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CAPITULO 1.

INTRODUCCION

MOTIVO DEL TEMA.;

Las necesidades del trénsito, que aumentan considerablemen
te, y la seguridad de los peatones, asi como la de los automovilistas, o-
bliga a tomar medidas oportunas para establecer un alumbrado racional

en las calzadas.

Al aumento de trénsito ha venido a sumarse el‘ aumento de ve
locidad de los automéviles, y con ello la necesidad de que el conductor
vea claramente a méas distancia, puesto que,la que necesita para parér
el coche aumenta en proporcién mucho mayor que la velocidad. Desde el
momento en que el conductor .se da cuenta de un obstlculo hasta que em-
pieza a frenar transcurre una fraccidén de segundo, durante cuyo tiempo
el auto ya'ha recorrido un espacio no despreciable. Una vez aplicados
los frenos, la energia que estos tienen que absorber es proporcional al
cuadrado de la velocidad. Se comprende, pues, que al aumentar '1a velo
cidad de los vehfculos ha de aumentar necesariamente en mayor propor-

cién la iluminacién de 1a$ calzadas.,

Podria creerse que el problema del triansito puede resolver -
se fAcilmente aumentando la potencia de los faros; pero no es asi, por-
que, aparte de que exigiria en los faros uné. potencia enorme, daria lu-
gar aun deslumbramiento reciproco entre los vehiculos que transitan
en direcciones opuestas, lo que no puede tolerarse. Para evitar este in

conveniente, muchos paises han establecido leyes restrictivas sobre la
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potencia de los faros y sobre el 4ngulo a que debe enfocarse 1os reflec-

tores para limitar el deslumbramiento.

De modo que la verdadera solucién para obtener una gran ve
locidad de tréansito qon un buen margen de seguridad consiste en ilumi-
nar bien las calzadas. Ademé4s, un buen alumbrado de calzadas no s6lo
favorece el trénsito de vehiculos, disminuyendo los accidentes, sino
que contribuye también a la disminucién de crimenes y robos, haciendo
mA4s eficaz la labor de la policia, todo lo cual reduﬁda en beneficio del

ciudadano.

OBJETIVOS DE LA ILUMINACION DE CALIL/ES:

Los motivos bésicos de las personas responsables de la ilu-
minacién de calles en 400 afios de historia relativa, puestos en orden de

desarrollo cronolbégico, se pueden clasificar como siguen:

a. Reduccién Criminal,
b. Desarrollo Civico, v,
C. Seguridad del tréfico.

Hagamos un breve recuento histérico de cada uno de estos

motivos y veamos cuéfles son los principales puntos de vista:

a. Reduccidn Criminal;

En los anales de los tiempos modernos, la iluminacién de calles

puede imputarse directamente a un esfuerzo para combatir robos
y crimenes. Antes de que las ciudades fueran iluminadas por or-
denanzas, 'estas .acostumnbraban ser patrulladas por individuos e-
quipados con linternas o antorchas.. Loos ciudadanos que se "aven

turaban'' a salir durante la noche, lo hacfan bajo considerable



riesgo, ain cuando lo hacian acompafiados por un "muchacho-guia"
o "porta-antorchas" contratado como medida de seguridad y pro-
teccién.

Un ejemplo relativamente reciente de una ciudad que se preo
cupb de su iluminacién fue Pari’é en 1558. En esa época la ciudad
se encontraba infestada de ladrones. Como resultado de esto, se

pasb una ordenanza, por medio de la cual obligaba a todos los ciu-~

‘dadanos mantener luces prendidas en 'sus ventanas que daban a la

calle. Debido a que las casas se hallaban muy juntas, esta medi-

‘da dié la apariencia de alumbrado piblico. Los registros indican

que el latrocinio se redujo en un grado apreciable.

En nuestros dias el crimen continda protegido al amparo de
las tinieblas, una adecuada iluminacién de calies, mantiene el mis
mo efecto detentivo para aquellos al margen de la ley. Innumera-
bles ejemplos podrian ser citados Qe una violenta ola de crimenes
y de algiin caso particular de violencia durante la noche. La evi-
dencia del valor de una buena iluminacién de calles fue investiga-
da por la ""Cristian Science Monitor" quién establecié en Junio 27
de 1959: "Tanto en New York como Boston este afio, cuidadosos
exémenes comparando el niimero de crimenes cometidos bajo ca-
lles iluminadas y bajo la obscuridad o calles iluminadas inadecua-
damente, han dado pruebas contundentes de que las ldmparas pue-

den ser usadas para combatir los crimenes'.

Desarrollo Civico:

La atractividad de las calles iluminadas fue demostrada inin
tencionalmente quizis, en 1880 cuando 4 gigantescos arcos de luz

fueron encendidos en la cima de la Casa Municipal en Wabash, In-
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diana. Wabash proclama ser €l primer pueblo iluminado eléctrica
mente en los Estados Unidos.

L.a idea de la iluminacién exterior en tal escala, fue conside_
rada fantastica y extravagante por los estdndares del siglo XIX.
Sin embargo, hubo tal novedad que dos trenes realizaron excursio
nes para traer espectadores atraidos por la novedad.

Durante eéte tiempo, lc;s hombres de negocios descubrieron
que la atractiva iluminacién de calles traeria clientes a las 4reas
de éus tiendas. Xsta primera apreciacién real del valor de una
brillante iluminacién de calles fue prontamente aprovechada por
las ascociaciones de comerciantes los cuales promovieron un tipo
especial de iluminacién llamado "White Way" para la iluminacién
de &reas comerciales a través de todos los Bstados Unidos. A.
principios de 1907, un documento presentado a la "National Elec-
tric Light Association Convention" titulado: "Cooperative Lighting
of Streets by Merchants' describfa la manera como los negocian-
tes en la ciudad de Saint Paul, formaron ésociaciones de mejoras,
los cuales hicieron un contrato para la instalacién de luminarias
ornamentales en las calles; el.autor hace notar que: "los hombres
de negocios, por regla general, aprecian los beneficios provenien
tes de algo fuera de lo comtn, si este tiene fuertes méritos de pro
paganda'.

Hoy en dia, los hombres de negocios dellos centros comer -
ciales se enfrentan al problema de recuperar clientes que han pre
ferido los nuevos centros de compras bien iluminados. La sola i-
luminacién puede no resolver estos problemas, por esta razén mu
chos puntos en los programas de modernizacién incluyen ilumina-

cibén de &reas comerciales y calles, como un paso esencial, féacil



de aplicar y con una reaccién inmediata y favorable del ptdblico.

Sepguridad del Tréafico:

Lia seriedad del peligro de accidentes en las calles de las
cindades, comienza a hacerse evidente en €l afio de 1900, coinci-
dentemente con la congestién del tréfico, el primer "Horse-Drawn"
comienza a ser complicado por la introduccién de una dltima reno-
vacién por el "Horseless Carriage'. Expertos en iluminacién, co
mienzan a reconocer q;le la iluminacién de calles deberia tener un
importante lugar en la prevensién de accidentes; y la densidad del
tréfico durante la noche deberia ser tomada en cuenta en( la deter-
minacién de las necesidades para la iluminacién.

