDNELOL

50 [E27 |180

80 |E27 |180 |115 |0.80 |[180

125

175 IE40 [180 |130 |1.50 |180.

250. |E40 |180 |135 [2.10 |180

400

700 |E40 |180 |[140 | 5.40 |180

1000 |E4O0 (180 |[140 |7.50 |180

2000 |E40 | 320 {270 |8.00 |300 [120.000




- 103 -

TABLA # 2-5. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS BALASTOS 1IN

DUCTIVOS MARCA PHILIPS

F.deP. Corrg

o} CORRIENTE =] gi do. COI‘I‘i-.—

i~ = ALIMENTA | = . |ente aliment

H 10O
= = = & = g =

s = & < | - F o 5 | <
s |e> | 8 |22 78 |2 |28 |32
2 25 a2 |AFR |8° = 5 a2 |&®
%) & < o= e = < |m< o=
518 |zEsles 2 B |E |zE.|at
Py > A< [KADO Py Py O M| BO
50 220 | h.00 (0.62 |b.43 |'8.5 | B |0.45 |0.32
80 220 1.20 [0.80 [(0.50 11.5 8 0.86 | 0.45
125 220 1.85 l.lS 0.55 12.5 |10 1.15 | 0.70
175 220 2.35 [1.50 [0.60 17.5 |15 1.50 | 0.95
250 220 3.20 [2.1% |0.55 18.5 |20 1.90 | 1.30
400 220 5.00 [3.25 ]0.60 26.0 |25 3.50 | 2.10
700 220 8.80 [5.40 [0.65 32.0 (40 6.20 | 3.60
1000 220 12.80 7.50 |0.65 43,0 |58 9.00 | 5.30
2000 380 14500 8.00 0365 68.00 |-~ —_—— | ———=
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2.2.3. LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A BAJA PRESION:

Las lamparas de vapor de sodio a ba-
ja presién son las fuentes de méyor rendimiento -
luminoso existente en la actualidad, a pesar de -
este gran rendimiento sus aplicaciones han sido -
muy poco difundidas debido a su luz monocromatica
quedando limitadas a aquellos casos en que intere
sa disponer de gran cantidad de luz sin que influ
ya la calidad de la misma, como son alumbrados de
autopistas, carreteras etc.

La presidén del vapor, que depende de
la temperatura que se desarrolla en el tubo de -
descarga es el factor m&s importante en determi--
nar el rendimiento de luz de la limpara, la méxi-
ma eficiencia de la radiacidn de sodio se preseﬁ—
taen una longitud.de onda de 589,6 mu con una pre
sién de vapor Sptima de 4 X 10”2 mm de mercurio.-
Esta presidn es obtenidaApor, la saturacidn del -
vapor de sodio a una temperatura de 27000 contro-
lando la temperatura en el tubo de descarga, la —
potencia minima consumida y la aislacidén del ca--—
lor de la lémparg se obtiene la mayor eficiencia
1ﬁminosa, consiguiendo en la actualidad 175 lhme-
nes por .vatio. |

Otro—de los factores determinantes -
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VALORES
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en las curvas de las figuras # 2-20 curva de mor-
“talidad, # 2-21 curva de depreciacidén de luz, y -
# 2-22 curvas que indican el comportamiento de la

lampara en el momento de arrangue.
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Fig. # 2-22

Presento a continuacidén las principa
les caracteristicas eléctricas y luminicas de las

lamparas de vapor de sodio a baja presidn.

- Temperatura de color: No se aplica ya que la -
luz es de color monocromético amarillo-anaranja
do (589 nm).

- Duracidn Gtil: 6.000 horas con funcionamiento -
de 3vhoras por cada encendido.

- Temperatura mixima en el casguillo: 150°C.



Tabla # 2-6 .- Caracteristiocas téonicas de las ldmparas de vapor de so-

dio a baja presién
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TARLA # 2-7 Continuacidn.......... .
Balastos de alto factor de potencia (capacitor incorpo
rado).
o 3. | sg r
()] O - [a] -
TTPO DE © <3 58 Sk 5 @ .
TAVPARA sS4 |54 5 B 58 . 60 b
A O A < ~A S ‘A O o g e
n N [ £ Hq o4 L o A
o © Vg [o I (@] ™ O [am)
g SR oA O B R
A v A A W
Na 35 W -
. > 0.29 0.90 22
Na 55 W 20 490 0.26 0.3
Na 90 W 220 | 490 0.38 0.60 0.95 | 35
Na 135 W 220 | 6860 | 0.60 S'gg 0.95 | 42
Na 180 W - : 40

2.2.4. LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA PRESION:

A comienzos de 1.966 se inicid la --
tercera era de la iluminacidn al anunciar como -
primicia mundial, la disponibilidad de la lampara
de sodio de alta presidn, esto fué factible gra-
cias a la utilizacidn de la cerédmica empleada en
el tubo de descarga, es de dxido de aluminio, fué
esta cerdmica la que posibilitd el uso del vépor

de sodio a temperaturas suficientemente altas co-
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mo para producir luz con elevadisimo rendimiento
luminico y excelente rendimiento cromético.

Si bien el sodio habia sido utiliza-
do en el pasado en las lamparas de vapor de sodio
a baja presién, estgs lémparas emitian luz amari-
lla monocroméatica con un rendimiento de color de-
ficiente que era criticado por el aspecto que da-
ba a las personas y a los objetos.

Con el desarrollo de la ceramica de
6xido de aluminio, pudieron aumentar la temperatu
ra de la descarga de vapor de sodio hasta obtener
luz de color aceptable con un espectro continuo y
buen rendimiento de color.

La alta eficiencia en la produccidn
de luz de las lamparas de vapor de sodio de alta
presién, la convierten en la fuente luminosa més
eficiente fabricada por el hombre, de tal manera
que se emplea para iluminar calles, edificios, 2o
nas de parqueamiento, aeropuertos, fabricas, etc.

Los progresos alcanzados en los labo
ratorios siguen haciéndose notorios, asi tenemos
que en sus comienzos su rendimiento luminico era
de 100 lumenes por vatio y tenia una duracidn de

vida de 8.000 horas; en la actualidad el rendi--—-
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miento luminico ha llegado a 117 lUmenes por vatio
y a ﬁna duracidén de 14.000 horas de vida, las pre-
tenciones de los fabricantes es llegar a mejores -
rendimientos luminicos y a una vida similar a la -
lémpara de vapor de mercurio.

A continuacidn se presentan las dife-
rentes tipos de curvas que indican el comportamien
to de la lampara de vapor de sodio de alta presidn.

En 15 figura # 2-23% se indican las -
curvas caracteristicas eléctricas y luminicas de -
como varian los diferentes paradmetros que insiden
en las lémparas de vapor de sodio de alta presidn
con las variaciones de tensidén de servicio.

En la figura # 2-24 se indican las -
curvas de los diferentes pgrémetros que intervie-—--
nen en el rendimiento de la lémpara de vapor de S50
dio de alta presidén y como varian durante el proce

so de encendido.
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En la figura # 2-25 se representa la
curva de mortalidad de las lamparas, es el. prome-
dio de vida de un gruvo de lamparas de acuerdo a
las horas de funcionamiento.

En la figura # 2-26, se representa -
la curva de depreciacidén, de la luz emitida de -
acuerdo al ntmero de horas trabajadas, dicho en o
tras palabras, se trata de la disminucidén del ren

_ dimiento luminoso con relacidén al tiempo de fun——
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~Aunque la eficiencia de las lémparas
de vapor de sodio de alta presidén es algo menor -
que las de baja presidén, presenta como ventajas -
adicionales: su reducido tamano, su color de luz
que afecta menos la reproduccidén de los colores,-
en la tabla # 2-8 se presenta el resumen de las -

— caracteristicas principales tanto eléctricas como

luminosas.
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2.2.5. LAMPARAS FLUORESCENTES:

En Ultimo término se ha mencionado a
las lamparas fluorescentes, en virtud de que es—-
tas lémparas tuvieron una época de gran apogeo en’
lo que se refiere a su utilizacién para instala—-
ciones de alumbrado publico, gracias sobre todo -
a su elevado rendimiento de 50 a 70 lumenes por -
vatio, sin embargo las lamparas fluorescentes pa-
ra alumbrado publico presentan los siguientes in-
convenientes:

1).- La sensibilidad de las lamparas a las condi-
ciones ambientales,‘no solamente influye 1la
temperatura sino también el grado de humedad y -
las corrientes de aire, 1nclusive puede llegar a
no prenderse por baja temperatura. De lo que se
concluye que estas instalaciones cuando estan so-
metidas a variaciones de temperatura, las lémpa--
ras tengan que trabajar desnudas en verano y pro-
tegidas en invierno, lo gue produce, indudablemeg
— te én encarecimiento en adquirir este tipo de lu-
minarias y da mayores gastos de mantenimiento.
2).—- Los tubos fluorescentes de longitud normal,-
emiten poco flujo luminoso; por lo tanto, -

las lémparas deberédn instalarse muy cercanos en——



- 120 -

CRITERIOS PARA TA SELECCION DE TLUMINARTIAS:

La misidén de los aparatos de alumbra
do puUblico es modificar la distribucidn luminosa
de las lémparas desnudas, segin las caracteristi-
cas deseadas de iluminacidn; y ademés ocultar los
manantiales luminosos de la vista directa del ob-
servador con el objeto de evitar el deslumbramien.
to.

Las luminarias deben poseer una Sse-—-—
rie de cualidades que satisfagan las necesidades
requeridas para una determinada instalacidén de a-
lumbrado, estas cualidades las podemos dividir en
tres clases, bien diferenciadas:

1.- Propiedades Spticas:

- Distribucidn luminosa adaptada a -

1a funcidn ‘que deba realizar.

— Tuminancia de un valor dado en -

ciertas direcciones de observacién._

- Buen rendimiento luminoso.

2.- Propiédades mecénicas y eléctricas:
- Solidez.
- Construidas de un material adapta-
do a las condiciones de trabajo -
previstas.

— —~ Construccidn que permita funcionar
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la lampara én condiciones apropia-
das de temperatura.
- Proteccidén de las lémparas y equi-
po eléctrico contra la humedad 7y
N
-~ demés agentes admosféricos.
~ Pacilidad de montar y desmontar y
limpiar.
- Ydmodo acceso a la léampara y equi-
po eléctrico.
3.- Propiedades estéticas:

- Las luminarias apagadas durante el
dia o encendidas durante la noche
no deben desentonar con el medio -
ambiente en el cual se hallan.

A continuacidn se presenta un breve
andlisis de las caracterlisticas que debe tenerse
en cuenta en 15 ingenieria de iluminacidn, natu——
ralmente teniendo presente el comportamiento de -
la luminaria a. emplearse en un proyecto de ilumi-
nacidn.

Ia calidad de la iluminacidén que se
da a una instalacidén de alumbrado depende de:

- Ta luminancia en la superficie de

la calzada.
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— La uniformidad de la luminancia en

la superficie de la calzada.

— El1 grado de deslumbramiento.

Estos factores estan determinados por
las propiedades de iluminacidn de las luminarias -
empleadas, Jjuntamente con las propiedades de re—---
fleccidn de la superficie de la calzada.

Conviene aclarar el concepto de lumi-
nancia y diremos que, luminancia en la superficie
de la calzada es la cantidad de luz reflejada por
la superficie en la direccidn del usuario. Mien—--
tras mas grande sea la cantidad de luz reflejada -
mé&s grande serd la luminancia, y consecuentemente,
més grande serd la abilidad del usuario para obser
var los obstéculos.

La percepcidédn visual muestra que el -
comportamiento del ojo mejora con el aumento de la
luminancia. DLa Comisidén Internacional de Ilumina-
cién (CIE) recomienda el rango de luminancia de -
0.5 a 2 cd/mz, valores que se aplican a alumbrado
publico. Se ha determinado que el nivel promedio
de luminancia en la calzada sea de 2 cd/m? para au
topistas y avenidas principales.

La luminancia en calzadas esta deter-

—

minada por tres factores principales, gue son:
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1.— La cantidad de luz que cae en la calzada.
2.— E1 dngulo en el cual la luz inside en la cal-
zada.
%.- Las propiedades de reflexién de la calzada.
Tos dos primeros de estos factores -
son controlados por las propiedades de las lumina
rias empleadas.
1.- La cantidad de luz en la calzada esta determi
nada por:
a) E1 flujo luminico instalado.
b) El rendimiento luminico de la lu-
minaria.
c¢) La distribucién de luz de la lumi
naria.(éngulo de inclinacidén de -
la luminaria).
a).- La cantidad del flujo luminoso empleado de--
pende de que la luminaria empleada disponga
de un buen balasto de muy baja pérdida y de buen
rendimiento. El balasto sea exactamente adaptado
a la potencia de la lampara, como resultado se -
tendré un buen rendimiento de luz.
b).- La luminaria puede radiar tanto como sea po-—
sible el flujo luminoso producidoc por la léam
para: en otras palabras, la produccidén de luz de

la luminaria puede ser tan alto como sea posible.
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Para llegar a este rendimiento, los siguientes pa

sos deben tomarse en cuenta:

Las dimensiones de la luminaria no
deben teneér un minimo absoluto.

£] tamaio de la luminaria debe ser
generoso y guardar una relacidén -
proporcional a las dimensiones de
la lémpara.

El reflector interno de la lumina-
ria debe tener una superficie lo -
mas grande posible.

El reflector interno deberd ser de
aluminio de muy alta pureza, para
suministrar una éptima refleccidn
de la luz.

El difusor de la luminaria debe -
ser de alta calidad, formado espe-
cialmente de metacrlafe, este mate
rial tiene una alta potencia de -

transmisidén de luz.

-E1 empaque debe ser de gran calidad,

para evitar la entrada de polvo ¥y
suciedad, capaz de conservar las -
caracteristicas de refleccidn de -

la 1luz por parte del reflector.
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E1l adngulo de insidencia de la luz, es un factor -
importante que influye a la calidad de la ilumina
cidn, es el adngulo que inside en la superficie de
la calzada. El usuario mira que parte de la cal-
zada es importante para él y observa aproximada—-—
mente a una distancia de 60 a 160 metros, forman-—
do un &ngulo muy pequeflo con relacién a la hori-—-
zontal.

Los rayos de luz gue caen en la cal-
zada son reflejados en todas las direcciones por
la calzada. De estos rayos la mayor parte es re-
flejado en un &ngulo igual a ese en el cual la -
luz inside en la superficie.

4 De tal manera que, el mayor destello
de luz en lda superficie de la calzada, la mas -
grande es lé luminancia observada por el usuario
(eso es, el adngulo més pequefio de insidencia rela
tivo a la horizontal, o el &ngulo més grande de -
insidencia relativo a la vertical), dicho en otras’
palabras el angulo més grande de insidencia (rela
tivo .a la vertical) de la méxima intensidad lumi-
nosa es aquel que provoca moleétias de deslumbra-
miento.

Para prevenir las molestias del des-—

lumbramiento la CIE recomienda una clasificacidn
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de lés luminarias para alumbrado pUblico en tres
categorias siguientes, tomando en cuenta la di--
reccién de la méxima intensidad luminosa:

TLUMINARTIAS "CUT-OFE" O DE HAZ RECORTADO:

En ellas la méxima intensidad lumi-
nosa no debe sobrepasar 1los 650 con relacidn a -
la vertical y las intensidades luminosas en 80°
v 90° no pueden tener val
1000 1lm. y 10 ¢d/1000 lm. respectivamente. De —
tal manera que las luminarias que cumplan con es
ta recomendacién tendrian el dngulo 4ptimo de in

sidencia de la luz en la calzada y evitaria las

molestias de deslumbramiento.

ores mayores que 30 cd/!

e

LUMINARIAS "SEMI CUT-OFF" O DE HAZ SEMIRECORTADO:

En ellas la maxima intensidad lumi-
nosa no debe sobrepasar los 750 con relacidn a -
la vertical y las intensidades luminosas en 80°
y 900 no deben exceder de 100 y 50 ¢cd4/1000 1lm. -
respectivamente. Xn este tipo de luminarias se
halla presente un débil deslumbramiento, gue no
molesta practicamente al usuario.

LUMINARTIAS "NON CUT-OFF" O DE HAZ NO RECORTADO:

En ellas la méxima intensidad lumi-
nosa practicamente no es controlada y los valo--

res de-la intensidades luminosas en 80° y 90° su
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o menos 0.4, que es recomendacién de la CIE.

Se puede tener una buena uniformidad
de iluminacidén de dos maneras:

—~ Disminuyendo la distancia entre luminarias. Es
ta posicidn no es atractiva por consideraciones
econdémicas.