Desde el afio de 1930 una serie de pruebas se han acumulado
con el fin de probar el valor de la iluminacién de calles como me-
dida de seguridad de trénsito. Algunos de los mé&s valerosos da-
tos han sido recogidos de la ciudad de Detroit. Allf 1a "Public
Lighting Commission' ha mantenido un cuidadoso registro duran-~
te algunos afios, aportando sus hallazgos, de tiempo en tiempo a

' agencias t.ales como la IES {Illuminating Engineering Society) pa-
ra beneficio de todos aquellos q;ae puedan hallarse interesadés.

Durante los .aﬁos 1936-37, la comisién instald 31 millas de
iluminacién mejorada en las calles, usando luminarias de nuevo
tipo y disefio én calles de intenso tréfico donde los accidentes noc
turnos de transito eran los mayores. Se hicieron registros antes
v después de la iluminacién, cuyos resultados fueron: antes de la
reiluminacidén, 7 accidentes fatales por la noché, contra 1 acci-

dente fatal de dTa; después de la reiluminacién 1,4 accidentes fa

tales por la noche, contra 1 accidente fatal de dfa.
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En caso tras caso, en ciudad tras cindad, los informes de-
muestran que el mejoramiento de las condiciones de iluminacién
de calles, da como resultado una disminucién de accidentes noc-
turnos. Un hecho significativo es el que recientemente un 60%
de los accidentes de trénsito fatales ocurria durante la noche, a
pesar de que s6lo 1/4 del volumen de trénsito fluye durante la no-
che.

La Empresa Eléctrica Quito, 8. A. conciente de estos pro-
blemas que estén tomando cuerpo en nuestra ciudad, ha puesto en

marcha Tbajo.su programa de mejoras y ampliaciones correspondientes

a la Segunda Etapa Cumbay4, un'proceso de revisién del alumbrado pu-
blico de la ciudad, para lo cual se me ha encargado realizar este estu-

dio previo que presénto como tema de mi Tesis Profesional, con la se-
guridad de que ser& muy 1itil en el f';_'l‘tllI‘O cuando se trate de afrontar es
te problema en los distintos sectores. El trabajo de hoy cor;siste enre
conocer el problema y buscar la solucibn, comenzando pér aquellos sec

tores que por su importancia merecen ser atendidos a la brevedad posi-

ble.

Hay que destacar ademés que seré necesaria la preocupa-
cién de parte del I. Municipio, de los Comités Barriales, de la Policia
v de todas las instituciones y ciudadanos que de una u otra forma velan

por el progreso de la ciudad.

Fl presente estudio corresponde a la zona norte residencial,
barrios Mariscal Sucre y Simén Bolivar, comprendido entre las Aveni-
das 10 de Agosto, Cristébal Colén, 12 de Octubre y Avenida Patria; no
serf posible encontrar la solucibn ideal ya que seria muy costoso dise-

flar vy Cambiar el sistema de distribucién actual de las redes eléctricas



con fines de alumbrado piblico, se proyectaré el alumbrado a base de lo
existente, buscando siempre donde sea posible, modificar la actual loca

lizacién de postes.

CARACTERISTICAS DE L.AS LUMINARIAS:

Hoy en dia se suelen emplear cuatro tipos bésicos de 14mpa
ras en el alumbrado piblico. Son las de filamento (incluyendo las de
cuarzo-yodo), mercurio, fluorescentes y las de SOd:I'.O- Ultimamente
seha anunci:;do una lémpar-a semejante a la de mercurio que tiene ade-
més otros metales, q'ue se podria llamar 'l4mpara de mercurio y aditi
VoS metélicos”. Procederemos a tratar de las caracteristicas de fun-

cionamiento, diferencias, ventajas y desventajas de las diversas ldmpa

ras de alumbrado piblico.

a. L4imparas de Filamento:

Caracteristicas Generales:

La primera lfmpara eléctrica fabricada para uso comercial
fue la de :Ej_l‘a.ment‘o. Se basa en el principio de que una corriente
eléctrica que pasa por el filamento lo caqienta hasta su incandes-
cencia. EFEl tungsteno es el material de filamento que se usa casi
universalmente. Xl buen disefic del filamento reside en el buen
equilibrio entre la emisién lumincsa y ia duracién. I.a eficiencia
de la l1&mpara en términos de la emisibén luminosa por vatio est4
relacionada directamente con la ternperatura del filamento. Las
maé4s eficientes son de du.racién menor y las muy duraderas son
las méAs ineficientes.

El costo de la 14&mpara no es més que una pequefia parte del

costo de la luz, pues el costo de la electricidad que el filamento



transforma en luz es mucho mayor. La ldmpara econémica es el
producto de otros factores tales como el costo de reemplazarla,
el costo de la elec':tricidad, horas de operacién anual, etc. I.a
mayoria de las ldmparas de 40 o mAs vatios est4n llenas de un
gas inerte, generalmente una mezcla de nitrégenoc y argén. Este
gas reduce la evaporacién del tungsteno y permite una temperatu-
ra de operacién mayor del filamento. C;)nviene reducir la evapo-
racién del tungsteno para aumentar su duracién y eficiencia. La
evaporacién del tungsteno ennegrece la bombilla, lo que reduce
Su emisidén luminosa.
| Kl gas se intfoduce a una presién algo menor que la atmos-

~ férica. Cuando la ldmpara trabaja normalmente, la presidn se
eleva aproximadamente a la presién atmosférica. |

Un perfeccionamiento reciente de las 1a&mparas de filamento
est4 ganando popularidad. Se trata del llamado ciclo de yodo v se
incorpora en lamparas de tamafio y estructuras diferentes a las co
rrientes. En estas l4&mparas, el filamento de tungsteno se extien-
de de un extremo a otro dentro de un tubo de cuarzo. Se usa el
cuarzo por la notable cualidad de resistir las altas temperaturas.
La vida media de estas lamparas es del doble de las de filamento
del tipo de servicio gener.al corriente. Aunqﬁe la luz inicial de es
tas lamparas es aproximadamente la misma, la lA&mpara de cuarzo-
yodo de mantener su emisién luminosa inicial se debe a que €l yodo
que rodea al filamento se combina con el 6xido de tungsteno y el tungs._
teno vuelve a depositarse sobre €l filamento.

Aunque las lamparas de cuarzo-yodo no se vendan ain comer
cialmente como luminarias de alumbrado piblico, no se puede ha-

blar de estas l&mparas de filamento sin mencionar este nuevo tipo



prometedor de fuente luminosa.

Caracteristicas de Funcionamiento:»
Flujo Luminoso. - Vida de la LAmpara:

Tanto el flujo luminoso como la ﬁda de la ld&mpara estén de-
terminados por la temperatura de su filamento. Cuando mAs alta
es la temperatura para una l&mpara dada, mayor es la eficacia
(imenes por vatio consumido) y més corta la vida de la misma.
De ahf que el rendimiento y la' vida son interdependientes. En la
préactica la vida de una lAmpara es un eq-ui]ibrio econdmico entre
los dos factores. |

La vida promedio de estas lA&mparas est& entre dos y tres
mil horas para alumbrado pﬁblico, donde €l alto costo de reempla
zamiento de lAmparas gastadas, justifica relativamente las bajas
eficacias. La curva de la Figura 1-1 muestra datos publicados
sobre la vida promedio de un grupo de 1lA&mparas bajo condiciones
especificas de experimentacién y no quieren significar una garan-

tfa del funcionamiento de una ldmpara concreta.