— Empleando luminarias de un haz ancho de ilumina
cidén, surge un problema la presencia de deslum-
bramiento debido a la gfan cantidad de luz emi-
tida sobre el angulo de 65° (cut-off) o sobre =~
dngulo de 759 (semi cut-off) relativa a la ver-
tical.

Este probela puede ser solucionado -
con un estudio cuidadoso de la distribucidén de luz
de la luminaria, haciendo los ajustes correspon--
dientes con las recomendaciones de la CIE, la ex-
periencia ha dado como resultado gue el espacia—-
miento entre luminarias es aproximadamente 4 ve——
ces la altura de montaje, obteniéndose de esta ma
nera una buena uniformidad.

En cuanto se refiere al problema de
deslumbramiento, una buena luminaria reduce al mi
nimo el efecto de deslumbramiento_si se somete a
las recomendaciones. de la CIE contempladas en el

cuadro # 2=10. ZEn la practica con las luminarias
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que se ajustan a estas recomendaciones las alturas.

de montaje se encuentran entre los 9 a 12 metros -

de altura, para las cuales esas luminarias estan -

disenadas,

ninguna molestia por deslumbramiento.

el usuario experimentara virtualmente -

Para selecclonar una buena luminaria,

debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

CUERPO DE IA TUMINARIA (CARCAZA):

EMPAQUE:

Su construccidén puede ser de: Pléstico a base de

polyester con fibra de vidrio; de aleacidn de
luminio.

Peso libiano.

Resistente a la influencias quimicas.
Resistente a los impactos.

De gran resistencia mecénica.

Resistenﬁe a la intemperie.

Buena estabilidad dimensional.

Resistente a la vibracidn.

Gran resistencia a los golpes. -

El empaque que cisrra la carcaza y

pléstico difusor, debe ser:

Impermeable.

Resistente a 1la intemperie.

a-

el
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- Resistente a la radiacidn ultravioleta.

- Resistente a altas temperaturas. |

- Resistente a las rajaduras.

+ DTFUSOR:

— E1 difusor puede ser construidc de plastico me-
thacrylate 6 de vidrio.

- La transmisidén de luz debe ser alta.

- Asegurar un buen color bajo radiaciones ultra--
violetas del sol y de la propia lémpara de des—
carga.

- Alta resistencia a la accidn quimica.

- Resistente a los impactos.

LA BOQUILLA:

TLa boquilla es construida de cerdmica en el que -
se halla incorporado el cagsquillo metdlico y el -
contactq central. Ia cerdmica debe ser de alta -
resistencia y poseer excelente condicidn aislante
y propiedades mecénicas, el casquillo debe ser se
guro 7y robusto.

ATAMBRADO:

El alambrado entre la boquilla y el equipo de a-—
rrangue, debe ser de conductor flexible y de alta
resistencia a lé temperatura, generalmente los -

conductores se encuentran dentro de un tubo (espa
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gueti) de amianto para protegerle de la temperatu
ra.

REFILECTOR INTERNO:

El reflector es de aluminio de muy alta pureza -
(99,98%). E1 aluminio es quimicamente anodizado
para darle una gran proteccidén y conservar el bri
1lo.

El reflector es cientificamente tratado y cons——-
truido, ya que de su sistema éptico y de reflexidn
depende la calidad de la luminaria, es el gue da
la caracteristica de la distribucidn de luz.

Dentro de los equipos de arranque tenemos el ba--

lasto, que debe tener las siguientes caracteristi

cas:

- pequeno tamano

— desarrollo de calor relativamente bajo

- potencia de acuerdo a la lampara de descarga, -
suministrando una éptima eficiencia luminosa.

- baja pérdida

— no quiere de mantenimiento

- de gran duraciédn

— operacidén silenciosa

"~ cumplimiento con todas las regulaciones interna

cionales.
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CAPITUIO III

EL ATUMBRADO PUBLICO EN LA CIUDAD DE QUITO

Sistema actual del alumbrado publico en la ciudad

de Quito:

La Empresa Eléctrica "Quito" S.4., -
es la entidad encargada de suministrar el servicio
de la energia eléctrica a la ciudad de Quito y pa-
rroquias, la misma que nacid como entidad andénima
en Septiembre de 1.955, conformada con capitales -
del Ilustre Municipio de Quito y del Instituto E--
cuatoriano de Seguridad Social (IESS).

A pesar de que la Empresa Eléctrica -~
desde el ano de 1.955, toma a su cargo el suminis-
tro de la energia esléctrica a la ciudad, no se le
determina entre sus funciones la ejecucidén y explo
tacidén de las instalaciones de alumbrado phblico,-
siendo esta funcidn netamente de responsabilidad -
del Ilustre Municipio de Quito, por consiguiente -
el Unico organismo encargado de las ampliaciones -
y mejoras en los sistemas de alumbrado publico, an
helos que no tenian su fiel cumplimiento debido a
la estrechez econdémica del Ilustre Municipio, gque

no le permitia cumplir con estas obligaciones con
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el sector publico.

Considerando esta situacidén por la que
atravezaba el Municipio, analiza su politica con Tg
lacidn a este servicio de caricter publico, y con—-—
cluye que el unico beneficiario de este servicio es
el usuario, y promulga la Ordenanza Municipal # -
1273, la misma que contempla que los costos gque de-
mande las nuevas instalaciones y mejoras del alum--
brado publico sea cubierto por parte de los usua-—--
rios.

La Empresa Eléctrica dando cumplimien-
to a la ordenanza emitida y consiente a los proble-
mas creados por el deficiente alumbrado, decide em-
prender un nuevo programa de alumbrado publico ya -
que el existente a esa época resultaba ser totalmen
te inadecuado para las necesidades modernas de luz.
Aunqﬁe el sistema para esa época habia sido bien -
concebido, el equipo era viejo y planteaba graves -
problemas de funcionamiento, constituyendo un peli-
gro fisico para el piblico como a la dificultad de
mantener la continuidad de servicio. E1 resultado
era que el mantenimiento era costoso, ante esta si-
tuacidn se vid la necesidad de introducir una mejo-
ras radicales y a gran escala. 4 parte de ello, el

crecimiento de 1la ciudad, tanto de la poblacidn co-
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mo de la superficie edificada, se habia extendido
fuera de las Areas servidas por la Empresa Eléc—-
trica, de modo que hacia falta extenderlo hacia -
estas &reas recien desarrolladas.

Bien sabido es .que la ciudad de Qui-
to es una de las ciudades de latinoamérica que ha
experimentado en los Gltimos afios un éreoimiento
urbanistico inusitado, esto se debe principalmen-
te a los programas de vivienda emprendidos por el
Banco Ecuatoriano de la Vivienda, mutualistas y -
urbanizaciones realizados por particulares, esto
ha hecho que Quito se haya extendido en sus cuatro
costados, esto a influido para que ciertos sectb—
res hayan cambiado de situacidn, asi tenemos como
ejemplo a las ciudadelas Mariscal Sucre, Coldn, -
Bolivar, Carolina, etc., que afios atras eran sec-
tores residenéiales, han pasado a ser sectores coO
mérciales de gran actividad, estos hechos han de-
terminado un crecimiento inusitado del trdfico -
tanto vehicular como peatonal, acenthandose cada
vez mds el problema de la seguridad del tréamsito.

La seguridad del trénsito se ve favo
recido con las instalaciones del nuevo alumbrado
publico, la influencia del nuevo alumbrado plbli-

co introducido por la Empresa Eléctrica en la se-
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guridad de la circulacidén vehicular y peatonal se
pone de manifiesto en las estadisticas registra—-
das por la Centrdl de Radio Patrullas de la Poli-
cia “acional, enh estas estadisticas muestran una

reduccidén considerable en el ntmero de accidentes
de trdnsito con o sin consecuencias fatales, al -
haberse instalado el nuevo alumbrado, estas reduc
ciones de accidentes ds transito se puede obser—-

var en la tabla # B—i.

<o

TABLA # 3-1.- BESTADISTICAS DE ACCIDENTES DE TRANSITO EN

I0S ANOS DE 1.972 y 1.977.

TIPO DE ACCIDENTES 1.972 1.977
Choques | o 861 950
Accidentes sin producif muertes 258 159
Accidentes produciendo muertes 130 108
Rozamientos de vehiculos 115 79
Vehiculos abandonados 43 3]
Vehiculos robados | 295 240

Antes de que la Empresa Eléctrica —-
ponga en vigencia el nuevo plan de alumbrado pG--

blico, &l alumbrado en la ciudad de Quito consis-
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tia principalmente a base de luz incandescente, -
pocas avenidas disponian de luz de mercurio que -
en ese entonces era lo mejor que se disponla en -~
sistemas de alumbrado publico, la Empresa exigla

a los urbanizadores que el alumbrado publico sea

a base de luz de mercurio y que el control del en
cendido y apagado sea automé&tico, comandados. por

suiches fotoeléctricos y relés, en cambio el alum
brado publico que estaba bajo la responsabilidad

de la Empresa el control del encendido y apagado

se lo hécia manualmente en su mayor parte por me-—
dio de suiches portafusibles, en el centro colo--
nial de Quito el control era automético. EL1 per-
sonal de alumbrado publico empleaba al rededor de
3 horas ‘en encender el alumbrado publico de la -
ciudad. )

Los gastos de operacidén y de manteni
mien%o eran muy altos, ademds los niveles de ilu-
minacidn no tenia mayor significacidén, lo impor—-
tante era iluminar las calles ¥y avenidas para de-
saparecer las tinieblas de la noche y dar un poco
de seguridad al trénsito y al peatidn.

4nte esta situacidn la Empresa Eléc-

.

trica toma conciencia del alumbrado publico y en

sus realizaciones lo da primera importancia, tal
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es asi que en Mayo de 1.972 comienza los estudios
técnicos y econdomicos y fundamenta la iluminacidn
pﬁblica a base de luminarias con lamparas de vapor
de sodio alta presidén, mercurio halogenado y mercu
rio corregido, constituyendo éstas las fuentes su-
mamente modernas en alumbrado publico.

Para determinar el incremento de po--—
tencia instalada en el sistema de alumbrado publi-
co, en el cuadro # 3-2 se indican las potencias -
instaladas en el ano de 1.971 anterior a la inicia
cidén del nuevo alumbrado, y los incrementos a par-
tir de 1.972 hasta Diciembre de 1.977.

Analizando el cuadro se Concluye lo -
siguiente:

~a.- Se evidencia claramente el aumen-
to de potencia en los afios 1;972 a 1.977, en el -
que se indica los porcentajes de incremento.

b.- Se observa la exigencia de la Em-
presa Eléctrica a las nuevas urbanizaciones tengan
el alumbrado pﬁblico a base de luminarias con lam-
paras de vapor de mercurio.

c.— La disminucién de luminarias con
lédmparas incandescentes en los sectores que se ha-
llaban incluidos dentro del programa que contempla

la nueva iluminacidn, y
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d.- Se advierte también la presencia
de luminarias con.lémparas de vapor de sodio de al
ta presidén y de mercurio halogenado.

TLa Empresa Eléctrica para cumplir con
este programa de realizaciones, tuvo gque convocar
a tres concursos internacionales de suministro de
luminarias, las firmas concursantes tenian la obli
gacién de presentar los cédlculos de iluminacidn, -
para que cumplan‘cbn este requisito la Empresa E-
léctrica suministraba los siguientes‘datos, a los
que debian someterse:

a) Nombre de la avenida 6 calle a iluminarse.

B) Iongitud en kildémetros de la avenida 6 célle a
iluminarse.

c) Diﬁensiones transversales de la avenida & calle
a iluminagse adjuntando el dibujo del perfil -
transversal.

d) E1 nivel promedio de iluminacidn, en luxes, va-
lor inicial. i

e) EL coeficiente de uniformidad, en porcentaje, -
de acuerdo a la relacidén entre el valor minimo
de iluminacién vy el nivel promedio.

Cabe senalar que los tres concursos —-—
llevados a cabo, gano la firma Belga Schreder, cu-

yas propuestas se presentan en los cuadros 3-3; -
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3-4 y %-5, acompafiados con las figuras 3-1, 3-2, 3-3 en
las que se indican el tipo de implantacidén de las lumi-

narias.

Presentado como estd el panorama de la i-
niciacién y puesta en marcha el nuevo alumbrado plblico
"de la ciudad, por parte de la Empresa Eléctrica, el mis
mo Que se observa en las principales avenidas y calles,
que fué su principal cometido; veamos en cambio los sec
tores a los cuales no ha llegado dichas mejoras, que co
rresponden sobre todo a los barrios populares, se con--—
servan atn las lamparas incandescentes de 100W., que -
dan una iluminacidn por demds pobre. ITa Empresa Eléc——
trica tiene como aspiracidén el desaparecer del alumbra-
do pGblico la lémpara incandescente y reemplazarla con

léamparas de vapor de mercurio.



Continuacién de la Tabla #3-3

OFERTA A BASE DE LUMINARIA CON LAMPARA DE VAPOR DE

SODIO A.P.
Dat.Requerid] Datos obtenidos por el ofarente
< 11 > » .
g o |E 2 . A I < L=
Calles y avenidas 2 alE g2 s8] 8 = 8
a ser iluminadzs 2 B39 EE]S “ ol S B o
.d,';]g a ¢ (&} d o | ~ = a .
ol O Hl 8 |8 E ad e e O o = o
[a] 5] - + [T < [o\] Qg o
4+ o gl o e c [ [l =) H - o
o b4 a| e ga d g < ~ « o d w—
¢} = + e~ +£ = E 4 o + o
=] 3 @ O | =~ jatl w H 3 & o g [<laN <}
o ._1.,-4cd,.-{.(1'. =l ES — A d A
s} - g | << (=1 — | H O = 8 o g
Av. Amazonas entre
Av. Orellana y Av.| 1.80] 40| 30| 9.00| RBO|[58.0[45.8|30.2 62
Naciones Unidas.
Av. Colombia ente
Elizalde y Av. Mon| 0.75]| 40| 20(9.00 RO |40.0|40.8|52.9 38+
talvo.
Av. Montalvo entre -
Av. 6 de Diciembre| 0.25| 35 30| 9.00| RBO|[58.0|43.7|31.5 10
vy 12 de Octubre.
Av. Targui entre -
Estrada y Av. 12 -| 0.55| 35| 30|9.00( RBO|53.5|35.1|40.6 22+
de Octubre.
Av. Patria entre -
Av. 10 de Agosto —-|0.75|45(/30]19.00| RBO|56.0|45.3|33.0 23
y 12 de Octubre.
4v. Orellana entre
10 de Agosto y Av.|1.50|40(30|9.00( RBO|[58.0|45.8]|30.2 52
Coruna. :
Av. Orellana entre _
Av, Corunfia y le de|0.30| 35| 309.00 U|56.0| 35.0( 30.2 )
Octubre.
Av. Eloy Alfaro en -
tre Av. 10 de Agos|1.80| 40[ 30| 9.00| RBO|58.043.7|31.5 62
to y 6 de Dcbre. |
Av. Mariana de Je- )
sis entre 10 de A-|0.95| 30| 30| 9.00 U|45.0[41.3[31.7 28
gosto y Amazonas.
Lv. Naciones Uni-- .
das entre 10 de A-|1.20|40| 30| 9.00 2U|54..6| 40.3| 32.2 44
gosto y 6 de Dcbre
Av. Coruna entre -
12 3de Octubre y Av|0.40| 30| 30| 9.00| RBO |48.0| 30.3| 33.3 18+
Orellana. ‘
San Grggorio entre
Av. América y 10 —|0.35 30[ 30 9.00 U|56.0] 35.0| 30.2 7
de Agosto.

-



Continuacidn de la Tabla #3-3

OFERTA A BASE DE LUMINARTA CON LAMPARA DE VAPOR DE SODIO A.P.

Calles y avenidas
a ser iluminadas

Dat.Regueridos

Datos.obtenidos por pl oferentea.

Longitud en km.

TIluminacion nie—
dia en luxes.

Pact.d'uniformid

Altura de monta-—
je en metrosg

Implantacidn.

Distancia entre
luminarias en mt

Iluminacion me-—
dia en luxes.

%

Factor de unifor-

midad.

400 W

Cantidad de lumi"

narias.

Av. de la Prensa
entre Plaza Benal

Av, Rio Amazonas
entre Monumento -
al Labrador y Ter
minal Aéreo.

Queceras del Me—-
dio entre Via --
Oriental y 12 de
Octubre.

Ladrdén de Buevara
entre Via Orien—-
tal y 12 de Octu~-
bre.