Funcionamiento a Tensién Inferior o Superior:

Como regla general, las lidmparas deben ser encendidas a
su tensién nominal. Un exceso de tensi6n se traduce en una poten
cia consumida superior a una mayor eficacia y un méas alto rendi-
miento luminoso; pero, también en un acortamiento de la vida de
la lAmpara, p'ero se reduce la potencia, la eficacia y la luz que
emite. Estas caracteristicas se pueden ver en la Curva de la Fi-
gura 1-2.

Como €]l costo de una ldmpara es casi siempre pequefio en

comparacién con el costo de energia eléctrica necesaria para ha
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cerla funcionar, €l aumento de la vida de la l&mpara que acompafia
a la reduccibén o disminucién de la tensién, no compensa econbmica
mente la pérdida del rendimiento de uz. El mantenimiento de la
tensién adecuada es, pues, un factor importante para la obtencién
de un buen funcionamiento de las l&mparas e instalaciones de alum

brado.

Conservacién del Flujo Luminoso:

Mientras una ldmpara incandescente funciona a tensién cons-
tante, el filamento se evapora gradualmente o se sublima, causan-
do una reduccién lenta pero continua de la potencia y de la emisién
luminosa. 'Otra reduccién més de la emisién luminosa resulta de
la absorcién de luz por el tungsteno vaporizado, que se recoge co-
mo si fuera un depésito negro sobre la superficie interna del bulbo.

La mayor parte de las 1a&mparas se proyectan para funcionar
en 'cjrcuitos miltiples. Sin embargo, hay algunas como las utiliza
aas en ciertos casos para el alumbrado de calles gque se proyectan
para funcionar en circuitos en serie. Las l4mparas en Serie de
alumbrado ptiblico se designan en liimenes y amperios en vez de
vatios y voltios como las l&mparas en circuitos mtltiples. Todas
las 14mparas de un circuito serie, deberan ser de la misma inten
sidad de corriente. El consumo, la emisién luminosa y la vida de
las 1Amparas en serie se ven afectadas directameqte por las varia
ciones en la corriente de servicio ¥ la exacta regulaciédn de la co-
rriente a los valores para los que fue diseflada, es un factor im-
portantisimo para el funcionamiento satisfactorio de la misma.
Para la continuidad del servicio de la instalacién, se debe hacer

alguna previsién en los circuitos serie para que el fallo de una 14&m
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para no rompa €l circuito ni apague todas las restantes 14mparas.
En los circuitos de alumbrado de calles, funcionando sobre
transformadores de corriente constante la corriente se mantiene a
un valor fijo, sin tener en cuenta la carga sobre la linea, de tal
manera que si una lampara falla, no implica una carga extra sobre
las otras.
Caracteristicas y més detalles de las l4mparas incandescen;

tes, se pueden ver en las Figuras 1-3 y 1-4 que se adjunta.

Lémparas Fluorescentes:

Fundamentalmente, las lAmparas fluorescentes constan de
los siguientes elementos:

1. U1‘1 tubo o bulbo de vidrio revestidc internamente de material
fluorescente llamado fé6sforo.
2. Electrodos soportadcs por una estructura de base de vidrio

v sellados en los extremos del tubo.

3. Un gas de relleno para ayudar al encendido y a la evapora-
cibn, que suele ser argbdn, a veces con criptbébn o neébn.
- 4. Una p-equeﬁa cantidad de mercurio que se vaporiza durante
‘la operacibn.
5. Una base cementada en cada extremo del tubo para conectar
la ld&mpara al circuito de alumbrado.

Las laAmparas flucrescentes se encienden cuando la tensién
entre los cé&todos es suficiente para formar un arco en el gas de
relleno. Al pasar la corriente del arco por el vaﬁor, desprende
energia visible y ultravioleta. La energia visible es bastante 1i- ]
mitada. Sin embargo, la energia ultravioleta se c.oncentra‘en el

punto de 253. 7 milimicrones y excita el revestimiento de fésforo ’
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de la pared interna del bulbo.

Bésicament_e, €l principio en que se basan las lAmparas de
mercurio, fluorescentes y sodio y demés de arco en gases es el
mismo. ILas propiedades conductoras de corriente del vapor y la
radiacién resultante hacen que estas lamparas sean muy ver$4ti-
les. La principal caracteristica que distingue las l&mparas fluo-
rescentes de las demé&s es que funciona a muy baja presién, del
orden de 1/100. 000 de atm6sfera. A esta presién, la corriente
hace que €]l vapor de mercurio radie -su méxima energia en lare-
gién ultravioleta de 253. 7 milimicrones. La presién del vapor a
la que la ldmpara funciona determina la distribucién espectral y
por consiguiente la difer encia entre las l4mparas fluorescentes
y las de mercurio. Xstas dltimas funcionan a una presién relati-
vamente alta.

Las lAmparas fluorescentes tienen que funcionar en combi-
nacién con un elemento auxiliar generalmente llamado 'reactan-
cia', la cual limita la corrien“te ¥y proporciona la tensién necesa
ria para el arranque. La reactancia consume alguna energia que
se ha de agregar al consumo de la lJampara para tenerla en cuen-
ta al dimensionar las otras partes del circuito. Cada una de las
ld4mparas requiere una reactancia especificamente proyectada pa
ra sus caracteristicas eléctricas, el tipo de circuito en el que
van a ser utfilizadas y la tensibén y frecuencia de la red alimenta-

dora.

Vida de la LAmpara:
El promedio de vida de una lAmpara fluorescente en horas

de trabajo estd basada en una gran cantidad de medidas de labora
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rio hechas sobre grupos representativos de ld&mparas en condicio-
nes especificas de ensayo. Generalmente se obtendré la vida me-
dia de una l&4mpara normal en serﬁcig con equipos auxiliares co-
rrectos y tensidn y frecuencia adecuados. Cuando se experimen-
ta sobre un gran grupo de lamparas, se llegar4 a la conclusién

de que las fallas ocurfen de forma muy aproximada a la curva de
mortalidad de la Figura 1-5, adjunto, siendo la vida media el pun
to en el que aproximadamente €]l 50% de las lamparas se han inu-
tilizado.

E]l fin normal de la vida de una l4mpara fluorescente se al-
canza cuando en uno de los electrodos queda una cantidad tan pe-
quefia de material de emisién de electrones que impide la inicia-
cién del arco. Algc;.del material de emisidén se consume conti-
nuamente mientras funciona la lampara y también se consume o-
tra cantidad por el impacto del arco cada vez que la l4&mpara a-
rrangue. Por tanto, la vida de una 14mpara resulta afectada por
el nimero de arrangques; esta caracteristicas se puede ver en la
Figura 1-6. .

Casi todas las 1amparas fluorescentes tienen un promedio de

vida de 7. 500 horas a base de un ciclo de funcionamiento de tres

horas por arrangue.

Mantenimiento de la Emisién Luminosa:

Una l&mpara fluorescente decrece en emisibén luminosa més
répidamente durante las primeras 106 horas de servicio que en
el resto de su vida. Por esta razbdn, los limenes iniciale:s dados
en las tablas, para una l&mpara fluorescente es €l valor obtenido

de las 100 primeras horas de funcionamiento. La depreciacién en
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la emisién luminosa, es debida principalmente a un deteriorogra-
dual del polvo de f6sforo y a un ennegrecimiento del interior del

tubo.

Efecto de 1la Temperatura:

La temperatura es un factor importante en el funcionamien
to de las lamparas fluorescentes. ILa temperatura de la pared
del bulbo para un méximo de eficacia, deberfan estar siempre a
una temperatura comprendida entre los 38 y los 49°C. Laluz e-
mitida decrece un 1% por cada 1/2 grado de descenso de la tem-
peratura del bulbo, cuando esta esti a menos de 38° y también lo
hace en la misma proporcién por cada aumento de grado y medio
cuando esti a temperaturas comprendidas entre los 49 y 93°C.

Para el uso al aire libre las l4&mparas de alta emisién traba
jando a carga mé&xima y las de muy alta emisién son las mé4s re-
comendables, debido a su elevada emisién luminosa. Para mante
ner alta la emisién luminosa en climas frios, las lAmparas deben
ser instaladas en armaduras cerradas para obtener la aclimata-
ci6n de los méximos de la emisién luminosa a una temperatura ex
terior inferior. I.os efectos de la temperatura ambiente se ven en

la curva de la Figura 1-7.

Efecto de la humedad:

La carga electrostitica sobre la parte externa del bulbo de
una ldmpara fluorescente, afecta a la tensién requerida para que
salte el arco. El aire hiimedo alrededor de la l&mpara puede for
mar una pelicula de humedad sobre €l bulbo al que.afecta esta

carga, y hacer necesarias tensiones de arranque mucho més al-
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tas.

Efecto de 1la Tensidn:

Lia tensién de alimentacién de un equipo debe estar dentro
del promedio normal de funcionamiento de la reactancia. I.a baja
tensidn al igual que la alta, reduce la eficacia y.acorta la vida de
la lampara. Esta es una de las diferencias con las 14&mparas de
filamento en las que la baja tensién reduce la eficacia, pero pro-
longa la vida. IL.a baja tensién puede también crear dificultades
para el arranque. El arranque lento o retrasado se traduce en
una pérdida de la mezcla emisiva y por tanto en un acortamiento
de la vida de la 1l&mpara. Con tensién superior al promedio espe
cificado, la corriente de funcionamiento también es superior a
la normal ¥y no solo en calentar en exéeso la reactancia, sino cau
sar un ennegrecimiento prematuro de los extremos de la l14mpa-

ra o producir la muerte también prematura de la misma.

Efecto de la Frecuencia:

Lias caracteristicas limitadoras de corriente de una reac-
tancia depende directamente de la frecuencia de la red de sumi-
nistro de energia, y por esto las reactancias deben ser usadas
exclusivamente en redes de frecuencia igual a aquella para la que
fueron proyectadas. Con una frecuencia inferior a la proyectada
(por ejemplo, una reactancia de 60 ciclos conectada a una red de
50) se reduce la reactancia inductiva y fluye una corriente més al
ta é.través de la ladmpara, lo cual provoca un acortamiento de su
vida y un calentamiento excesivo de la reactancia. Con una fre-
cuencia més alta de la proyectada, se reduce la corriente de la

limpara, resultando un acortamiento de la vida de la misma y un



ANEXO UNO

CUADRO N° 2-2

Datos de la Instalacién y An4lisis de la situacién Actual
del Alumbrado Ptblico

Dentro del anélisis de 1la situacibén actual, hemos estudiado
el tipo de conirol y mantenimiento dado a la instalacién asi como sus

condiciones eléctricas de trabajo.

 Tipo de Control:

E] tipo de control fue obtenido de los planos existentes en
la Empresa, basicamente en la zona tenemos tres tipos de_control:
1. Red independiente en la parte de red subterr4nea.
2. Hilo Piloto.
3. Sistema de control del quinto alambre:

Estos tfes tipos existentes corresponden al sistema
"Mhiltiple', esto es, relés conectados en cascada y comandados de un
control central por interruptores horarios. Posteriormente en el
Capftulo IV., haremos un estudio y discusién de estos sistemas anotan

do sus ventajas y desventajas.

Mantenimiento:

Podemos -afirmar que €l sistema no ha recibido un mante-
nimiento adecuado, se ha limitado a reemplazar las lé.mpar.as que han
salido de servicio por é.iguna falla en los dispositivos de control o por
haberse quemado. No se ha realizado ningtin reemplazo sistemaético
atendiendo a su vida normal ¥ tampoco se ha realizado una limpieza éig

temética. En el Capitulo VI damos algunas instrucciones y recomenda-
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ciones para un adecuado mantenimiento.

Condiciones Eléctricas y de Trabajo:

De 1o expuesto en las casillas del cuadro 2-2, se puede de-
ducir que las condiciones eléctricas en las que trabaja el sistema son
pésimas en cuanto a niveles de iluminacién y a las excesivas caidas de
tensién. Allf donde las redes han sido modificadas, podemos anotar
.regulares co-ndicionesAeléctricas y de trabajo. En resumen no es satis
factorio en ninguno de los casos. En el desarrollo de los capl'tulos‘si—
guientes anotar émos los requisitos necesarios para obtener buen rendi
miento del sistema de alumbrado piblico y obtener si né las mejores

condiciones, pero que sean satisfactoriamente aceptables.

Uniformidad:

Debido a la situacién actual y a los contrastes en las lectu-
ras no ha sido posible determinar un valor de uniformidad que esté den
tro de los limites recomendados. Anotamos que el luxémetro usado no

ha sido de la suficiente sensibilidad, razén por la cual los valores lei-

dos son aproximados.



Tipo de Alumbrado

NUMERO T

Incandescente

Vapor de Mercurio

Fluorescente

Mixto:
(Mercurio-Incandes -
cente

Potenc
de las| Ao 1964 Afo 1965
lampar Potencia N° de Potencia
{vatidaras (vatios) lamparas {(vatios)
1.OG|11 11.000 11 11.000
5013 247. 500 502 2561. 000
30 251. 400 849 264,700
20 43, 600 265 53.000
10 560. 200 6.055 605. 500
1. 000 1. 000 1 1.000
400) 4,000 28 11.200
2507 75. 500 306 76.500
129) 146. 250 1, 353° 169. 125
803 1.440 20 1. 600
3 x 8Cp 2.400 -- -—-
3 x 6&| 780 4 T80
4 x 4G 32.640 201 32.160
3 X4Cr 1. 320 11 1.320
1 x 4Cr 480 12 480
4 x 20 13. 440 243 19. 440
18603 34.080 302 48, 320
Potenl
Install 1.433.030 1.5837.1256.