Via Oriental en--
tre Ladrdén de Gue
vara y Panamerica

Fca. El1 Recreo.

Av. Pichincha en-
tre San Blas y -
Via Oriental.

Relleno del Cuman
d4d entre Maldona-

Relleno de la Es-
cuela Sucre entre
Montafar y Pichin
cha.

Relleno gue une -
la Av. Pichincha
y del Cumandé.

Av. Diagonal Repu
blica entre Améri
ca y Eloy Alfaro.

cdzar y Terminal. |

na Sur frente a —

do vy Via Oriental.

1.50

2.40

1.50

0.70

0.70

4,60

0.45

W
O

30

35

35

35

35

o)
35
35

30

WV
o

30

50

30

30

30

30

30

30

50

9.00

9.00

9.00

9.00

9.00

9.00

9.00

9.00

9.00

9.00

RBO

RBO

RBO

RBO

RBO

RBO

RBO

=
[09)
@]

45.0

58.0

56.0

56.0

58.0

59.0
47.0

47.0

54.0

W
O
no

41.3%

35.0

41.7

44.9

51.9

36.0

31.5

N
W
W

31.7

30.9

30.2

30.3

30.9

30.1

39.6

30.8

64+

54

52

13

13

160

- 62

36+

30+

18+

—_—
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Continuacidn de la Tabla #3-3%

OFERTA 4 BASE DE LUMINARIA CON LAMPARA DE VAPOR MERCURIO HA-

TLOGENADO
Dat.Requeridos | Datos obtenidos por el ofarense.
NEIE EF 1 8
- . . . : o) .
Calles ¥ avenidas = [ g |+ - H a oy 3 =
jluminadas ~ BB l58 | BT |E 2 5
a ser 3 inadas. o e cler | & & o a o S wR & O
a o K| -+ - [55] \0 o <&
- 3 513 g o | 8 a . a
3 [o Q| o g @ | e e O w | o L
=3 o -~ + O K d a .
+ o g o Qs o ﬁ S o [l ~He o ®w
- o O I I TR d o a4 3| o< - o
& B + = ~ | ¥ E 4 |+ Lo
t 28 |5: BIZE 2% 18% |55
o — - ~ g :
= | H O & < M (=] A A H ¢ | kB o o
Calles del Centro
Colonial de Quito| 21.00| 30| 30| 6.00| U | 48.7|32.4[30.1 | 431

Para esta oferta esta previsto iluminarv66,4l Kilé
metros, con luminarias con lémparas de vapor de so
dio de alta presidn, 1.532W de 400W y 980 de 250W;
vy 21 kildémetros de calles del centro célonial de -
Quifo, con 431 luminarias con lémﬁaras de vapor de

mercurio halogenado.
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TABLA #3-4 SEGUNDO CONCURSO INTERWACIONAL REALIZADO POR LA
ENPRESA ELECTRICA EL 21 DE MAYO DE 1.974.

OFERTA A BASE DE LUMINARIA CON LAMPARA DE SODIO ALTA PRESION

Calles y avenidas a
ser iluminadas.

Dzt.Requeridos

Datos obtsnidos por =1 oferants
4 Fl

7

Iluminacion me-—
Fact.d'uniformid1

Loﬁgitud en km.
dia en luxes.

Altura de monta-
je, en metros,
Implantacidn.
Distancia entre
luminarias en mt|{
Iluninacidén me-
dia en luxes.
Factor de unifor-
%
Cantidad de lumj-
400 V.

narias.

Av. de la Prensa en-—
tre terminal aéreo -
hasta el empalme de
la Autopista Equinoc
cial.

5.00

W
N
W
@]

lmided.

162

el
O
O
o
O
(0))
n
IS
C
o}

35.3

Av. 10 de Agosto en-
tre Rio Amazonas has
ta la Av. El Maestro

10.50| C.0. 7i 35.9| 31.1| 100

Av. El Inca entre Av
de la Prensa y Av. 6
de Diciembre.

10.50 C.O: 71 35.9| 31.1| 34

Av. Amazonas enbtre —
Av. Naciones Unidas
y Av. 10 de Agosto.

9.00| C.0.| 62| 44.9| 30.4| 72

Av. de Los Shiris en
tre Av. Eloy Alfaro
v fio Yoca. :

10.50| C.0. 71} 35.9| 31.1| 46

Av. & de Diciembre -
entre Naciones Uni—-—
das y Av. E1 Inca.

10.50[ C.0.| 71| 35.9| 31.1| 74

Av. Atahualpa entre
Av. =mérica y &£v. A-
mazonas.

10.50( C.0. 71} 35.9| 31.1| 32

Av. Diagonal Eloy Al
faro entre Av. 6 de
Diciembre y Gaspar -
de Villarroel.

9.00 C.SW 50| 31.8| 30.1| 40

Av. Tos Sauces entre
Av, 10 de Agosto y -
Av. BEloy Alfaro.

9.00| C.58.) 49| 31.3| 30.2 37

o



Continuacidn de la Tabla # 3-4

'OFERTA A BASE DE LUMINARIA CON LAMPARA DE SODIO ALTA PRESION

Dat.Requerid. Datos obitenidos por gl oferente
hd v ‘ ¥
e { + H -
. | - © e 8 | o =
- . = 0 5 + . H o “ 3 =
Calles y avenidas a X g . 5 oo . o BE .| A —
iluminad S| 2816 |82 3|8 ¢« 8
a L n S. o N ;
ser 1-uiinata g L5837 B | - W[ K w | g
- 3 g a «a o g d| ~ I q
be o~ = o E o] — e O —~ o] Le}
3 d |- 42 o H| @ 3 .
+ (S ={le! [ o S d| & £ Ho. o o
' @ . ~ @ @ Q o aq o o - @
a0 = 4 = —~ +© e | B + o o
o S5 dl o + -~ =t w E| 3 d o T [l &1
0 —~ | B —~ Q E et I e QS o~ 8 4
] H | & << o =] ARARAA|lH T | &~ B o o«

Av. De la Republica
entre Av. Eloy Alfa 0.80
ro y Av. 6 de Di-—- :
ciembre.

\n1
O

33.8

W
o
W
O
W
O
no
W
O

9.00|C.8.

Av., Diguja entre Av
10 de Agosto y Via 1.50| 30| 30| 9.00[(C.S. 50(3%.8| 30.2 30
Occidental.

Av. Gonzdlez Suérez
entre Calle Muros y| 2.50| 30/30|10.50(C.0/ 71|35.9|31.1 72
Av. “loy Alfaro.

Via Occidental en——
tre Av. Miraflores 2.60| 40| 30| 9.00|C.0) 58 |40.5|37.4 90
y Av. Diguja.

Av. Mariana de Je—- _
sts entre Av. Améri| 1.30| 30|30 10.50|C.0.) 72[34.5| 31.7 36
ca y Av. Occidental

Av. “mérica entre -
Av. 10 de Agosto y| 0.50] 30|%0(10.50/C.0.) 71135.9] 31.1 14
Av. Amazonas.

Av. Corufia entre ca

lle Madrid y Av. -| 2.40| 30|30 9.00|C.8] 50|3%.8]| 30.2|. 16
Gonzalez Suares. 10.50| C.04 71|35.9( 31.1 26
9.00/C.8J 50|33.6| 30. 14

4v. Ladrdén de Gueva
ra entre via Orien-| 0.80|30(30]/10.50|C.04 71|35.9 31.1 24
tal y calle Madrid. :

Av. Amazonas entre
Orellana y Av. Eloy| 0.60[40|30| 9.00|C.0J) 62(44.9| 30.4 20
Alfaro. . ]

Av. Rodrigo de Cha-—
vegz entre Av. 5 de 0.50] 30|30 9.00|C.S] 48[31.7] 30.9 11
Junio y Av. Bahia. :
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Continuacién de la Tabla #3-4

OFERTA A BASE DE LUMINARIA CON LAMPARA DE SODIO DE ALTA PRESN

Dat.Requeridos

Datcs obtenidos por =1 oferente

T 1
Calles y Avenidas a ERES o| © S 2
ilum . - o e B|G 5 =
ser jluminadas. & 5 o 3 & 5 e E
M g - H ) . + o 8 - — =
w o o] o e oa [=f
c o @ & £ (o) a o] = T O
@ o M| A . ot 0| \O d O
-~ = o ¢ om O © | -~ . aQ ~F
o O 3| °© o S | | O m S W o
= @ - £ 2 o 4|l @8 € @
+ s g o g for c«!c‘g “ el
Nl - @ . H a © a o) ot (o] o .
%) =] 4 3 g —~ + o B . )
= E gl © + on o g 3 o d s o
o | o« — S =1 v 34 £ © o &S -
2 4 O R 2@ A |AaAaHzT T O f
Av. Maldonado entre
Av. Rodrigo de Ché-| 3.00| 35/ 30[(10.50[ C.0. 72|36.4| 30.4 84 -
vez y Calle Pungalé
“"Av. Bahia entre Av. !
5 de dJunio y Parro-| 4.50]| 30| 30|(10.50| C.0. 64(30.1|46.1 | 142
quia de Chillogallo '
Av. Alonso de AnglO-
lo entre Av. Bahla 2.20| 30| 30|10.50|Cc.0J 71| 35.1| 31.1 62
y Av. laldonado.
OFERTA A BASE DE LUMINARIA CON ILAKPARA DE MERCURIO HAQOILOGENO.
Calle Miranda entre
Av. 10 de Agosto y 0.50| 30| 30| 7.00|C.0. 38|33.2| 34.4 28
Av. América.
Calle Versalles en-~
tre Av. Pérez Gue—
rrero y Cuero y Cai 1.60| 20[ 30| 7.00|0.8. 38|37.9|46.4 42
cedo. ’
Calle Veintimilla - .
entre Andalucia y - | 1.80[20|30| 7.00|0.84 48(43.6/50.3 6
Versalles. : 45.8| 57.5 11
33.7| 36.0 32
Calle Isabela Catéd- - : )
lica entre Veintimi | 0.80| 20| 30| 8.50(C.8] 38|25.1| 45.6 21
1lla y 4Av. Coruiia.
Calle Asuncidn en--—
tre Av. 10 de Agos—
to y Calle Benalcé- 0.80| 20 30| 7.00|0.8) 38|45.8]| 57.5 21
zaxr. A
Calle Asuncidn en—— .
tre Av. 10 de Agos- )
to v Calle Benalcé- 0-.80| 20| 30| 7.00 O.S: 38| 45.8| 57.5 21
2ar.
Calle Benalcézar en
tre Asuncidn ¥ Orien|1.30| 20| 30| 7.00 0.S] 38|45.8/57.5 | 35
te.




Continuacidn de la Tabla #3-4

OFERTA A BASE DE LUMINARTA CON LAMPARAZ DE MERCURIO HALOGENO.

at.Requeridos DTatos obitenidos por =1 ofasrenie

- - 2 | | e
. . i o o] [ = | o) B =
Calles y avenidas =] a =] + £ a & 3
Ty “ E a8 5 s |58 B s E - 8
a2 ser iluminadas. I 2 S 0 = o| 5 ¢
a o Yl -~ . o n O H R =
-~ O = o w (&) d ad -+~ 3 a
L] O~ = o O o e O~ © e
= -] - H -+ 0O H 3} .
+ o oo o © a s & £ g 5 S @
. ~A Q| O gcr [} g o -~ o T o~ @
&) = + 1= — + o B + o 2
[=] o ol o 4> (=% n e =5 o o d Pl
o) i~ e~ @ ~ = =] = e © g o
3 —H o B < ¢ — A H H Y| B O o
Calle Riofrio en-
+ A
tre Av. 10 de A—-—
< 0.80| 20| 30 .00
gosto y Calle Be- 3 ’ 0.84 38/ 45.6/50.5 21
nalcazar.
Calle Santa Pris-
ca. _O.BO 35130 | 7.001 0.8, 38[36.2|38.1 8

Calle Briseno en-
tre Av. Guayaquil | 0.30| 35|30 | 7.00| 0.8, 38|40.6|44.2 8
y Calle Vargas.

Calle Caldas en——
tre Av. Guayaquil | 0.30| 30| 30| 7.00{0.S] 38| 45.0| 53.4 8

y calle Vargas.

Calle Madrid entre
Av., 12 de Octubre | 0.30| 30| 30| 7.00|0.8] 38| 35.1| 30.3 8
v 4v. Corufa.

Calle Toledo entre
Tadrdén de “uevara | 0.60| 30/ 30| 8.50|C.S]) 38| 30.1|42.9 16
vy calle Madrid.

Para esta segunda oferta esta previsto.—
iluminar 44,2 Kildmetros de avenidas con 1‘262 lu-—-
minarias éon-lémparas de vapor de sodio de alta -~
presidén de 400 vatios; y 9,9 kildmetros de calles,
con 279 luminarias con lémparas de vapor de mercu-

rio halogenado de 400 vatios.
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TABLA #3-5 TERCER CONCURSO INTERNACIONAL REALIZADO POR LA EN

PRESA ELECTRICA EL 19 DE DICIEMBRE DE 1.977

Dat.Requeridos | Datos obtenidos por =1 oferant

. | ] !
] ) o = o
Calles y avenidas a = 3 ,;is, r: : g 5 g
ser ilumindas. =1 2 B » & @ S 5 _
§Y] g = = . 2 g8 8 - — B
o [o} [=] [=] ol
o o ey B ¥e) [~ = acC
a e o . - al «o g C
- . o ¢ o o ] — . @ <
o] o ®w =] o 0 ) - O ®m =T S o}
= [N - =i 42 O © ©
e a ¥ | o g P o g o § £ S
o — g . P d @ & o ¥o) -~
ag 5 ~ + 3 g ~ + | g — £ . [
o o + o [ o o o
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Av. Pedro Vicente Mal
donado entre Rocafuer |
= 2.3 40 30| 9.00 Ul 63| 41.9|30.4| 4

te y Av. Rodrigo de -
Chaves. '

av, Pedro Vicente Mal

donado entre Teodoro
Gémez de la Lorre v - 1.6 40| 30| 11.00| RAC| 70| 41.0|32.8| 4

Pungald.’

Av. Napo entre calle '

Tio Cajas y Av. Maldg| 0.7 40| 30| S.00 U| 63| 40.1|31L.7| 1L
nado.

Av. Bahia de “ardquez
entre Av. Viracocha y| 4.6 40| 30 (11.00| RAC|62|40.4|46.2| 15
calle Juan Tucero.

Av. Alonso de Angulo
entre Av. Maldonado y| 2.0 550 30 [11.00| RAC| 73| 35.5(33.4| 5S¢
Bahia.

Av. Tnte. Hugo Ortiz
entre Quebrada ILa ra-| 1.3 50| 30 |1L1.00| RAC|77|3L.2(30.3| 3¢
ya y Av. Bahia.

Av. Viracocha entre -
Av. Bahia y Calle -1 0.3 30| 30 ({11.00 U| 741 30.6(30.6 .
Quisquis. )
Calle Quisqguis entre
Canaris y Quitus. 0.1 30| 30 |11.00 TU| 74| 30.3(30.3% y
Calle Quitus entre —-
Quisquis y Epiclachi-| 0.3 30| 30 |10.50 Ul 69| 30.5|36.2 5
ma.

Calle Epiclachima en-—
tre Quitus y Rodrigo 0.5 30| 30 [10.50 U|69(31.0(33.0 &
de Chéavez. : :

Av. de Los libertado- ' 9.00 CT|4S|31L.4130.2| 1f
res entre Av. Bahia y

Gral.Pintag. 1.0| 30| 30 |11.00|RBAC|74|320.6|3%0.6| ¢
Av. Gualberto Pérez - 10.5 U|6S| 30. 1|34.6
entre Av. Maldonado y| 1.7 30| 30 |10.50| CT|55|31.2|3%2.2| ¢
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Av, 5 de Junio entre

Fco. Quijano y Av. —| 1.7/ 35|30[10.00| U|66 [35.9|33.6| 27

Rodrigo de Chévez.

Calle Juan del Alcéa-
zar entre Av. Napo —| 0.7 30| 30| 10.50| CT |56 |32.3| 31.4| 13
vy Juna del Valle.

Av. Primero de Mayo
entre Av. Napo y Ca~| 0.2 30| 30| 11.00| RAC |74 |34.3| 31.4 6
vambe.

Av. Napo (bifurca-—--

cién linea férrea) —| 0, 0| 30| 11.00| RAC |74 |34. 1.4 8
hasta Gualberto Pé-- 5| 3912 . 7 P33
Tez.