POTENCIA ACTUAL INSTALADA EN ALUMBRADO PUBLICO EN LA

CIUDAD DE QUITO:

En el Cuadro N° 2-3, indicamos la potencia actual instalada
en alumbrado piblico en la ciudad de Quitq, se ha podido recopilar da-
tos de los registros que mantiene la Empresa Eléctrica Quito, S.A., a
partir del afio de 1961, en dicho cuadro se anota en cada aflo 1a potencia
por tipo de alumbrado: incandescente, vapor de mercurio y fluorescente.
A partir del afio 1962 se instalaron algunas lamparas de tipo mixto (vapor
de mercurio-incandescentes). Se podr4 notar claramente el dominio del
alumbrado cie tipo incandescente y segin los datos se nota una tendencia
a aumentar el alumbrado de vapor de mercurio y en menor escala el a-
lumbrado de tipo mixto; mientras que el alumbrado fluorescente casi

ha permanecido estacionario en los tltimos cuatro afios.

Haciendo un resumen del Cuadro 2-3, podemos anotar la po-
tencia instalada, indicando el porcentaje del total que corresponde a cada
tipoc de alumbrado, y-ademé&s anotamos la rata de crecimiento que a pesar
de ser un poco elevada entre los afios 1961 a 1962, se estabiliza en los a-

fios restantes. Estos est4n grafizados en la Figura 2-1, adjunta.

Rata de Crecimiento:

Se ha calculado la rata de crecimiento anual por alumbfado

pidblico en la ciudad, aplicando la siguiente férmula:

(Potencia actual - Potencia afio anterior) 100
Potencia afio anterior

Rata de Crecimiento % =

De esta manera se ha llegado a los siguientes resultados:
De 1961 a 1962 23.27%

De 1962 a 1963 11.54%
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De 1963 a 1964 7.13%

De 1964 a 1965 7. 26%

Se puede deducir que en estos Ultimos cuatro afios hemos ob-
tenido un incremento de 58. 00% con respecto al afic 1961, De manera a
proximada podemos anotar que ha habido un valor promedio de crecimien

to de 12, 30% anual de carga instalada por alumbrado piblico.

POTENCIA INSTALLADA EN ALUMBRADO PUBLICO
Ciudad de Quito
Afos 1961-1965

Afio Incandescente Mercuric Fluorescente Mixte Potencia Total
1961 845.500 W 74,300 W 52,900 W -——- 972. 700 W
: Porc. 86.92% Porc.7.63% Porc.5.43% .

1962 992,000 W 153.425 W 53.700 W - 1,199,125 W
82.172% 12, 79% 4,47%

1963 1.073.100 W 189.625 W 57.540 W 17,280 1,337.540 W
80, 22% 14, 17% 4. 30% 1.29%

1964 1.113.700 W 228.190 W 57.060 W 34,080 1.433.030 W
T7.71% 15.92% 3. 98% 2.37%

1965 1.175.200 W 259,425 W 54.180 W 48.320 1.537.125 W

Porcentaje de la Demanda Total de Quito:

Para tener una idea de qué porcentaje representa la potencia
instalada en alumbrado piblico de la ciudad, con respecto a la demanda
mixima en el afio de 1965 que corresponde a 37.000 Kw en el dfa Jueves

18 de Noviembre, hacemos la siguiente relacién:

1.537.125 W
37.000.000 W

- 0.0415x 100 = 4. 15%

Porcentaje =

Refiriéndonos concretamente a la zona escogida para ejemplo
de célculo, se ha computado un total de 113, 200 vatios, que comparado
con la potencia total instalada en dumbrado publico en la ciudad represen

ta un porcentaje de:
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Porcentaje = _113.200W = 0,0736 x 100 = 17.63%
1.537.125 W i

Esto en lo referente ;511 afio 1965.

Causas de Esta Situacién:

Varias han sido las causas que han motivado la deficiente si
tuacién actual del‘ alumbrado pdblico de 1la ciudad, son causas de caréc-
ter econdmico el principal, de carécter técnico y la politica administra
triva del I. Municipio y de 1a Empresa Eléctrica Quito, 5. A. Analiza-

remos brevemente estas causas:

Causas Econfmicas:

Hay que reconocer, aunque el pdblico no vea claramente el
problema, el alumbrado es un servicio piblico eminentemente, como
son los servicios de agua potable, teléfonos, energia eléctrica, trans-
port_gs,, etc, que €l pliblico necesita de ellos y que se compromete a pa
garlos. Los habitantes de la ciudad de manera general creen que es
una obligacitn del Municipio o de la Empresa Eléctrica, que se les pro
vea de alumbrado publico pero sin reconocer por este servicio ningiin
pago por parte de ellos, consecuentemente, ha originado que l(')S mora-
dores no se preocupen de iluminar sus calzadas por no hacer un gasto
insignificante frente a los problemas o dafics que puede causar una ca-
1le mal iluminada ¢ sin iluminacr;én, esperando una reaccién favorable
de parte del Municipio o de la Empresa, lo cual no puede ser yaquere
sultaria muy onerbso para estas dos instituciones hacer gastos de esta
naturaleza que vendrian a agravar la situacién econbémica por la que a-

traviesa actualmente.

Es deber, y en este sentido se debe hacer una cainpafia pa-
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ra que €l piblico comprenda los beneficios que pueden traer un adecua-
do alumbrado, no hay duda de que habri una reaccién favorable en este
sentido, toda vez que no resulta demasiado oneroso por propietario de

predios, cancelar el valor correspondiente por alumbrado de su calle.

Hay que anotar ademés, la dificil situacién econbémica por
la que atraviesa el Municipio, el cual no esti en posibilidades de cos-
tear este servicio, aunque es obligacién de &1, fomentar un programa a
decuado. Por otra parte, hay que destacar que si bien la Empresa Eléc
trica, tiene buena voluntad de atender a estos problemas, no es de su
incumbencia mantener e instalar €l alumbrado ptblico, es una empresa
de caricter comercial, lo cual se traduce en recibir ingresos por sus
inversiones. La Empresa esta atravesando actualmente un periodo eco
némico critico, en afios anteriores se tuvieron fuertes pér;:lidas, hoy es
t4 en el emp efio‘ de levantar esta dificil situacién econdmica y por otro
lado ha puesto en marcha la Segunda Etapa Cumbay4 para entregar
20. 000 Kw més a la ciudad y en el futuro ée eépera del proyecto de la
Central Hidroeléctrica de Nayén; se comprenderé entonces que la situa
cién no es tan alagadora por el momento y esto naturalmente ha venido

a influir en los programas de mejoras y ampliaciones del alumbrado pd

blico.

De acuerdo a las necesidades presentes, se estima que hay
una deficiencia de 2. 000 puntos de luz en toda la ciudad, tomando en
cuenta que cada punto llega a costar §/ 800, 00 iﬁcluyendo luminaria,
lampara, dispos’itivos de control y otros accesorios, se tiene un costo
total de: 2. 000 x 80Q = §/ 1.600.000.00; que ya representa una inver -
sién considerable. Este costo de § 800.00 comprende luminarias con

lamparas de vapor de mercurioc que son las que estén gozando de popu



49,

laridad en los Estados Unidos y Eurcpa y en nuestro medio, a pesar de
no ser recomendadas para ciudades; pero este fuerte auge se ha debido
al gran rendimiento Juminico relativo Iimenes /vatio, aunque su color

caracteristico de luz producido no es el aconsejado.