Av. Andrés Pérez en-—
tre Gualberto Pérez .
v Mac. Clellén. 0.4 30| 30| 10.50] CT |55 [30.5| 32.4 8

Calle ILeonidas Gar—-
cia enbtre Maldonado 0.5 30| 30| 11.00 U |74 |131.0( 30.9 8
v Oriental.

Av. 24 de Mayo entre
Cebollar y calle Pa-| 1.3| 30| 30| 11.00 RAC |74 |34.3| 31.4| 36
redes Polanco.

Calle Cumanda entre
Paredes Polanco y Av| 1.2{ 35/ 30| 11.00| RAC |71 |35.0| 35.3| 34
Occidental. )

Av. Pichincha entre
Vicente Ledén y Av. —| 1.1| 35| 30| 11.00 RAC (69 (35.5| 36.6| 322
Oriental.

Av. 10 de Agosto en-
tre Monumento al La-| 4.7| 40| 30| 10.50 AC| 56 (4L.4] 43.9| 172
brador y Carretas.
Av. América entre -

San Gabriel y Maria-| 0.2| 40| 30| 11.00| RAC |62 |41.3| 45.8 8
na de Jests. +
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Av%nidz Universitaria
entre Av. america y - : ~
calle 18 de Septiem—— 0.5] 35 |3C |11.00| RAC| 73 |36.6(32.4 | 14
bre.
Av. Universitaria en—
tre 18 de Septiembre 0.8| 35|30 |11.00| RAC| 73 |36.6]| 32.4 | 22
y Av. Occidental.
Av. 6 de Diciembre en
tre Av. Patria y Ca--| 2. | 35|30 | 9.50 Ul 64 [35.1|31.0 | 40
lle Juan Severino.
Av. Pederico Gongzdlesz| &
Suarez entre Juan Se-| 0.7 30 (30 [11.00| RAC| 77 |31.2|3%0.3 | 18
verino y Goneciat.
Av. © de Diciembre en
tre Av. Naciones Uni-| 2.4{ 35|30 [11.00{ RAC| 69 |35.5|3%6.6 | 76
das y Av. El Inca.
Av., Amazonas entre -
Geodésicos y Calle Lo| O.6] 40 |30 (11.00]| RAC| 70 43.4]32.4 | 20
grono.
Av. Ta Gasca entre Av
américa y Av. Occidepn| 1.4 30 (30 [10.50 CT| 55 [31.2| 32.2 | 24
tal.
Av, Mariana de Jests
entre Av. "“mérica y -| 0.8 30 (30 | 9.00 CT| 50 |30.5| 32.0 | 16
Fco. Cruz Miranda. :
Av. Eloy Alfaro entre
Av. 6 de Diciembre y| 4.4 30|30 | 9.00 CT| 50 |30.5| 32.0 | 89
Av. E1l Inca.
Av. Atahualpa entre -
Av. América y Av. 4Ama| 1.1 30(30 | 9.00 CT| 50 |32.5] 30.5 | 22
zonas. -
Av. de la Repiblica -
entre Av. América y ~-| 0.9 30 (30 [11.00| RaC! 77 [31.2| 230.3% | 24
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Av. de los Shiris en-— A
tre Av. y calle el - 3.4 30 |30 11.00 BO |62 |30.3|30.4| 8t
Chinchinal.
4Av. Replblica de E1l -
Selvador, Av. TLos - 1.1] 30 |30 10.5 CT |55 [30.2(32.4| 2C
Shiris y N.N.U.U.
Av. Naciones Unidas -
entre Av. 10 de Lgos- O0.6| 40 |30 11.00| RAC|70 |41.0|32.8| 18
to y Av. #mérica.
Portugal entre Av. -
Eloy Alfaro y Av. Tos 0.2 30 |30 [10.00 CT|50|31.5|%%.3| 13
Shiris.
Diguja entre Av. Occi
dental y Av. 10 de - 1.4 30 |30 [10.50 CT|55 |30.0]32.0] 27
Agosto.
Brasil entre Sumaco y
Av, América. 1.1} 30 |30 [10.50 CT|55 30.2|32.4| 21
Av. Gaspar de Villa-—-
rroel entre Eloy Alfa 1.8| 30 |30 | 9.50 CT 53 |30.4(31.7| 34
ro y Av. 10 de Agosto
Av. de la Prensa en—-
tre Av. 10 de Agosto 5.0 30 |30 | 9.00 CT|48 |30.1|31.2]109
y Nazareth.
Av. E1 Inca entre Av. ‘ - i
Ploy =1faro y “v. 10 2.6/ 30 |30 11.00 CT|74 (30.1|30.3| 43
de Agosto.
Av. Juan de Azcaray - :
entre Av. Amazonas ¥y .
Av. 10 de Agosto. 0.4 30 {30 | 9.00 CT|49 (31.4|30.2 3
Av. 10 Yoca entre AV :
Eloy Alfaro y Av. 10 2.0 30 (30 [10.50 U669 |32.1(36.8| 30
de Agosto.
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Av. del Maestro entre
4v., de la Premsa y ca| 1.0|30 |30 |10.50 CT| 55 |30.2|3%2.4] 18
lle Edmundo Carvajal.
Via Occidental (con—-
trato espec.) 15.0| 40 |30
Av. Coruftla entre Av.-
Orellana y Av. Gonza-| 1.1] 30 |30 [10.50 CT|56 |32.0(30.9| 21
les Suéresz.
tduardo Wimper entre
Av., 6 de Diciembre y 0.4 30 |30 | ©.00 CT| 50 [50.1|3%3%.1 8
Av. Coruna.
Calle Madrid entre Av
12 de Yctubre y Av. —| 0.7]| 30 |30 [10.50 Ul69 32.1]136.8| 11
Coruna.
Calle Yoledo entre ca
lle Madrid y TLadrdén -| 0.6| 30 |30 |10.50 CT| 56 |32.3|31.4| 11
de Guevara.
Calle Tomés de Berlan
ga. entre 0.9] 20 |30 [10.50 Ul69 32.3]31.4] 8
OFERTA A BASE DE LUMINARTAS CON TAMPARAS DE MERCURIO HATOGEN
Calle Versalles entre
ay, Pérez Guerrero y 1.6( 20 (30 |10.00 T| 70 |21.6| 30.5| 28
calle Cuero y Caicedo .
Calle Cuero y Caicedo
entre Av. 10 de Agos-| 0.5/ 20 (30 |10.00 Ul 69 |22.3| 31.5 8
to y Av. &américa.
Calle Veintimilla en-
tre Andalucia y Versa| 1.8] 20 |30 |10.00 U 60 |21.8| 31.5] 30
lles.
Isabel La Catdlica en ‘
tre calles Mena Caama| 0.8 20 |30 |10.00 CT| 56 [20.6| 30.3| 19
ho v &v. Coruina. .
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Calle Asuncidn entre

AV, Aamérica y calle 0.7| 20 (30 [10.00 U |70 122.0 |32.5| 10

Nicaragua.

Calle Benalcazar en-
tre calles Asuncidn 0.8| 20 |30 [10.50 U|72|21.8[31.5| 18
y Oriente.

Calle +teiofrio entre
calle Benalcazar y - 0.8| 20 |30 [1L0.00 U |70 [21.713%32.0] 12
Aav. 10 de Agosto.

Calle Santa Prisca -
entre Av. 10 de Agos 0.3 35130 | 9.00 U (46 |35.1(62.1 7
to y Av. América.

Calle Briseno entre

Guayaquil y Vargas. 0.3 35|30 | 9.00 Ul48135.1(71.0 7
Calle Caldas entre -
Guayaquil y Vargas. 0.3 30 |30 | 9.00 U|58 [30.0 (43.5 6

Calle Galédpagos en—-—
tre Guayaquil y Var- 0.1| 20 |30 (10.50 U|721(21.8 |31.4 2
gas.

Calle Oriente entre

Av., Pichincha y Gar- 0.5 30 |30 | .00 U{60 |30.2|356.1 S
cla Moreno.

Calle Garcia Moreno

entre Esmeraldas y — 0.1] 30 |30 | 9.00 U|60 |30.3|36.3| - 2

Oriente.

Calle Vargas entre -
Kanabl y Oriente. 0.2/ 30 |30 | 9.00 U|60 |30.%5(|36.3 4

Calle Manabl entre ~
Av. Pichincha y Flo- 0.2 30|30 | 9.00 U| 60 |30.0(35.9 4
Tes.

Calle Cotopaxi entre
lMejia y Manabi. 0.2 30|30 | 9.00 U|60|30.3(36.3% 4

Callg Espejo entre -
Yontufar y Guayaquily 0.2 30|30 | 9.00 U| 59130.0 [39.6 4
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Calle Espejo entre -
Garcia Moreno y Be—- 0.1 30|30 | 9.00| U |60({30.3| 36.3 2
nalcazar.
Calle Ipiales entre
Mideros y Chile. 0.3 30 |30 | 9.00( U | 55|30.3| 38.0 6
Calle Junin entre —
Mlores y Montufar. 0.1 30 |30 | 9.00| U |60|3%0.3 36.3 2

Calle Loja entre Ba-
rahona y Chimborazo. 0.4 30 [30 | 9.00| U | 60| 30.3| 36.3 8

Calle Chimborazo en-—
tre Loja y Bahia. 0.6] 30 |30

Calle Rocafuerte en-
tre Joaquin Zaldumbi 0.1 30 |30 | 9.00| U | 59|30.0 39.6 2
de y Luis Chéavesz.

O

.00| U | 59|30.0] 39.6| 11

Calle Inaquito entre
Naciones Unidas 0.6| 30 |30 | 9.00| U | 58|30.0 43.5 11
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OFERTA A BASE DE LUMINARIA CON LAMPARA DE MERCURIO COLOR CO

RREGIDO
América 6.0|30 |30 |9.00| U | 28.5| 30.5|64.1| 211
Cotocollao 17.0120 |30 [9.00| U | 42.0|20.8| 31.1| 405
San Juan 7.5/20 |30 |9.00| U | 42.0| 20.8| 31.1| 179
El Tejar 11.0| 20 (30 |9.00| U | 42.0| 20.8| 31.1| 262
Ifariscal SBucre 10.6| 30 (30 (9.00| U | 28.5| 30.5| 64.1| 372
Tarrea 3.2/ 30|30 |19.00| U | 28.5| 30.5| 64.1| 113
IL.a Floresta 3.2/ 30 (30 |19.00| U | 28.5| 30.5| 64.1]| 113
La Tola 6.7 30|30 |9.00| U | 28.5| 30.5|64.1| 235
IManosalvas 1.1 20|30 |19.00| U |42.0| 20.8| 31.1| 27
Para esta oferta esta previsto ilumi
nar 162.3 kildmetros de avenidas y calles, con

1.62% luminarias con lamparas de vapor de sodio
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de alta presidén, 212 luminarias con lamparas de -
mercurio halogenado de 400 W, y 1.917 luminarias
con lémparas de vapor de mercurio de color corre-
gido de 400 W.

No todas las luminarias contratadas
en los tres concursos internacionales han sido -
instaladas de acuerao a las indicaciones técnicas
sugeridas, dando como resultado cambios en mi&s o
en menos a los niveles promedios requeridos, con-
sultado sobre este particular arla Empresa Eléc--
trica indican que dichos cambios se deben a dos -
factores principales: el primero se debe a presio
nes por parte de.la Municipalidad, que han hecho
inclusive que se instalen luminarias en lugares -
que no han estado previstos; la‘segunda, se debe
a que muchos de los lugares a iluminarse de acuer
do al programa de mejoras ya disponen de posteria
con redes de distribucidn eléctrica, y que resul-
taria muy costoso el reubicar la posteria a las -
distancias que indican las ofertas ganadoras.

El costo que le demanda a la Empresa
Eléctrica esta expansidén de mejoramiento del sis-
tema de alumbrado publico de la ciudad de Quito,

en sus tres etapas, es el siguiente:
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Primera etapa......... ....US $§ 355.005, 00
Segunda etapa...... Ceee e Us $ 189.3%%2,15
Tercera etapa...... veee...U8 % 10'573%.919,00
COSTO TOTAL. v v s eeeeeenenn US 4 11'118.256.15

Empresa ®léctrica ha indicado que, -
conforme vaya recaudando el costo de esta inver--
sidén, continuard con su programa trazado de mejo-
ramiento del alumbrado publico de la ciudad de -
Quito, inclusive este programa se exbtiende hasta

las parroquias rurales.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE TA CIUDAD. ZONIFICA

CION:

Quito, capital de la Republica del -
Ecuador y cabecera cantonal que lleva su nombre, -
se encuentra ubicada en el sector Nor—Central de
la cadena montafiosa de los Andes, a 22 kildmetros
al sur de la Linea eguinoccial, a las faldas —
orientales del Pichincha, a 2.818 metros de altu-
ra sobre el nivel del mar, 780 29' 56" de longi-—-
tud al Oeste del meridiano de Greenwich, 0° 12" -
57" de latitud sur. |

La ciudad se acienta sobre un plano
de topografilia fuertemente accidentado y esta cons
tituido por zonas muy irregulares, especialmente
la oiudad antigda llamada casco colonial, fundada
por los espanoles el 6 de Diciembre de 1.534 esco
gieron estos sectores accidentados con fines gue-
rreros, es asi como encontramos calles estrechas
con cambios de pendientes.

La ciudad posee dos tipos de climas
bien marcados que se denominan invierno y Verano;
el invierno que va desde el mes de Octubre hasta’
el mes de Mayo se caracteriza por la presencia de

lluvias, precipitaciones que tiemnen lugar a par——
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ZONIFICACION:

Con el propdsito de llegar a una zoni
ficacidn de la ciudad de Quito, con fines de ilumi
nacidén, es necesario tomar en cuenta ciertos crite
rios qQue nos ayudan a analizar situaciones simila-
res de desemvolvimiento humano, qQue nos permite -
llegar a una clasificacidn de zonas.

Una ciudad ofrece facilidades al de—-
semvolvimiento del ser humano tales como: medios —
de circulacidén, disponibilidades de centros de pro
visidén del sustento diario, posibilidades para rea
lizar intercambios en lo comercial, industrial, ad
ministrativo, social y econdmico, estas facilida—-—
des que presta la ciudad al habitante permite una
concentracidn humana que dia tras dia va en aumen-
to hasta llegar a saturarlo, como en el caso de -
nuestro centro coloniél, consecuentemente viene el
crecimiento fisico inevitable de la misma.

Este crecimiento inusitado gue a expe
rimentado nuestra ciudad de Quito, ha sido regula-
do y coordinado porsparte del Ilustre Municipio de
Quito, dando lugar a la creacidén de nuevos barrios
y urbanizaciones, contando con establecimientos en

cargados de suministrar los productos de primera -

———
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necesidad; como también con obras de urbanizacidn
de servicios indispensables para el convivir huma
no. Estos barrios y urbanizaciones se han desa--
rrollado tanto al norte como al sur tomando como
referencia nuestro centro colonial de Quito.

Este es el caso de nuestra ciudad de
Quito, cuyo centro denominado "Centro Histdérico™
6 "Centro Colonial", ha sido construido este sec-
tor de la ciudad por los espanoles en la parte -
mas acciaentada, esto no ha permitido la construc
cién de calles anchas o avenidas, las caracteristi
cas de las calles de este sector de la ciudad son
estrechas de 6 a 8 metros de ancho, con aceras de
1 a 1,50 metros de ancho, muchas de las calles -
tienen pendientes pronunciadas que dificultan el
trédfico vehicular. DPor otra parte, nuestro Cen—-
tro Histdorico se ha convertido en el centro admi—
nistrativo y comercial exclusivamente, a tal pun-
to que existen oficinas de miltiples actividades
y almacenes de toda indole, practicamente se en—-
cuentra saturada de estas actividades, dejando po
ca posibilidad de vivienda, esto ha hecho que en
forma diaria el publico concurra en forma masiva
a este sector de la ciudad, hébidos de realizar -

sus gestiones administrativas, como también a rea
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lizar compras, consecuentemente el transito, vehi
cular es demasiado intenso y de muy poca veloci—-
dad, las calles estan a su maxima capacidad, este
es el panorama general de nuestro centro colonial.
Tomando en cuenta las caracteristicas descritas -
de este sector, merece dentro del campo de la ilu
minacién un trato especial.