Caunsas Politicas:

Debemos reconocer este problema general en todo el pafis,
los dltimos acontecimientos politicos de hace cuatro afios, confirman
que estamos sujetos a los cambios y caprichos de la politica, causando
estos éambios sucesivos de los personeros encargados de regir los des
tinos y el progreso del pais o de una ciudad en particular. Xl Municipio
ha vepido sufriendo cada vez transformaciones de este tipo, han sido
sustituidos nuevos concejales que han perjudicado a los programas en
proyecto, sin dar tiempo a realizar una efectiva labor. Quizés ningin
Municipio puso €l interés que se debe dar al alumbrado pidblico; actual-
mente estd frente al problema de alumbrado el Subdirector del Departd
mento de Obras Piblicas Municipales, que en I:ealidad no es quien deba
atender directamente, sino un Departamento propio que promueva, a-
pruebe v dé el mantenimniento consecuente que merece un programa de
alumbrado. No basta aprobar un proyecto especifico, porque retina to-
das las caracteristicas aceptables técnicas, €l alumbrado requilere man

tenimiento y atencién debida. En resumen no tenemos nada establecido

ni reglamentado.

A la Empresa Eléctrica Quito, como empresa particular de
caricter comercial, le interesa mantener un adecuadoe alumbrado, esto
viene en beneficio de ella mismo, pues se establecerfan mejores rela-

ciones entre los usuarios y la Empresa, se fomentarfa la actividad pri-
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vada y publica, todo lo cual es de beneficio directo para la Empresa. Se
dijo alguna vez, que el alumbrado puiblico es el escaparate de venta de e
nergia. Desgraciadamente, conceptos errados, loé moradores no com-
prenden la situacién; por esta razb6n, la Empresa ha tenido que atender
nuevas solicitudes con cierta limitacién debido a los factores econdmi-
cos que anotamos anteriormente. Pese a todos estos factores negativos,'
a partir del afio 1962 ha habido verdadera preocupacidén de solucionar en
parte el p:_c'obiema, y por 1o que exponemos en el cuadro 2-3 se puede
ver claramente que hasta la fecha ha habido un consider able incremento
en el alumbrado piblico; tratando de mejorar la calidad del servicio, en
tregar mejores niveles de iluminacién y todo esto compatible con las
consideraciones de carécter econbmico. Se pretende asi _ca_mbiar pro-
gresivamente el alumbrado incandescente predominante por el de lampa
ras de vapor de mercurio; el deseo de la Empresa y del Municipioc es
que a corto plazo la ciudad tenga alumbrado de mercurio en un 80. 00%

del total.

De particular interés encuentro transcribir algunos p&rrafos
de un articulo que publicd ei diario "El Tiempo" de Quito en su edicién
del dia Jueves 26 de Agosto de 1965; dicho articulo titulado: "Iluminacién
de la Ciudad", en la seccién de ""BEsto v Aquello' firmado por Anselmo
Cantillana, entre otras cosas dice: |

"De preocuparnos con seriedad por €l venir artistico y estético de Qui-
to, tendrfamos que detenernos en su iluminacién, sobre lo que no exis-
te plan alguno, ya que tenemos la caracteristica de crecer parasitaria-
mente en todo. -~ Continda: Dada la postracién econémica del Municipio
y €l poco tiempo que les queda a los nuevos concejales, el actual Conce
jo no alcanzar4 a hacer ninguna obra, pero nos podria en cambio dejar
Ordenanzas que resuman nuestro amor y nuestro dolor por Quito. Bien
pudieran crear "otra' Junta de Defensa Artfstica y Estética de Quito,
due mire un poco por la Luz de América. Una Junta que desembaraza
da de obligaciones administrativas y de compromisos electorales, esté
compuesta por arquitectos, urbanistas, ingenieros, criticos de arte,
-historiadores, planificadores, médicos de higiene, poetas y periodis-
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tas. Esta Junta podrfa dictar disposiciones permanentes para el esplen
dor de la ciudad y con miras al desarrollo del turismo. Si el Concejo
da este paso, se nos haria un gran bien, afin de que este "lindo Quito
de mi vida'" sea mé&s lindo y valga la pena vivirlo'' - termina el articulo.
Articulos como este y otros he tenido la preocupacién de

leerlos y archivarlos de los cuales se puede concluir que por la Prensa
hay reaccién y preocupacién, imputando directamente los accidentes de
trénsito, robos y actos de vandalismo a la falta de un adecuado alumbra
do en las calles "obscuras'de Quito. El papel de la Prensa es importan
te y en este aspecto hay que esperar que se haga una critica constructi-

va que venga a solucionar en parte el probléma ¥ no a agravarlo més de

lo actual.

Los directivos de la EFmpresa Eléctrica, tienen en sus manos
una gran responsabilidad, y estos problemas hay que mirarlos con sere
nidad y siempre con el afdn de servir mejor al piblico; quizés convenga
de parte de ellos cambiar conceptos y apreciaciones, es decir, modifi-
car actuales procedimientos, entregando al Departamento de Alumbra-
do Puiblico todas las facilidades econdémicas y la asistencia técnica nece
saria4con el fin de que proyectos ya realizados y programas elaborados
con las necesidades de la técnica moderna, tengah la aceptacién inme-

d iata y no se trate de dejar su aprbbacién Yy ejecucién para ltima hora
cuando ya se hagan los tltimos recortes o cambios a los cuales estamos

acostumbradoes.

Sin entender el Departamento de Tréansito que es de su in-
cumbencia tener un mejor alumbrado en las calles, nada ha hecho has-
ta la fecha, dando sus ideas, presentando inquietudes; igual podemos de
cir de la Policia; instituciones que se verén directamente beneficiadas

con un adecuado alumbrado. KEsto da una idea de nuestra desorganiza-
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cién total y la falta de preocupacién a quienes se ha entregado la misién

de velar por la comunidad.

Causas Técnicas:

Sin entrar a mayores descripciones, diremos brevemente
cuales son las causas en este orden que han originado la situacién que
hoy comentamos:

- El alumbrado piblico hasta hace unos 3 afios estﬁvo en manos de
personas précticas que no tuvieron ninguna idea de la técnica mo
derna. Se limitaron a instalar focos incandescentes sin ninguna
base técnica, con la Unica finalidad de que esté "prendido'’ duran
te la noche y provea luz a la ciudad.

- El alumbrado piblico, salvo contadas excepciones en donde -se han
instalado postes con esta finalidad, esfcé supeditado a las necesi-
dades de la red de distribucién de 6.3 Kv y a las de 210/121 vol-
tios, esto se traduce en mayor espaciamiento entre postes y una

"localizacidén inapropiada con fines de alumbrado; pzlima el aspec
to econdmico ante todo, sacrificando la parte técnica.