Con esta expansidén de la ciudad, el
Ilustre Municipio dentro de su planificacién ur-—--—
banistica a contemplado avenidas de primer orden
y calles de mayor amplitud, con el fin de facili-
tar a estos barrios y urbanizaciones nuevas se -
unan con el centro de actividades administrativas
y comerciales descrito anteriormente. De acuerdo
con nuestra topografia estas avenidas y calles de
primer orden se desarrollan a lo largo de la ciu-
dad, convirtiéndose en avenidas de gran trafico -
vehicular y de buena velocidad, ademés a lo largo
de estes avenidas se estan estableciendo activida
des administrativas tales como Ministerios y ofi-
cinas de firmas importantes que se han estableci-
do sobretodo en el sector norte de la ciudad a -
partir de la Alameda, también se han establecido
almacenes de gran importancia, todo esto ha hecho -

gue ayude a descongestionar un vanto a nuestro -
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Centro Colonial. Dentro de la planificacidén del
alumbrado publico hay que tomar en cuenta estos -
criterios para establecer los niveles promedios -
de iluminacidén adecuados, estos niveles se indi--
can en el siguiente numeral de este capitulo.

De .acuerdo a las exposiciones Qque se
vienen dando, existen calles y avenidas principa-—
les de barrios, urbanizaciones y sectores, por -
las cuales se realiza todo el movimiento vehicu——
lar y peatonal (ejemplo la calle Yaguachi del ba-
rrio E1 Dorado, la calle Mdrid del Barrio La Flo-
resta, etc.).

Por ultimo tenemos aquellas calles -
netamente residenciales, donde el ambiente es su-
mamente tranquilo.

Tomando en consideracidén los crite--
rios expuestos acerca de la utilidad que prestan
las diferentes calles-y avenidas de la ciudad de
Quito y que son necesarios tomarlos en cuenta pa-
ra la planificacién del alumbrado publico, pode--
mos clasificar tentativamente las calles y aveni-
das en cuatro clases principales:

Clase A: Alumbrado para arterias de gran importan
cia, con circulacidn de trénsito densa -

—_ y rapida, donde las exigencias se impo--
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nen al alumbrado publico estén determina
das por la seguridad, la velocidad y la
comodidad del transito.

Clase B: Alumbrado para calles con una considera-
ble circulacidn de vehiculos y peatones,
donde, ademds de las necesidades de los
conductores, deben tenerse sn cuenta las
de los peatones y los comercios y donde
entran también consideraciones de ameni-
dad y estéticas.

Clase C: Alumbrado para calles secundarias pero -
que se les considera necesarias en los mo
vimientos barriales, con poca circulacidn
vehicular.

Clase D:- Alumbrado para calles residenciales, con
una circulacién vehicular casi nula. EL
alumbrado en este caso, estad destinado -
al servicio publico general y noc a los -
fines de trémnsito. .

Segﬁntla importancia de las avenidas

v calles de la clase A, quedan divididas en las -

subclases 1 y 2, a las cuales son aplicables las

recomendaciones presentadas en el cuadro #3-6.

Este cuadro contine tnicamente valo-

res especificos para el nivel de luminancia,
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Con respecto a la uniformidad de la luminancia y
la limitacidén del deslumbramiento no se presentan
més que recomendaciones cualitativas, por no ser
practicable todavia la determinacidén de limites —

numéricos.

Sin embargo, culdando de gue las insta-
laciones de alumbrado satisfagan las exigencias,-
puede mantenerse tanto el deslumbramiento como el
grado de uniformidad dentro de limites estrechos.
De tal manera que el Unico factor que influye en
los resultados de percepcidén es la luminancia me-
dida de la calzada, que permite la evaluacidn de

la instalacidén de alumbrado publico.
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CUADRO # 3-6 CUADRO EXPLICATIVO DE LAS CLASES DE CALLES

Y AVENIDAS

Clase de  Tipo de Calle o Nivel medio Grado de u ‘Deslum
instala-

) . 1formidad bramie:
>, Avenida de luminan- o ; -
cidén de cia. de la lumi to.
alumbra- cd/m2 nancia.
do.
N Circulacidén den Muy buena Redﬁci
1 sa y rapida. 2 -do
‘ Circulacién
) considerable 1 Buena - Reduci
- do.
- Circulacidén den Reduci
B sa y lenta y -- 1 Muy buena do =
peatonal inten- :
sa.
Pasos principa- .
C les de circula- 0,5 Buena gzdurg
cidén local. : ) )
D Calles residen- 0.25 | Satisfac-  Admisi
ciales. ? toria. ble.

. A continuacidn se presenta el cuadro
# 3-7 en el que se indican a manera de ejemplo las
calles y avenidas gque estan de acuerdo a la clasi-

ficacidén presentada en el cuadro # 3-6.
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CUADRO # 3-7 CLASIFICACION DE CALLES Y AVENIDAS TIPOS -
: | |
CLASE A
— ! 12320 A-
CLASE Al CLASE Ag CLASE B CLASE C CLASE D
Guayaquil Av.Coldén Venezuela  Tomas de - TLugo
Berlanga.
Av. 10 de Av. Pa— G. Moreno Ilona
Agosto. tria.
Av. Améri Av. Tar- Renalcdzar Valparai-  Nicara-
ca. qui. s0. gua
Av. 6 de Av. San- Chile Florea-
Diciembre +ta Prisca na.
Av.12 de Av. Alon- Imbabura Av. Tos - Flavio
Octubre so Angulo Arrayanes Alfaro
Av. de la Calle 9 -  WNontdfar  Madrid Adrian
Prensa de Octubre Flores ' Navarro
Av. Bahia Av. Rodri- Bolivar Rio de Ja  Paya
go de Cha- neirc.
- vez.
3.3, DETERWINACTION DE NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDA-
BLES:

E1l alumbrydo ptblico en-la

ciudad de -

Quito como nos consta no ha progesado a tono con el

crecimiento urbanistico

nuestra ciudad ccmo los

&

guen notando las viejas

descentes instaladas en

de la misma, el publico de
visitantes extranjeros si--
luminarias y léamparas incan

nuestro sistema de alumbra-
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do publico, que nos dan niveles de iluminacidén su-
mamente bajos, que no se compadecen con las necesi
dades actuales especialmente con el gran incremen-—
to del trénsito vehicular que siempre esta demandan
do mejores niveles de iluminacidén, pero como cono—-—
cemos esta situacidn no es féacil de solucionar, re-
gquiere sobre todo de una gran inversidn.

Para dar solucidén a este problema im--
postergable, han aunado esfuerzos: el Iluétre Kuni-
cipio de wuito promulgando la ordenanza respectiva
que crea la taza en favor del alumbrado publico, la
mpresa Eléctrica financiando la obra de dicho alum
brado y el publico aceptando dicha imposicidn, de -
esta manera se han impuesto la tarea de proporcio——
nar a»la cindad de Quito de un alumbrado publico -
excelente, moderno, para la seguridad vial y tam——-
bién para mejorar la apariencia nocturna de la ciu-
dad. )

Se observa que la Empresa Eléctrica -
viene»atacando este nuevo sistema de alumbrado pu~--
blico activa y progresivamente.

Para proyectar este gigantesco progra-
ma de extensidn y modernizacidén del alumbrado publi

co, que requiere de elevados niveles medios de ilu-

minacidén, se dispone de modernas limparas, como son
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las de- mercurio halogenado y de sodio de alta pre-

sidn, que tienen larga vida Util y el rendimiento

elevado, como también se disponen de modernas lumi

narias que distribuyen 1§ luz de estas lémparas e-—

ficazmente. Con estos equipos nos permite obtener

niveles de iluminacidén mucho més altos.

Para la determinacidén de los niveles
de iluminacidn es necesario recordar los principa-
les cometidos que desempena el alumbrado publico -
son los de:

— Proporcionar una iluminacidn suficiente gque ofrexz
ca la méxima seguridad tanto al trafico rodado -
como al de peatones.

— Facilitar el mantenimiento de la Ley y el orden
durante la noche.

- Dar un aspecto atféctivq a las vias urbanas.

Las estadisticas demuestran que los -
accidentes de trénsito & los actos delictivos noc-
turnos disminuyen notablemente disponiendo de un -.
buen alumbrado publico. Asi mismo el desarrollo -
comercial y buristico dependen mucho de la calidad
de dicho aiumbrado, para obtener esta calidad tene
wos dos factores determinantes gue debe cumplir el

alumbrado publico y estos son:
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alumbrado piblico en base a la intensidad del tré-
fico rodado o a la velocidad media que por ella -
circulan, como también se hace un estudio social -
v econdémico del sector.

La rapidez‘de percepcidén y por consi-
guiente de conocimiento, depende principalmente de
una buena iluminacidén de los objetos situados den
tro del campo visual. Por ello el célbulo del a-
lumbrado publico se suele llevar a cabo consideran
do el nivel de iluminacién de.la calzada con el -
que, fujando correctamente los niveles y factores
de uniformidad, se consigue una adecuada visibili-
dad dentro de los minimos exigidos y recomendados
por la CIE.

Antes de determinar los niveles de i-
luminacidén y factor de uniformidad de nuestras ave
nidas y calles, conviene hacer un breve andlisis -
del desarrollo urbanistico de nuestra ciudad, como
conocemos nuestra ciudad se ha desarrollado mas -
longitudinalménte, tiene al rededor de 4O0KN. de -
largo desde Cotogollao‘hasta Guamani y m&s o menos
unos 7 Km de ancho entre Toctiuco y Vicentina Baja
esto hace que nuestra principal arteria vehicular
sea la conformada por la Panamericana Sur, calle -

Maldonado, calle Guayaquil, Av. 10 de Agostb y Pa-
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naméricana Norte; a parte de esta principalisima -
arteria, también tenemos otras principsles aveni-——
das y calles que ayudan al flujo vehicular de la -
ciudad como son: Via Oriental que se continua por
la calle Napo, la 5 de Junio y la Av. Bahila en el
sur de la ciudad; en la parte central, tenemos %o-
das las calles que forman nuestro centro histérico;
en el norte de la ciudad tenemos, la Av. América,
4v. 6 de Diciembre, Av. Colombia, Av. 12 de Octu—-
bre, y dentro de poco entrard en servicio la Via -
Occidentel. ©TLa importancia de estas avenidas y ca
lles ha hecho que a lo largo de ellas se desarro--
lle un intenso comercio.

Tuego tenemos las avenidas transversa
les gue tienen menor importancia, con excepoién de
las- avenidas Patria y Coldén gque son avenidas de ca
racter coﬁercial, las demés ayudan a canalizar el -
trédfico hacia las avenidas longitudinales.

Inmediatamente después en importancia.
tenemos las calles de sectores comerciales, como es
el caso dé la Urb.San Luis, Ciudadelé Larrea, Urb.
Bonifaz Panizo, Ciudadelas Coldén, Bolivar y Naris—-
cal Sucre, etc.

Por Gltimo tenemos las calles residen-—

ciales que también tienen sus categorias, aquellas
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que pertenecen a urb. de gente pudiente como es -
el caso de la Urb. Arroyo Delgado, y hasta aque—-
llas que pertenecen a barrios de escasos recursos
como Toctiuco, Ferroviaria Alta, La Colmena, etc.
A continﬁaoién se indica en la table
# 3-9 el conteje de vehiculos vor hora realizados
en diferentes calles y avenidas, datos que nos ayu
daridn a determinar los niveles de iluminacién.
Las tablas #3-10 y 3-11 estan basa—-
das en las recomendaciones internacionales de la
CIE que han sido tomadas en cuanta por la Empresa
Eléctrica "Quito" S.A., corresponden a niveles de
iluminacidn y sus correspondientes factores.de u-
niformidad en funsidén de la intensidad del trafi-
co roda@o Y de la velocidad media del mismo. Tos
valores dados en ellas son minimos aceptables y -
constituyen un equilibrio entre las necesidades -
visuales de los usuarios de las vias publicas y -
las posibilidades econdémicas de satisfacerlas.
Para los casos que no.se disponga de
datos numericos sobre el trafico, puede utilizar-
se la Tabla #3-12, en la gue se dan valores mini-
mos y normales de los niveles de iluminacidén y -
.sus factores de uniformidad en funcidén del tipo -

de la via publica que se trate.
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TABLA # %-9 DENSIDAD DE TRAFICO VEHICULAR POR TAS CALLES

PRINCIPALES DE LA CIUDAD DE QUITO

NUMERO DE VEHICULOS POR HORA.

NOMBRE DE AVENTIDAS Y CALLES

Volumen de circula-
cibén vehicular de -
6y 30 am. a 8 y 30

pm.

Av.
Av.,
Av,
Av.
Av.,
Av,

10 de Agosto

América

6 de Diciembre
12 de Octubre
Gran Colombia

de la Prensa

Calle Maldonado
Calle Guayaqguil

Calle Venezuela

Av.
Av.

. Amazonas (Sector Mariscal)

V.

(3
AV,

Av.
4

Patria

Amazonas (hacia el aeropuerto)

Orellana
Colén
Naciocnes Unidas

Pérez Guerrero

. Universitaria

Bahia
Eloy Alfaro
Rodrigo de Chavez

Calle Queceras del Medio

Calle TLadron de Guevara

Via Oriental

Av. Mariana de Jesus

H - H P FRFHFRFDID

o

. 700
. 000
. 500
. 400
. 490
. 200
. 100
. 100
. 100
. 550
. 300

800

. 200
. 300

600
700
600
500
800
400
800
600

. 100

800
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Volimen de circula
¢idén vehicular de

NOMBRE DE AVENIDAS Y CALLES 6y 30 am. a 8 7

A0 pm.
Calle Gualberto Pérez ‘ 500
Calle Madrid 500
Calle Lémas de Berlanga 450
Av. 24 de MNayo 700
Calle Garcia Moreno 450
Calle Vargas 550
Calle Pedro Fermin Cevallos 350
Calle Rocafuerte 200
Av. La Gasca 1.000
Las Casas 300
Calle Versalles 600
Calle San gregorio : ' S00
Calle Benalcazar 350
Calle Montufar 380
Calle Imbabura - 350
Calle Juan Ledn Mera 800
Av. 5 de Junio ' 350

Datos proporcionados por la Vireccidén Nacional de

Trinsito, y obtenidos personalmente.
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TABLA # 3-~10 NIVEL Y FACTOR DE UNIFORNMIDAD DE TLUMINACION

SCBRE LA CALZADA, EN SERVICIO:

Tluminacidn media ,

en lux . 7 15 22 30
Uniformidad 0.15 0.20 0.25 0.30 0.30
TTPO0 DE VIA - VEHICULOS POR HORA

Via principal conti Was -
nuacidén de carrete- : de

ra de red bisica a- -—-- 250-500 500-1000 1000-1800 1800
fluentes a una de -

estas. _

Via principal de ca 300-500 600-1200 L o

riacter comercial.

Via principal conti N
nuacidén de red lo——- t00-800
cal o vecinal.

. Vias Urbanas 150-300 300-600 600-1200 1200~ Mas de
1400 2.400
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TABLA # %-11 NIVEL Y FACTOR DE UNIFORKIDAD DE ILUMINACION,

TENIENDO EN CUENTA LA VEILIOCIDALD DE TRAFICO RODADO.

iiu?iiécién media 4 o 15 55 30
Uniformidad 0.15 0.20 0.25 0.320 0.30
VELOCIDAD | VEHICULOS POR HORA
Inferior a 25 km/h 150-400 400-800 800-1600 1600-3200 gis -
| 3.200
Superior a 55 km/h 150-250 250-500 500-1000 1000-1800 Hos
1.800

TABLA # 3-12 NIVEL Y FACTOR DE UNIFORMIDAD DE ILUMINACION =

SOBRE LA CATLZADA Y EN SERVICIO, EN AUSENCIA DE DATOS

NUMERICOS SOBRE EL TRAFICO:

Tipo de Vias VATORES MINIMOS VALTIORES NORNMALES
Ilumina Factor de Ilumina  Factor -
cién me uniformi- cién me  de uni--
dia. dad. dia. formidad
lux (1ux)

Carretera de las re-
des basicas o alfuen )
Tes. i vttt e i 15 0.25 22 0,30

Vias principales o -
de penetracidén conti
nuacién de carrete—-
ras basicas o afluen
tes. oo i il 15 0.25 22 0.30



- 186~

Fn el estudio de un alumbrado publico
de vialidad es aconsejable prever el posible incre
mento de circulacidén en el futuro, con el objeto -
de gue 1la instalac?én no quede anticuada prematura
mente.

En nuesto pais no existen normes que
regulen y determinen las caracteristicas técnicas
que deben reunir las instalaciones de alumbrado pa
blico, sin embargo para realizar el estudio del -
nuevo alumbrado pﬁblico a darse a la ciudad dé Qui
to,'se ha tenido que recurrirra las recomendacidnes
contempladas én la CIE y aplicarles a nuestro me--
dio, naturalmente se han introducido variaciones -
que se encuadran a dichas recomendaciones interna-
cionales. Los niveles de ilumiﬁacién adoptados -
concuerdan con los que la Empresa Eléctrica viene
aplicando obteniéndose resultados bastante satis—-
factorios. )

-Para la determinacidn de los niveles

medios de iluminacidn que constan en la tabla # —-
3~13 se ha tomado en cuenta los siguientes crite—--
rios y factores:

- Importancia de la avenida o calles, de acuerdo a

la zona que atravieza.

~ El—-grado social de nuestro pueblo.
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- Bl ntmero de accidentes ocurridos.

- Situaciones politicas provenientes de los secto-
res Municipales y Gubernamentales (Caso de la Ba
hia a la que se le da un nivel mayor de la oue -
necesita).

— Desarrollo comercial.

- Desarrollo civico.

~ Nimero de vehiculos por hora

- Velocidad media por hora.

— Ancho de la calzada.

- Tipo ae luz a emplearse.

- Ordenamiento del trafico vehicular.

—~ Se ha tomado en cuenta la recomendacién de las -
tablas siguientes: 3-1; 3-6; 3-7; 3-10; 3-11; -
3-12 y 3-9.

Una vez que ssg ha determinado los ni-
veles de iluminaoién a implantarse en la ciudad de
Quito, conviene como base de planificacidén elabo--—
rar una lista detallada de todas las avenidas y ca
lles, como un resumen sindptico de la situacidén -
del alumbrado, a fin de establecer prioridades y -
atender a las calles y avenidas donde son més ur--
gentes las mejoras de alumbrado.

Para obtener una imagen clara a este

respecto, lo mejor que se puede hacer es preparar
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un plano de la ciudad de Quito, en el que todas -
las calles estén marcadas la clase de instalacidn
y el nivel de iluminacidén, para el efecto se esco
gieron los slguientes colores: para las calles -

a, — rojo; A2 - azul ; B - amarillo’; C - verde y

1
para la clase D se deja en blanco.
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TABLA # 3-1% NIVEL VEDIO, FACTOR DE UNIFORNIDAD Y DESLUL'BRA

KIENTO DE ILUNMINACION PARA TAS CALLES Y AVENI-

DAS DE LA CIUDAD DE QUITO:

Deslumbra-

Clase Tipo de calle Nivel me Grado de uni
de - o avenida. dio de — formidad en miento.
insta ilumina- %
lacidn cidén en
lux
Al Circulacidn - 40 a 50 30 a 40 Reducido
densa.y rTapi-
da.
A2 Circulacidén - 20 a 40 30 a 40 Reducido
considerable
Circulacidn -
densa y lenta ‘ .
B v peatonal in 20 a 30 30 Reducido
tensa.
Calles princi
C pales de cir- 10 a 20 20 Moderada
culacion lo—-—-
cal.
Calles resi-—-
D denciales. 5 a 10 20 a 30 Admisible
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CAPITULO IV

DISENO Y CALCULO DEL ALUMBRADO PUBLICO PAR4 AVENIDAS Y -

CALLES DE TA CIUDAD

Tipificscidn de avenidas y calles:

Ta tipificacidén de las avenidas y ca-
lles.de la ciudad de Quito, se la ha realizado to-
mando en cuenta los criterios expuestos en él Capi
tulo III, numeral 3.2 y numeral 3.3, pégina v

respectivamente y el cuadro # 3-7.

Andlisis econdmico comparativo entre tipos de ilu-—

minacidn:

El desarrollo de nuevas fuentes de -
iluminacién han permitido un cambio radical en 1la
mayoria de los conceptos de proyectos de instala--—
ciones de alumbrado publico.

Al realizar un andlisis de un nuevo a
lumbrado publico es necesario tomar en cuenta to——-

das sus partes como son: lémparas, luminarias, po

10}

tes, brazos, transformadores, cables, energia, ma

I=]

tenimiento e instalacidn.
Ademés la duracidén de la lémpara, las

dimensiones de la zona a iluminarse y el nivel de

—
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iluminacidn, son factores que afectan a los costos
de un sistema de iluminacidn.

| Por consiguienfe, el analisis compren
sivo de un sistema de iluminacidén, bien sea nuevo
o modernizado, en una labor gue exige conocimien--
tos técnicos y administrativos y resulta un poco -
més complejo que el simple estudio del costo imi-
cial, pero a la larga se compensa con creces por -
los importantes ahorros gue hace posible para las
empresas, sin sacrificar la calidad o cantidad de
luz requerida.

Esto se esta haciendo cada dia méds ob
vio con el aumento del rendimiento de las nuevas -
fuentes de iluminacidn tales como lémparas de SO—-
dio de alta presidén y los de mercurio halogenado.

La razén fundamental qﬁe_mueve al es-
tudio comprensivo de un sistema de iluminacidn es
la evaluacidn econdémica del mismo, y por consiguien
te el propdsito del presente estudio es el efectuar
una evaluacidén objetiva de dicho sistema.

Existen dos formas de realizar la eva
luacidén econdmica; la mids importante y la que mas
énfasis hace sobre la calidad de los aparatos es -
la del costo por luxes. - La otra forma es la co——

rrespondisnte al costo imicial.



La costumbre de tomar en cuenta solo
el costo inicial es muy comun, ya gue ofrece gran
sencillez y rapidez para tomar decisiones comercia
les; este método se limita casi exclusivamente a -
considerar los postes y luminarias, de esta manera
simplifica el andlisis de ofertas y facilita la de
cisidén de compra.

La verdadera economia de un sistema -
de iluminacidén publica empieza a notarse solamente
cuando se disena un sistéma para un determinado ni
vel medio de iluminacién e incorpora objetivos ta-
les como lamparas de alto rendimiento, técnicas de
capacidad luminica mantenida, adaptabilidad futura
y costos de funcionamiento durante la vida Util -
dél equipo, este sistema se llama costo por luxes.

El'sistema de costo por luxes, ha ga-
nado popularidad porque ofrece la flexibilidad del
empleo de nuevas fuentes de iluminacidén, nuevas lu
minarias, segin van saliendo al mercado. TLa apli-
cacidén de este importante concepto compuesto de -
cuatro criterios principales:

1l.- La distribucidén luminosa, es el producto de 1la
coordinacién entre la lampara, reflector y re-

fracbtor.



- 193 .

Esta distribucidn lo presentan los fa

bricantes mediante datos fotométricos.

La Comisidn Internacional de Ilumina-—

cidén (CIE), definen lo que es la distribucidn, pe-

ro la coordinacidn real de un conjunto luminico y

sus

datos fotométricos especificos para obtener es

ta distribucidn luminosa, es uno de los principa-—-

les

2.—

elementos competitivos de las ofertas.

El nivel de iluminacidn mantenido, que es el -
efecto duradero que adquiere las empresas. Un
sistema que esta disenado para mantener un de-
terminado nivel de iluminacidén ofrece ventajas
duraderas y representa una mejor compra para -—
las empresas.

Los costos de funcionamiento, es decir, los -
gastos gue hay que pagar ano tras ano durante
la vida Gtil del eguipo. FEl consumo de ener—-
gla, el maﬁtenimiento de los aparatos, inclu-—-
yendo la limpieza y el recambio de lémparas y
de otros componentes, son todos parte de los -
costos de funcionamiento.

Cualquier sistema de evaluacidn que =

contribuya a elegir el menor costo de funcionamien

to durante el mayor periodo de tiempo puede resul-

tar

en ahorros econdémicos muy importantes para las

empresas.
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E]1 costo y la inversidn inicial son los factores
que deben tenerse en cuenta al realizar un buen
anédlisis de un sistema.

El costo inicial gque puede amorti---
zarse durante el periodo de vida Util del equipo,
representa una decisidén importante desde el punto
de vista financiero. ’

Por lo general, los costos.iniciales
y de amortizacidn reciben una importancia desmesu
rada y en muchos casos esto produce decisiones -
que no estan basadas en buenos criterios técnicos.

Tos estudios de an&lisis de los sis-
temas, se estan realizando sobre todo mediante el
uso de éomputadores para realizar los calculos a
detalle, se estan convirtiendo en una tarea méis -
facil y menos costosa.

A_éontinuaoién se presenta un estu--
dio econdmico, comparativo entre fuentes de ilumi
nacidn- de sodio de alta presidn, mercurio haloge-
nado y mercurio corregido, que la Empresa Eléctri
ca "Quito" S.A., puede emplear en el alumbrado pu
blico de la ciudad de Quito, para el efecto utili
zamos el cuadro que a continuacidn exponemos y que
es la clave para la comparacidn econdémica de pro--

yectos de iluminacidn.



- 185 -

ANATISIS ECONOMICO COMPARATIVO DE PROYECTOS DE ILUMINACION

Sodio alta "Mercurio ‘Mercurio
Conceptos pres. Halogen. Corregido.
I Inversidn inicial en
equipo:
1.- Cantidad de lumina-
rias. 36 50 80
2.- Costos de cada lumi
naria en S/. 5.230,00 4.930,00 3.340,00
3.- Costo total de lumi
narias 1x2, en S/. 188.280,00 246.500, 00 267.200,00
4,- Cantidad de postes 26 50 80
5.— Altura de montaje -
en M. 8,00 9,00 9,00
6.~ Costo del poste y -
brazos en S/. 2.555,00 2.555, 00 2.555,00
7.- Costo total de los
postes 4x6, en S/. 91.980, 00 126.750, 00 204,400, 00
8.- Cantidad de lampa--
ras por luminaria. 1 1 1
9.- Cantidad de lémpa-——
ras 1x8 36 50 80
10.-Costo de cada lémpa
ra en S/. 723,00 723,00 540,00
1l.-Costo total de lém- ' °
paras en S/. 9x10. 26.028,00 36.150, 00 43,200,00
12.-Costo de equipos,
cables, interrupto-
res, etc. en S/. 123.950,00 13%.800,00 208.320, 00
13.-Costo total del e-
quipo con lémpara,-
12 x 11. 149.978, 00 169.3950, 00 351.520,00
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Conceptos

Sodio altsa
' pres.

Mercurio
Halogen.

Mercurio
Corregido.

14.- Inversidn inicial
relativa, en equi
po. 17/valor méas
bajo del sistema.

II.-MANO DE OBRA INI--
CIAT ESTIMADA:

15.—- Montaje de postes
16.- Luminaria

17.- Mano de obra neta,
postes + lumina--

rias (4 x 15) + -
(1L x 16), en S/,

18.

Equipos, calbes,-
interruptores, -
etc. en S/.

Total de la mano
de obra inicial -
17 + 18. :

19.

Total de la inver
sién inicial equi
po y mano de obra-
13 + 19.

20.

Inversidén inicial
relativa 20/ va--
lor mé&s bajo del
sistema.

21.

III.-CALCULOS DE ILUMI
NACION:

22.-~ Beparacidn entre
luminarias, en me
tros.

23.—~ Factor de utiliza
cidn.

1.3%00,00

500,00

57.600, 00
10.500, 00

68.100,00

1 218.078,00

58,00

O, 44

1.13

1.3%00,00
300,00

80.000,00

15.000, 00

95.000,00

264.950, 00

1.21

40,00

0,33

2.34

1.300,00
300,00

128.000,00

24,200, 00

152. 200,00

503.720,00

2.31

25,00

0,295



Sodio alta

c t o0 s Mercurio Mercurio
oncerp pres. Halogen. Corregido.
24.-~-Factor de manteni
miento. 0,80 0,80 0,70
' H !
25.-Iluminacidn media
en luxes. 40 40 40
26.-Inversidén inicial _
por luxes 20/25. 5.451,95 6.623,75 12.593% .00
IV.~-GASTOS ANUALES:
27.~-K¥ por luminaria 0,40 0,40 0,40
28.-KW totales del — |
sistema 1 x 27 14,40 20,40 32,00
29.-Tuminarias funcio
nando anualmente,
en horas. 4,380 4,380 4,380
30.-Energia total,Kwh
por ano. 28 x 29 63%.072 87.600 140,160, 00
31.~-Costo de la ener-
glia, por Ewh, en S/. 0,80 0,80 0,80
32.-Demanda en carga
KW/ mes 0 0 0
%%.-Demanda de carga
anual 28 x 32 (12
meses) : 0 0 0’
24, -Costo anual de Ewh
320 x 31 en S/. 50.457,60 70.080,00 112.128,00
35, -Periodo de cambio
de léamparas (horas
de vida). 14.000 8.000 16.000
36.—Namero de lamparas
cambiadas (29/35)x9 11 27 22
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Conceptos

Sodio alta
pres.

Mercurio
Halogen.

Mercurio
Corregido.

37.-Costo de cambio de
léamparas 36 x 10 -
en S/.

V.-MANTENIMIENTO MANUAL
MANO DE OBRA + MATE-
RIATL:

%28.~-Costo de la mano de
obra, S/./hombre /
hora.

39, -Tiempo para cambio
de lémparas/lumina-
ria.

40, -NAmero de cambios /
lamparas.

41.-Costo de cambio de
lamparas solo mano
de obra. 4 x 38 x 39
x 40. ‘

42, -Tiempo de limpieza/
luminaria, en horas.

4%.-No. de limpieza/afo
/luminaria 29/25.

44.-Costo de limpieza, -
solo mano de obra -
1 x 38 x 42 x 43,

45.-*otal de mantenimien

to anual 41x44, en
o/,

46,~Gastos anuales de -

funcionamientc menos

gastos fijos 33 x 34

x 37 x 45.

—

7.955,00

440,00
0,50

0,31
2.232,00

2.672,00

61.082,60

19.521,00

1.080,00
0,50
0,54

5.400,00

6.480,00

96.081, 00

11.880,00

4.480,00

5.360,00

129.368,00
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Conceptos

Sodio alta
pres.

IMercurio
halogen.

‘Mercurio
Corregido.

49 . ~Gastos anuales de
funcionamiento/1lu
Xes menos gastos
fijos 46/25.
VI.-GASTOS FIJOS POR -
ARO:

48, -Recuperacidén del -
capital (10 anos -
8% int. anual) (13

x 0.14903%0)

-Total de gastos a-
nuales de funciona
miento 46 ¥ 48 +
49.

49.

50.

-Gastos anuales por
luxes 49/25

VII.-COSTOS RELATIVO -
DE LA 1TUZ:

51.-Yotal de la inver-
'sién inicial rela-
tiva por luxes. 26/
valor mas bajo del
sistema.

52.-Costo anuval relati
vo por luxes incluyen
do gastos fijos. 50/
valor mas bajo del
sistema.

53.-Costo anual relativo
por luxes menos gas-—
tos fijos. 47/valor
més bajo del sistema.

/
1.527,07

22.351, 22

8%.433,82

2.085,85

1,00

1,00

{
2.402,03

25.227,65

121.408,65

3.035,22

1,21

1,46

1,57

;
3.234, 20

52.3%87,00

181,765, 00

4.54% 88

2,31
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De acuerdo al presente andlisis eco-
némico se puede ver que el costo inicial de un -
sistema de alumbrado pGblico con fuentes de ilumi
nacidén como las lémparas de sodio de alta presidén
resulta ser mds econdmico a la final, asi observa
mos que es mas barato en un 21% con relacién a -
las luminarias de vapor de mercurio halogenado y
un 131% méas econdmico que las luminarias. de vapor
de mercurio de color corregido.

Ademads, este ahorro se extiende du—-—
rante el resto de la vida Util del sistema. Un -
andlisis de costo por nivel de iluminacién por -
luxes pone de relieve esta economia de varias for
mas distintas y tiene en cuenta, al mismo tiempo,
los constantes cambios en los productos ofrecidos
por los fabricantes.

De esta manera se muestran los resul
tados de una comparacidén de sistemas para la ilu-
minacidn de la ciudad de Quito, también con este
andlisis se demuestra también los importantes aho
rros que .pueden obtenerse de acuerdo al método de
costo nivel de iluminacidén en luxes. ZExisten ven
tajas que no la podemos establecer o mostrar cla-

ramente todas las wvariales gque inciden en el cos-—
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to de una instalacién de alumbrado publico.

De esta forma de analizar un sistema
de iluminacidn, los fabricantes se han hecho eco
de esta situacidn, que cada vez se preocupan de -
sacar al mercado luminarias de mejor rendimiento,
haciéndolos mds sofisticadas, de mejores estudios
en su sistema 6ptico, en su sistema hermético ca-—
paz de mejorar la iluminacién mentenida en la cal
zada,'asi como evitar la acomulacidn de suciedad
en el interior de la luminaria que es uno de los
factores que disminuye el rendimiento luminico, -
también han mejofado en el equipo de arranque que
garantiza un buen funcionamiento.