- Falta casi total de datos estadisticos, no se ha tomado en cuenta
los factores que comandan €l alumbrado, tales como el tréfico de
vehiculos en horas de la noche y de péatones, reflexién del pavi-
mento, ancho de las calzadas, efc; consecuentemente no se ha es
tablecido niveles de iluminacién de acuerdo a estas necesidades,
ni se tuvo la preocupacién de medir niveles actuales de ilumina-
cidn. En algunas calles donde fue necesario instalar u;'la lampa-
ra de mayor potencia se puso una de menor potencia, y alli donde
fue suficiente una lampara de 80 o 100 vatios se puso ldmparas de

125, 200 y hasta 500 vatios.
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- No se ha dado ningin mantenimiento a los sistemas de alumbrado,
debido ala situzacién econémica y a los gastos que esto demanda,
limitidndose a cambiar ld&mparas alli donde se han quemado por
haber llegado el fin de su vida previsto o porque salieron de ser--
vicio por alguna falla en €l sistema de control. No se ha realiza-
do limpiezas ni reposiciones ordenadas. En el Capitulo VI, se
dan algunas ideas y se recalca la necesidad: de un adecuado pro-
grama de mantenirniento.

- Falta de equipo adecuado para mantenimiento y de un juego com-
pleto de repuestos. Se nota ademéas €l fipo de control muy anti-
cuado, los conductores que alimentan a las la&mparas no son del
calibre apropiado y.con algunos afios de habérseles instalado.

- La altura de mon’;aje no es adecuada y la posicién de las ldmparas
no satisfacen las necesidades técnicas.

- Una'tdltima causa que podemos anotar es la falta de personal téc-
nico que se haga cargo del alumbrado de la ciudad, esto es en
cuanto al Aiimero de Ingenieros,uno solo no puede hacer €l papel
de proyectista, instalador, hacer trabajos de oficina, atender al
personal subalterno, etc, todo esto nos da una idea de que hay
falta de organiéacién y atencién por parte de la Empresa Eléctri- -

ca.

Soluciones:

A todos estos factores negativos, se les puede poner solu-
cién y de hecho que lo hay y puede ser a bajo costo, en el capitulo fi-
nal, cuando hablemos de recomendaciones ampliaremos la explicaciédn,
ripidamente exponemos algunas soluciones:

1. Elaborar un plan basico de alumbrado piblico de la ciudad. Al
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respeéto se est4 haéiendo un plan bajo el programa de mejoras y
ampliaciones correspondientes a la Segunda Etapa Cumbay4i. Por
ahora se estédn llenando planos de la situacién actual, reuniendo da
tos estadisticos y tomando datos necesarios con €l fin de que el
programa tenga las caracteristicas técnicas deseadas. Esto esta
ya en marcha.

Propender un entendimiento y organizacién entre €l Municipio,
Departamento de Trénsito y la Policia que conjuntamente con el
personal técnico de la Empresa Hléctrica trabajaria recibiendéa
datos, planteando problemas y necesidades que pueden ser solu-
cionadas con prontitl}d. De estas instituciones se podria sacar un
Comité que se entienda solamente de 1os problemas de alumbrado.
Dotacién de equipos modernos para instalacidén y mantenimiento
del alumbrado.

Tener en‘res_ erva equipos que puedan r eemplazar inmediatamente
a los qﬁe salen de servicio, gran aptacién de repuestos de lAmpa-
ras y fusibles que son los més afectados.

Suficiente personal técnice, administrativo y de mantenimiento.
Equipo de medicién; tales como luxdbmetros de suficiente sensibi-
lidad, voltimetros y- amperimetros.

Fquipo de p‘rueba', para realizar medicicnes antes de proceder a
la instalacidn definitiva. |

Equipo did4ctico, para educar a los trabajadores, hacerles ver la
calidad de su trabajo e instruirles convenientemente para que cuan
do tengan que hacer reparaciones sepan como proceder, localizar

fallas con prontitud y guardar las precaucicnes necesarias.

51 todas estas medidas fueran tomadas y alguné, otra més, hay
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la seguridad de que el problema se solucionaré, habridn menos gastos
innecesarios y como ya dije anteriormente, habri una reaccién inme-
diata y favorable del piblico que a fin de cuentas est4 pagando por este

servicio.

Reformas a Introducirse:

Concretamente en la zona escogida para célculo, y habién
dose conocido la situacién actual, hemos tenido que planear las refor
mas necesarias para dotar de un adecuado alumbrado piblico en cuan-
to a niveles de iluminacién y en la parte estética de las luminarias y
postes, las principales reformas a introducirse serén:’

a. Cambio de postes de hierro tubulares existentes a postes de hor
migén en las Avenidas 12 de Octubre, Cristébal Colén, Patria,
6 de Diciembre y Avenida 10 de Agosto; en estas dos tltimas gg

"be destacar que en la misma posterfa se montarén las redes
eléctricas de distribucién. Dentro de los limites sefialados se
cambiarén asi mismo los postes de hierro tubulares a postes de
hormigén. Seri necesario aumentar algunos postes ya que en
ciertas calles el espaciamiento actual es demasiado largo.

b. Se cambiaré en las avenidas principales las luminarias AK-10
con ldmparas incandescentes, por 1uminarias para alojar lam-
paras de vapor de mercurio. Los bombillos incandescentes que
estén instalados actualmente en todo el sector se cambiaran a
l4mparas con vapor de mercurio.

c. Debido a que la cafda de tensibén es excesiva en la red subterré-
nea de alumbrado publico, se instalari nueva red de alimentacidn.
En la red aérea, con el mismo fin se instalara el hilo de control

de mayor calibre.
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El tipo de control seré miltiple, instalando para el efecto células
fotoeléctricas que accionarén los relés que iran conectados en
cascada.

De acuerdo a la posicién actual de los postes de hormigén, segiin
los célculos que efectuemos, seré necesario modificar la altura
de montaje y 1los brazos que sirven de soporte a las luminarias.
Fn el caso de la posterfa de hierro tubular esta ser4 proyectada
para postes de hormigén, consecuentemente se deber4 variar el
distanciamiento entre los mismos.

En las esquinas formadas por la Avenida Patria y Avenida 10 de
Agosto, se mantendrén las luminarias ya instaladas; en donde
las ﬁecésidades 1o exijan se montarin en un solo poste luminarias
suspendidas‘ en 4 brazos.

La fuente de alimentacién para las luminarias serén los transfor
madores de distribucibn instalados, caso de que la carga por a-
Iumbrado piiblico sea excesiva en algin transformador, este se
cambiara por uno de mayor potencia..

Se adoptarén los niveles de iluminacién segin la clagificacién de
cada calle y de acuerdo a las normas establecidas.

Después de un anélisis comparativo de costos se de;:idjl-é el tipo
de luminarias a instalarse, esto es, referente a la casa provee-
dora, buscando la mejor solucilﬁn de acuerdo a las caracterfsti-
cas técnicas y factc;res econémi(':os.

Ya que actualmente en €l mercado local no disponemos de 14mpa
ras de sodio, en los cruces peligrosos se instalarén 1émp‘aras de
mercurio; pero recomendindose para el futuro adoptar este tipo

de 1Amparas.
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PROYECTO DE ILUMINACION

PROYECTOS DE ILUMIN ACION:

Con frecuencia se confunden, toméandolas como sinénimas,
las palabras "'alumbrado” €'iluminacién''; pero debe reservarse al estu-
dio del alumbrado la parte artistica d‘e la técnica de distribuir correcta
mente la luz, y al estudio de la iluminacién su parte ciéntifica, enten-
diendo como tal el céiculo de los sistemas de distribucién de la luz para

conseguir el efecto y rendimiento luminosos que se persiguen.