El presente analisis econdémico se lo
ha realizado tomando como base los resultados del
cdlculo, realizados en el numeral 4.3 del presente
articulo, que corresponde a la Av. Amazonas entre

la Av. Naciones Unidas y <v. Eloy Alfaro.
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PROYECTO DE DISENO Y CALCULO DE ALUMBRADO PUBLICO

TIPICO:

Con el propdsito de indicar el proce
dimiento seguido en el cédlculo de alumbrado publi
co, se ha escoguido como ejemplo tipico la aveni-
da Amazonas entre las Avenidas Eloy <lfaro y Na-
ciones Unidas.

Para el estudio de esta avenida se -
ha tomado en cuenta todos los criterios enuncia--
dos a lo largo de la presente tesis, asi tenemos
que:

a) Bs una avenida de primer orden, llamada ha con
vertirse en una arteria vehicular de gran flujo

de transito, ya que atraviezafﬁha zona urbana su-

=7

mamente importante, que se estid convirtiendo en‘—

una zona comercial de primer orden.

b) La implantacidén de las luminarias en la calzada
ser&d central, de acuerdo a lo que se indica en

el capitulo I, numeral 1.4.1, literal d, ver figu

ra # 4-1.

¢) Las luminarias a emplearse seran del tipo Cut-
Off, que presenta un deslumbramiento reducido,
de acuerdo a lo que se indica en el capitulo -

IT, numeral 2.3, tabla # 2-10.
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Fig. # 4-1

d) E1 nivel de iluminacidén inicial escogido de 40
luxes para esta aveﬁida‘esta de eécuerdo a lo -
que se expresa en el capifulo III, numeral 4.3, -
cuadro # 3-13.
e) Prestacidn de dafos y procedimiento del célcu-
lo a seguirse.
Datos de la calzada y de la implan--—

tacidn de las luminarias:

— Ancho de la Avenida: Veredas laterales = 3.5 m.
Calzadas = 9 metros
Longitud = 1.000 metros
Vereda central = 4 metros
Altura de montaje = O metros

Brazo de la lumina

ria. ' = 2 metros
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Avancé de la luminaria = 0.50 metros

Datos de las luminarias y de ilumina
cidn:

Se escogieron tres tipos de lumina--
‘rias y de lémparas, con el fin de establecer una
comparacidén de rendimiento y cuyos resultados sir
vieron para realizar el anilisis econdmico compa-

rativo tratado en el numeral anterior (4.2).

Datos Sodio al Mercurio Mercurio
ta pres. halogen. Corregido.

Luminaria marca Schreder Schreder Schreder.

"Pipo- DTN.3%.B DTI.3.B DM.3

“Reflector numero 66 110 97

Lampara marca Philips Philips Philips

Flujo luminoso en -

lGmenes. 47,000 30.000 23.000

Inclinacidén de la -

lampara con rela—-- -

cién a la luminaria 20° 20° 20°

Nivel de luminacidn

media inicial, en -

luxes | 40 40 40

Factor de uwniformi-

dad. 30% 30% 20%

CALCULO DE TA

ILUMINACION MEDIA:

— Para~efectuar el calculo de la ilumi
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nacidén media, se puede realizarloc por dos métodos:

1.~ Célculo usando las curvas del factor de utili-

zacidn:

“1 mas féoil v répido modo de calcu-— .
lar la iluminacidén promedio de una calzada; es uti
lizando las curvas del factor de utilizacidén sumi-
nistradas por el fabricante, hallado este factor -

se aplica en la siguiente formula:

Em = fu. ¢gL. fm
A.D
Donde:
= flujo luminoso de la luminaria
A = ancho de la calzada
D = distancia entre luminarias

fu = factor de mantenimiento (en nues
tro estudio tiene un valor del -
1 = 100% por cuanto estamos cal-
culando el nivel promedio iniciai
v no el mantenido).
El método simple para determinar el -
valor del factor de utilizacién (fu) para una sec-
cién transversal de la calzada, depende las distan

cias transversales, limitando por los bordillos --

———
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expresadas en unidades de alturas de montaje (h).
En este caso el valor del factor de utilizacidn -
se los obtiene de la relacidn entre las distancias
transversales desde la posicidén proyectada de 1la
luminaria en la calzada hasta los bordillos (ver
la figura #4-1), existen dos tipos de relaciones:
uno anterior (hacia el lado de la calzada) y el -
otro posterior (hacia el lado de las.casas).

E1l factor de utilizacidén (fu) de una
luminaria se puede definir como la relacidn entre
el flujo luminoso que llega a la superficie y el
nominal emitido por la lampara instalada. E1 fac
tor se obtiene de las curvas de utilizacidén faci-
litadas por el fabricante.

En el estudio que se esta realizando
en la avenida amazonas, procedmos a establecer es
tas relaciones que nos faciliten a determinar los
factores de utilizacidén por cada una de las lumi-
narias materia del estudio que se esta realizando:
sodio alta presidn, mercurio halogenado y mercu-—-—

rio de color corregido.

Distancia lateral = A -

Relacidn anterior

1l

altura de montaje h

9 metros - O, 50 metros =0,94
- 9 metros
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a= avance de la luminaria hacia la calzada ( ver

fig. 4-1).
Relacidn posterior = Distancia lateral = a
Altura de montaje h
- 0, 50 ~ 0,06
9

Con estas relaciones obtenidas
-pasamos a las curvas de utilizacidén suministradas
por los fabricantes y determinamos los factores -
de utilizacidén para cada una de las luminarias -
que estamos empleando en el presente estudio, ( -
ver figuras 4-2 ; 4-3 y 4-4) curvas de utilizacién
suministradas por la firma Schereder S.A. del -

Ecuador.

FACTORES DE UTILIZACION

Sodio alta Mercurio Mercurio
Relaciones presidn. halogen. Corregido
Anterior 0,94 0,40 0,29 0,275
Posterior 0,06 0,04 0,04 0,02
Total 0,44 0,33 03295

Con estos valores de factores '
de utilizacidn_obtenidos aplicamos en la férmula

de iluminacidén promedio. De la cual despejamos -
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la incégnita que deseamos encontrar,

tre luminarias" (D).

D

Fu. .

Em

"distancia en

Dato é Sodio alta Mercurio Mercurio
presidn. halogen. corregido.

Factor de utilizacidn 0,44 0,33 0,295
(fu).
Flujo luminoso gL en

lGmenes. 47,000 30.000 23%.000
Factor de mantenimien
to (fm). 1.00 1.00 1.00
Nivel de iluminacidn

(Em). en luxes. 40 40 40
Ancho de calzada 9-4-9 9-4-9 9-4-9
Distanéia entre lumi- _
narias en metros. 58 28 13

En este tipo de célculo no se toma -

en cuenta el aporte de las luminarias vecinas, lo

que hace gue no se aproveche el flujo luminoso a-—

dicional, que ayudaria a conseguir mayores distan

cias, por lo tanto a abaratar la instalacidn.

Para obtener el nivel luminico medio

mantenido en la calzada, debe tomarse en cuenta -
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minaciones parciales producidas por las otras lu-
minarias, obtenidas mediante la aplicacidn de la

férmula:

Ta figura # 4-2 nos indica los &ngulos que influ--

ven en el presente cllculo.




Donde :
Angulo << = inclinacidén de la luminaria
S L,
Angulo ¥ = HOM llamado angulo de sitio
TN
Angulo ,3 .= MOP llamado &ngulo azimuth
Angulo g? - HOP es el angulo que indica la -

direccidn de la intensidad lumi-

nosa hacia el punto P.

Con la férmula para obtemer la ilumi-
nacién en un punto, es posible calcular la ilumina
cidén de varios puntos en una calzada. Cuando los
valores obtenidos son registrados en un plano de -
la calzada y los valores ae igual iluminacidén son
uridos, obtendremos las curvas isolux.

Estos calculos resultan ser muy exac-
tos, su proceso es muy demorado y laborioso, por -
lo que en la practica se recurre a las curvas iso-
lux, que son suministradas por los fabricantes.

La forma de proceder, para obtener la iluminacidn
eﬁ el punto P, es localizar el punto central del -
diagrama de las curvas isolux sobre cadsa una de -
las luminarias que sirven a la zona de la calzada
materia del estudio de iluminacidn, previamente se
dibuja la calzada a escala en términos de altura -
de montaje, los valores leidos en las curvas iso-—-

lux en los 9 puntos gue se marcan en el plano, ser
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virdn para obtener la iluminacidén media valiéndo-

se de la férmula siguiente:

+ E7

(E, + B E +‘E8)+;(E1+E

16

4 T bg 3

0 |~

+ E9) lux.

Como las luminarias vecinas también -
contribuyen a i1luminar el punto P, lo que se hace
es localizar el punto central de la curva isolux -
en cada luminaria vecina y leemos los valores co-—-
rrespondientes. Estos valores obtenidos son toma-
dos en cuenta en la férmula arriba indicada.

Como aplicacidn del método descrito -
realizamos el estudio de iluminacidén de la misma -
Avenida Amazonas entre las Avenidas Naciones Unidas
y Diagonal Eloy Alfaro, para el efecto utilizamos
los mismos datos de calzada y de las caracteristi-
cas de las luminarias dadas en el método anterior.

Realizaremos los c&lculos para los -
tres tipos de luminarias: sodio alta presidn, mer-
curio halogenado y mercurio color corregido.

Las curvas isolux y las curvas del -
factor de utilizacidn son suministradas por el fa-
bricante, para este estudio se logrd obtener de 1la

firma Schreder, figuras 4-3 ; 4-4; 4-5; 4-6; 4-7
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y 4-8.

Para hallar la iluminacidén en los 9 -

puntos procedemos de la siguiente manera:

lo—

dos

Dibujamos el plano de la avenida a una escala
en términés de altura de montaje (h) de las cur
vas isolux, ver las figuras 4-9 ; 4-10 y 4-11.
Localizar el punto central de las curvas iso--
lux en las posiciones proyectadas de las lumi-
narias, para nuestro calculo tipioo-tenemos -
las luminarias Ll - L2 - L5 - L4, a continua——
cidén leemos las contribuciones que cada lumina
ria dan en los nueve puntos, ver figuras 4-9 ;
4-10 y 4-11.

Estos valores de iluminacidén obteni-—-—

en cada uno de los nueve puntos son corregldos

por un factor que nos da el valor real de la ilumi

nacidén en la calzada, este factor esta en relacidn

con la altura de montaje ¥y flujo total de la fuen-

te de iluminacidn utilizada, este factor se lo de- .

termina mediante la siguiente foérmula:

E' (lux) = E 4 ]
h2 1.000

Donde:

E' = iluminacidn real en la calzada
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E = iluminacidn enAdireccién hasta la
calzada.
= altura de montaje
¢ = flujo luminoso de 1la fuente utili
zada.
Para nuvuestro estudio, hallamos el fac
tor de correccidén para cada uno de las luminarias
que estamos empleando, para el efecto a E le damos

un valor de 1 lux, obteniendo los siguientes facto

res:
Para lémparas de sodio alta presién = 0,58
Para lampara de mercuric halogenado = 0,37
Para mercurio color corregido = 0,28

Los valores obtenidos en cada uno de
los nueve puntos, para cada una de las luminarias

empleadas son las siguientes:



A ILUMINARSE, CON LUMINARIAS DE SODI0 ALTA PRESION,
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ILUMINACION CON LAMPARAS DE MERCURIO- ALOGENADO.
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PARA LUMINARIAS DE SODIO DE ALTA PRESION:

pumbos D1 L, Ty L, E E
1 220 0 69 o 289 167,62
2 155 0 43 0 198 114,84
3 49 0 25 0 oy 42,92
4 75 2,4 28 2,2 107,6 62,41
5 75 1,8 17 1,8 95,6 55,45
6 3 1,2 12 1,2 50, 40 ._ 29,23
7 32 12 15 11 20 40,60
8 36 9 8 4,8 57,8 33,52
9 o4 5 6 2,6 37,6 21,81

Aplicamos la férmula de Em:

Em = 55,45 + (114,84 + 62,41 + 29,23 + 33,52 +
8

(167,62 + 42,92 + 40,60 + 21,81l) = 60,92 luxes
16

I.a uniformidad seré:

Pactor de uniformidad:

= E minimo = 21,81 = 0,36
E medio 60,92

Yon los resultados obtenidos se obser

va gue cubren los valores dados de 40 luxes prome-
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dio y del 30% de uniformidad.
Estos cdlculos estan realizados para

una distancia entre luminarias de 58 metros.

PARA TUMINARIAS DE VAPOR DE MERCURIO HATLOGENADO:

Puntos Iy Lo Ty Ty B B
1 140 4 100 3 o4y 91,39
2 108 3 50 2 153 60,31
3 45 1 30 1 77 28,49
4 80 12 52 8 152 56,24
5 60 9 31 4 104 38,48
6 30 5 20 > 57 21,09
v 56 40 27 17 140 51,80
8 41 26 1w 7 88 32,56
9 20 10 3 3 42 15,54

Aplicamos la férmula de Em:

Em = 38,48 + (60,31 + 56,24 + 21,09 + 32.56) +
4 8

(91,329 + 28,49 + 51,80 + 15,54) = 42,60 luxes
16

La uniformidad sera:

—Factor de uniformidad= E minimo = 15,54 = 0,36
£ méximo 42,60




= 220 -

Factor de uniformidad = E minimo = 26,74 = 0,66
£ maximo 40,54

Tos resultados obtenidos cubren los -
valores medios dados de 40 luxes y de 30% de uni--
formidad.

La distancia sobre la cual se realiza
ron los célculos es de 25 metros.

La forma de encontrar el espaclamien-—
to méximo posible a fin de obtener un factor de -
uniformidad en nuestro estudio de 30% :

E minimo ;;.O,BO

E méximo

Si E minimo es mis grande que el 30%
de E mé&ximo de la luminaria, entonces la calgzada -
tendri una uniformidad del = 0,30.

Procedemos de la siguiente manera:

1.- Dibujamos el planc de la calzada en la misma -
unidad de h como indica él diagrama relativo i
solux de Schreder) Ver curvas isolux de Schre- -
der.

2.~ Marcar la posicidén de una luminaria en un punto
arbitrario de la calzada (L,) en el plano y lo
calizar el punto central de las curvas isolux
sobre ese punto (ver figuras 4-9; 4-10 y 4-11).

3.- Dibujar en el plano lalinea del valor de ilumi
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nacidn que nos permita obtener el valor de E -~
minimo con el aporte de la luminaria vecina, de
igual valor luminico.

4.~ Recorrer el diagrama de curvas isolux a lo lar
go del plano de la calzada, paralelo con la -
cinta gotera, hasta que la linea isoiux indica
da en el numeral 3% corte primero en uno de los
lados, justamente corta en el lado opuesto del
ancho de la calzada.

5.- Marque la nueva posicidn del punto central del
diagrama de curvas isolux en el plano (Lg) (si
la segunda luminaria es locallzada en ese pun-
to, logicamente que la minima iluminacidén en -
la calzada lo seri el BQ% de la iluminacidn -

. maxima).
6.— Medir el espaciamiento en términos de h, asi -

por ejemplo si la distancia es % = 3h y como

h = 10 m. el espaciamiento serid 30 metros.

SISTEMAS DE CONTROL:

Para que un sistema de alumbrado ph--
blico cumpla con su cometido eficientemente, es ne
cesario contar con equipos de control del encendi-
do y apagado sean confiables porgue de lo contra--

rio el sistema de alumbrado pUblico funcionard mal.
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al sistema de alumbrado.

E1l control del alumbrado publico en -
su encendido v apagado se han establecido tres
tipos:

l.- Control individual
2.~ Yontrol en cascada
3.- Control multiple

1) Control individual:

£1 control individual se lo realiza -
fundamentalmente instalando el suiche fotoeléctri-
co. Este aparato de control es instalado en la -
misma luminaria, elimina la necesidad de instalar
circuitos de alumbrado, de tal manera que la 1ns—-—
talacidn y puesta en servicio es inmediato. £E1 -
costo de este aparato es mucho menor que el costo
del hilo piloto. Es igualmente importante conocer
que estas fotocélulas son de gran confiabilidad en
el control y tienen larga vida. ZEstos dos facto—--
res hacen que el control individual sea instalado
en forma preferente ya que ofrece facilidades para
ello en vista de que no esneéesario instalar la -
red de alumbrado publico, puede instalarse directa
mente a la red de servicio en baja tension.

A continuacidn se indica el diagrama
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eléctrico del circuito basico utilizado con el —-
control fotoeléctrico de sulfato de cadmio, ver -

figura # 4-12/

CELULA DE —71 CONTACTOS
SULFATO DE RS
CADM IO,

ALIMENTACION
220 V.

DE RELE-

BCOBINA % . <D LAVPARA.

Fig. # 4-12

La operacién,de este control esta ba-
sado principalmente en la resistencia variable de
la célula de sulfato de cadmio. Esta célula tiene
Auna muy alta resistencia, cerca de 15 M en la no
che y menos que 1.000 ohms cuando esta expuesta ;a
la luz del sol. Esta resistencia variable de la -~
célula esta instalada en serie con la bobina del -
relé de carga. Asi en el dia la resistencia de la
célula es baja, permitiendo que fluya una corrien-
'te suficiente por la bobina del relé capaz de abrir

los Tontactos manteniendo el alumbrado apagado.
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curio.
Tipo de operacidn por la noche = contactos normal
mente cerrados.

Niveles de operacidn, en el dia 100 luxes

en la noche 45 Jluxes

Promedio de vida = 2 anos.

2) Control en cascada:

Este sistema de control del alumbra-
do publico opera de la siguiente manera:

E1l comando del control del encendido
y apagado del alumbrado lo tiene la fotocélula, -
opera al primer relé que toma a su cargo el pri--
mer grupo de luminarias, este circuito controlado
por el primer relé termina en la bobina del segun
do relé, el segundo circuito de control comienza
a nivel de contactos del segundo relé terminando
en la bobina del siguiente relé, asi contintia su-
ceslivamente, para mayor claridad de lo expuesto -

a mirar la figura # 4-13.
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RED DE BAJA TENSION & 220 VOLTIOS.
— e i N e m—————

N
U U
v
v .
w [ w l

i Nl
et i3

CONDUCTOR BAJO GONTROL CONDUCTOR 8AJO CONTROL CONDUCTOR  BAJO

Fig. # 4-13%

El inconvenien%e de este sistema de -
control en cascada se refiere a que en caso de un
dafio por ejemplo de la fotocélula todos los relés
instalaabs en la cascada no funcionan, quedando -
por consiguiente sin servicio de alumbrado publico
toda la zona que sirven dichos relés, 6 en caso de
dafio de un relé queda sin servicio a partir del re
1é danado.

Para que el servicio de alumbrado pu-
blico .sea més confiable, es aconsejable cargar el
relé hasta un 80% de su capacidad en previsién de
cualquier imprevisto.

Las caracteristicas principales que -

—_—
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debe reunir un relé, son las siguientes:
Voltaje = 200 voltios
Tensién de funcionamiento de la bobina = 220 vol--
tios.
Bobina denergizada durante el dia.
Frecuencia = 60 Hz.
Pararrayos para proteccidén de sobretensiones
Fusible en su circuito de sobrecarga
Capacidad de carga de los contactos en amperios
Numero de polos

Contactos de carga normalmente abier-
tos durante el dia.

E1l relé debe ser construido para fun-
cionar a la intemperie.

3.~ Control multiple:

Este sistema de control de alumbrado
publico esta comandado por una sola fotocélula y -
por un conductor piloto que energiza a todos los -
relés instalados en una zona. TLa alimentacidn a -
este equipo de control se lo hace desde un solo si
tio, generalmente se encuentra instalado en la -
subestaciones de distribucidn. Este hilo piloto o
gquinto alambre como se le denomina, generalmente -

es el neutro, de tal manera que las bobinas de los
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relés se encuentran energizadas a 120 voltios.
Este sistema de control disponen de -
circuitos de carga sumamente cortos, generalmente
controlan pocas luminarias de 4 a 6; este sistema
de control generalmente se emplean en redes subte-
rraneas del tipo mallado, como es el caso de nues-

tro centro colonial de Quito, (figura # 4-14).

RED DE BAJA TENSION A 220 VOLTIOS.

)

T TTTd y

Hilo Piloto
Fig. # 4-14

Existen dos limitaciones para la apli
cacidén de este sistema de control, el cual deben
tomarsé en cuenta la disefiar un sistema de control
de alumbrado publico como el que se analiza. E1 -
primero se refiere a la limitacidén de carga de 1la

fotocélula, que no puede excederse.
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La segunda se refiere a la caida de voltaje que -
no puede ser mas alld del 3%, esto se menciona en
vista de que el quinto alambre recorre grandes -
distancias, cuando esto sucede se instala un nue-

vo comando de control.
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Seleccidn de equipos y especificaciones:

Para que el alumbrado pGblico cumpla
su misidn satisfactoriamente y para que los nive-
les de iluminaéién que fuesron previstos en su pla
nificacidn se méntengan v sus gastos de operacidn
sean los normales, es necesario que el equipo de
iluminacidén cumpla también satisfactoriamente; pa
ra conseguir este objetivo es indispensable selec
cionar adecuadamente los equipos.

Los equipos de iluminacidn qué for—-

man un solo conjunto son los sigulentes:

1

Lémpara

— luminaria

equipo de arranque

equipos de control

En el alumbrado publico resulta difi
cil hacer una valoracidén en forma independientér—
de cada una de sus partes, pues el rendimiento es
uno solo. Asi por ejemplo, si tenemos una lampa-
ra de gran calidad y el alumbrado publico deja mu
cho que degear, pueda ser que se deba a la falta
de la luminaria adecuada o al eguipo de arrangue
o al equipo de conmtrol. Dentro del punto de vis-

ta—lumino-técnico todas sus partes forman un solo
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conjunto inseparable, todas sus partes deben ser -
de gran rendimiento y de gran ggiidad, para que el
alumbrado publico pueda cumplir con su finalidad.

De tal manera que, la seleccidén de -
los eguipos se 1lo haée en base a sus especificacio
nes técnicas, las mismas que quedan tipificadas de
la siguiente manera:

INFORMACION TECNICA Y DATOS GARANTIZADOS, QUE DE——

BEN SER SUMINISTRADOS POR TOS FABRICANTES:

1.~ TLuminarias

- Marca

- modelo

- tipo

- material de construccidon de la luminaria

- tipo y material del reflector

~ tipo y material del refractor

— sumlnistro de las curvas isolux

- tamano, tipo y material de la boqguilla del —--
porta lémparas.

— potencia y tipo de lémpara gue normalmente —

- puede aceptar la luminaria

— recubrimientos y ferminados interiores y exte
riores tanﬁa de la luminaria como del reflec-—
tor.

- - .——L - -
— Dimensiones de la luminaria
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- tipo de suspensién de la luminaria

- pérdida inicial de transmisidén de luz del —-
refractor

- pérdida de transmisidén de luz del refracton
al cabo‘de 10 anos

~ rendimiento final de la luminaria

— desviaciones a las normas internacionales de

la CIE.

TLamparas:

- Marca

- potencia en vatios

— tipo de luz (vapor de mercurio, sodio alta —-—
presidén, mercurio halogenado, etc.)

- flujo luminoso inicial (luego de un periodo -
de 100 horas), en lumenes.

— duracidén de la lémpara (promedio) a 80% del -
flujo luminoso inicial nominal, en horas

—~ color de la luz emitida, en grados Kelvin

- tipo y tamafo del casquillo de la lémpara

Balastos:

- Marca

- modelo

- tipo

~ tensidn nominal, en voltios

— potencia nominal en vatios de acuerdo a la -

lémpara
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- variacidn permisible de la tensidén nominal
en %

- tomas de tensidn (taps)

— frecuencia en Hz

- corriente de arranque de linea, con y sin
capacitor en.amperios

- corriente normal de trabajo, con y sin capa
citor en amperios

- pérdidas, en vatios

- construccidn para intemperie o para interior.

Capacitores:

— Marca

- tipo

-~ tensidn nominal, en voltios

~ frecuencia nominal en Hz

~ capacitancia en F

- construccidn para intemperie o para interior.

Equipos de control:

Relés:

- Marca

- tipo

— modelo

~ tensidn de la bobina, en voltios

— corriente de la bobina, en amperios

— frecuencia Hz
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- Tensidén de los contactos en voltios

— Capacidad de los contactos, en amperios

— NGmero de circuitos

— capacidad total del relé, en vatios o en ampe
rios

- Proteccidn de sobrecarga en amperios

— Proteccidn a las sobretensiones (pararrayos)

~ modo de funcionamiento con la bobina energiza-
da, denergizada durante el dia y energizada du
rante la noche.

6.— Fotocélula:

- Mazrca

- tipo

- tensidn nominal de suministro, en voltios

- caracteristica de la célula

- Modo de operacidn: normalmente abierto en el -
dia y normalmente cerrado durante la noche.

- Niveles de luz para funcionamiento en luxes -
tanto en el dia como la conexidén en la noohe.

- rango de ajuste del nivel de luz

- Carga maxima en vatios o en voltamperios

— retardo del tiempo de funcionamiento en segun-
dos

— Temperatura ambiente de trabajo en c®

r—
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- Promedio de duracién de la fotocélula en ho-
ras.
Una vez que se obtengan todos los da-
. tos por parte de los fabricantes, se realiza la va
loracidén y ajuste a las especificaciones de los -
equipos y se procede a la seleccidén de los mismos.
De esta manera se obtiene un sistema de alumbrado

publico confiable en su operacidén y funcionamiento.
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MANTENIMIENTO DE ALUMBRADO PUBLICO. NORWMAS:

El éxito en el funcionamiento y opera-
cibén del sistema de alumbrado piblico, no solamente
depende en el hecho de haber sabido seleccionar e —
instalar un buen equipo, sino también depende funda
mentalmente en el mantenimiento del equipo despues
de haber sido instalado.

Es necesario realizar un adecuado man-
tenimiento para conservar los niveles medios origi-
nales, que es su principal cometido.

Un adecuado mantenimiento prolonga la
vida del equipo, reduce la rovura de los vidrios re
fractores, evita la corrosidén de los reflectores ¥
evita también el recalentamiento del equipo.

Un buen mantenimiento reduce los cos-
tos de operacidén y evita las reclamaciones por par-
te del publico, que siempre debe estar servido. En
definitiva la imdgen de una ciudad se refleja en el
alumbrado publico. .

Para realizar un buen mantenimiento es
necesario contar con un buen equipo y suficiente -
personal. También se debe contar con programas de
mantenimiento, para esto es necesario disponer de -

los planos de alumbrado publico de la ciudad actua-
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lizados, con las identificaciones correspondientes

a loslequipos de iluminacidén y a los equipos de -

control.

E1l mantenimiento del alumbrado publi-—
co se lo realiza bajo los siguientes aspectos:

a) Es buena préctica mantener el nivel medio de -
iluminacidn por encima del 80% de su nivel ﬁomé
nal,

b) Tas luminarias y ei equipo de control deben fun
cionar a tensidén y corriente nominales, para el
efecto se debe chequear periodicamente la ten——
sién de la red de alumbrado para ajustarla en -
caso sea necesario, a las caracteristicas nomi-
nales de las luminarias y equipo de control,

¢) El reemplazo de las lamparas, tiene por objeto
el asegurar el permanente funcionamiento de la
iluminacidn; las lémparas apagadas o defectuosas
deben ser revisédas o cambiadas inmediatamente.
Un buen programa de mantenimiento deberia consi.
derar el cambio sistemdtico de las lamparas a -
més tardar a la expiracidén de su vida util,

d) La limpieza de luminarias, comprende la limpie-—
za de lAmparas, refractores, reflectores o su -
feparacién eventual. |

-— La frecuencia de periodos de control
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y de limpieza depende de las circunstancias loca——

les y de la naturaleza de las i1nstalaciones, pero

en ningin caso debe ser inferior al reemplazo sis-

temdtico de lampareas.

v

“e) Es necesario realizar mantenimientos diversos,-—

como son:

— Mantenimiento del equipo eléctrico: relojes ,
controles fotoeléctricos, relés, contactores,
transformadores, aparatos auxiliares, fusibles,
interruptores, portaléamparas, etc., con inspec.
ciones periodicas de funcionamiento y de aisla
miento.

Mantenimiento de la red: lineas, enclajes,.so—
portes, abrazaderas, armaduras, etc.

Pintura: de soportes, postes, brazos y en gene
ral todo el equipo suceptible de oxidacidn.
Todos estos trabajos de mantenimiento deben -
realizarse regularmente a fin de asegufar una
buena conservacidn del material de la obra y -
un buen funcionamiento perfecto de la instala-
cidn.

Es conveniente realizar un andlisis de

costos de mantenimiento en alumbrado piblico, para

detectar si los programas de mantenimiento se estan

cumpliendo-satisfactoriamente, 0 en caso contratio
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si es necesario cambiar las politicas de manteni——

miento.

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES GENERALES:

Como conclusidén al presente trabajo,-

me permito hacer las siguientes recomendaciones:

1) Empleo de fuentes de iluminacidn:

a.—

La luminaria con lampara de vapor de sodio

de alta presién, se trata de una nueva fuen
te de iluminacidn, que se esta imponiendo -
en el mercado mundial debido a su gran ren-—
dimiento 118 lumenes/vatio y su buena repro

duccidén de colores. Se recomienda emplear-

.las en las principales avenidas y calles de

la ciudad de Quito, que tienen gran flujo de
fréfico vehicular, y reguieren un elevado —
nivel promedio de iluminacidn.

Tuminaria con lampara de vapor de mercurio

halogénado, también es una nueva fuente de

iluminacidén que se esta imponiendo poco a -

poco en las instalaciones de alumbrado publi
co, debido a su rendimiento luminico de 75
limenes/vatio y a su buena reproduccidn de
colores. Se recomienda utilizarse en secto

res de marcada tendencia comercial, como -
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nuestro centro colonial, barrios como la --—
Mariscal Sucre, ciudadela Larrea, etc.

c.~- Las luminarias con lémparas de vapor de mer
curio de color corregido, se Trecomienda em-
plearlas en todos los sectores‘residencia——
les y lugares qQque resguieren menor nivel me-
dio de iluminacidn, inclusive en &reas rura

les.

ds- Las luminarias incandescentes y fluorescen-
tes deben seguirse eliminando del alumbrado
plblico en forma paulatina, en virtud de su
rendimiento bajo y de un mantenimiento muy
costoso.
2.— Determinacidén de los niveles medio de ilumina-
cidn:

a.- Para el establecimiento de los niveles me-
dios de iluminacidn para la ciudad de Qui-
to, se recomienda los niveles medios cons-
tantes en la tabla #3-13 del capitulo III
del presente trabajo; se trata de niveles
iniciales. Para niveles manﬁenidos se re-
comienda el factor de mantenimiento que se
encuentra entre 0,80 y 0,85, en vista de -
que nuestro medio ambiente atin no tiene -~

—_—

una contaminacidn molestosa. Para que es—
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ta recomendacidén sea aplicable las lumina--—

rias se las debe limpiar cada dos anos.

b.- Para la realizacidn de los cdlculos de ilu-

minacién, se recomienda el método de punto
por punto por ser el mas preciso, ya sea ma
nualmente mediante el empleo de las curvas
isolux suministradas por el fabricante, o -
ya sea empleando la férmula respectiva por
medio de la computadora.

Las alturas de montaje y la implantacidn de

las luminarias, se recomiendan las constan-

!

tes en la tabla # 1-7 del capitulo I y de

la disposicidén de luminarias indicadas en el

numeral 1.4.1, literales a, b, c¢c y 4, del -
capitulo I.

Se insinta a las emﬁresas eléctricas obli--
guen a las firmas particulares a gque reali-
cen los estudios de alumbrado publico con—-
juntamente con los de las redes de distribu
cidén de alta y baja tensidn, para servicio
de urbanizaciones. Los niveles medios de -
iluminacidén los suministraridn las respecti;
vas empresas eléctricas, para que el siste-
ma de alumbrado publico no signifique un me

To relleno de dichos estudios.
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Programas de mantenimiento.-

a.—

Es indispensable que se disponga de planos
de alumbrado publico actualizados y perfec
tamente determinadas las luminarias con -
sus capacidades y eQuipos de control, en -
base de los cuales deben realizarse los —
prozramas de mantenimiento, para el efecto
se recomienda lo expresado en el pumaral -
4.6 del Capitulo IV del presente trabajo.

Deben chequearse periodicamente los nive-—-—
les medios de iluminacidn, para ver si se

estédn cumpliendo los niveles previstos ori
ginalmente, de acuerdo con estos chequeos

se tomaran las.politicas para 1 manteni--

miento del alumbrado publico.
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