Marcaremos aqui una pauta para resoclver de una manera ge
neral cuantos problemas de luminotecnia puedan presentarse en la préc

tica del alumbrado de ciudades.

Lia Ciencia de la Jluminacién:

Todos hemos comprobado lo enorme de los progresos con-
seguidos en €l dominio del alumbrado piblico en el transcurso de los 1l
timos afios. Un simple paseo por las grandes ciudades de Europa y los
Estados Unidos de Norte América, durante las horas de 1la noche, per-
~mite comprobar que la luz se aprovecha con una profusion y se distri-
buye con una ciencia poco menos que desconocida hasta hace pocos a-
fios. Este movimiento tan répido y de tan enorme extensién seria atre
vimiento atribuirlo al azar. Ha sido, como es natural, €l resultado de

un esfuerzo perfectamente calculado y de unos estudios racionalmente
practicados.
Hoy, existe un movimiento extraordinario en las organiza-

ciones que en diversos paises actlian en el sentido de propagar el alum
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brado racional; y este impulso insospechado, con miras al mayor apro-
vechamiento de la luz artificial, ha contribuido de una manera decisiva
al estudio j)-rperfeccionamiento de la nueva ciencia de la iluminacién, en -
torno a la cual laboran nuevas instituciones cientificas, escueias espe-
ciales y laboratorios, ensefiando al piblico, resclviendo problemas, a-
bordando otros nuevos, valiéndose para ello de gab}‘netes, institutos, sa
las de demostraciones, publicaciones técnicas y de divulgacién, cursos
de iluminacibn, exposiciones, campafias de propaganda, congresos in-
ternacionales, etc.

Como consecﬁencia de lo expuesto, la ciencia de la ilumina
ci6én tiende, a que el alumbrado produzca efectos artisticos y armoéni-
cos y que a la vez sean factibles y econ6micos a la economia privada y
piblica; aprovechando sus ventajas para el ornato, seguridad én el trég

sito de vehiculos y peatones; es decir una finalidad cultural y social.

Tipos de Céilculo:

Tanto los proyectos de alumbrado interior como exterior se
basan en €l uso de férmulas y de los datos fotométricos de las lamparas
que son proporcionados por los fébricantes. Haremos un exazneﬁ de los
métodos de célculo para el alumb.rado de calzadas, con el fin de que
cuando se trate de afrontar un problema de iluminacién de la ciudad, s'e

use uno u otro método, de acuerdo a la precisién y exactitud requeridos.

Meétodos Empleados:

A, Uso de los Datos Fotoméiricos:

Antes de examinar los datos en si, convendria repasar algu-
nos de los términos bésicos que se usan en luminotecnia, empezan

do por el componente basico, la luminaria.



Qué es la Juminaria?

I.a Juminaria es un dispoéitivo de iluminacién completo, que
consiste de una lampara o lamparas junto con componentes diseflados pa
ra sostener Y proteger las lamparas y para conectarlas a la red eléctri
ca.

La IIluminating Engineering Society (IES) especifica varios
métodos de pruebas fotométricas y también formatos para la represen
tacién de los datos fotomvétricos. Una forma tipica de los mismos es-
t4 ilustrado en la Bigura 3-1. Obsérvese gue la escala vertical va de
0° a 130°, La escala horizontal va de 0° a 180°, puesto que la luz que
emana por encima de este dngulo es tan poca que es despreciable. Las
lineas trazadas en el diagrama se han obtenido uniendo puntos de igual
intensidad Juminosa.

Refiriéndonos a la Figura 3-2, se puede ver que determina
dos puntos de la calzada pueden proyectarse en un bun’co de la superfi-
cie de la esfera imaginaria. Por ejemplo, una linea paralela a la cal-
zada que pasa bajo de luminaria.se llama "Linea de Referencia®, otras
lineas paralelas" a la linea de referencia son conocidas con €l nombre
de "Lineas Léngitudinales de la Calzada" (LLC). Otras lineas que son
perpendiculares a las anteriores se llaman "Lineas Transversales de
la Calzada''(LTC).

Se simplifican las cosas refi?iendo estas lineas y sus posi-
ciones en términos de la altura de montaje (AM) de la lTuminaria. Por
ejemplo: 1a linea de referencia.es la LLC de cero AM. La LTC que pa
sa directamente debajo de ia luminaria es la LTC de AM cero. 8ila al

tura de montaje de la luminaria es, por ejemplo, de 9 mefros, la LI.C
de AM 1 seria una linea paralela a la de referencia y situada a 9 metros

(AM 1 ) de distancia.
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Tanto la LI.C como las LL'TC (longitudinales y transversales)
estin representadas en el diagrama de la Figura 3-1, con lineas de tra-
zos. Estas lineas se usan como lineas limites en la clasificacién de lu-
minarias de al-umbrado de calzadas como lo especifican la Asociacibn
de Normas Americanas y la Sociedad de Ingenieros de Luminotecnia
(ASA/IES).

En la parte inferior de la Figura 3-1, vemos una amplia,cién
del cuadro de lineas de trazos que aparece en ei diagrama de lineas de
igual intensidad luminosa. En este sistema de coordnadas de tipo rec-

- t angular, un cono aparece como una linea horizontal y un plano vertical
como una linea vertical. Los valores de intensidad luminosa méxima y
nadir aparecen en la parte superior izquierda del diagrama. El CO;‘.IO que
contiene la méaxima intensidad luminosa, es conocide como cono de méxi
ma iptensidad, que en este caso es de 72.5°, como se ve en la parte in-
ferior izqﬁierda. De igual modo, la méxima intensidad ocurre a 75° y
285° azimut (plano vertical). La anchura lateral de la distribucién de

la luz se determina en €l diagrama midiendo 1la linea de cono méximo des
de la linea de referencia hasta un punto de interseccién con la linea de in
tensidad luminosa mitad de la méxima. Por ej err.lplo, en la seccidén am-
pliada de€l diagrama, la anchura lateral es de 37°,

La luminaria que dié origen al diagrama en cuestién aparece
descrita en la parfe superior de la Figura 3-3. Vemos un dibujo de
su aspecto, descripcién, asi como los datos de su funcionamiento y su
clasificacién. Obs érve_se gue la lampara es de mercurio claro de 400
vatios y clasificada como de 20. 500 limenes (en la posicién horizontal).
Conviene anotar que si se usara una 1émﬁ>ara de distinta potencia, el
diagrama seria el mismo, y los datos guardarian la misma relacién, ob

teniéndose los nuevos valores multiplicando los anteriores por un factor
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que corresponde a la relacif;n entre la potencia luminosa de la nueva
lampara y de la anterior (siempre que la nueva l4mpara seé de las misg
mas dimensiones fisicas y 6pticas). Por ejemplo, si apareciera en el
mercade una ldmpara de mayor eficiencia, digamos de 40. 000 Iimenes,
que tuviese las mismas dimensiones ffsicas que la mencionada, habria
que multiplicar todos los valores por el factor 40.000/20.500 - 1; 95 pa
ra obtex;er los nuevos valores.

En la inisma Figura 3-3 se muestran los valores de ﬂﬁjo
luminoso en los cuadrantes: hacia arriba, hacia abajo, del lado de la ca
lle y del lado de las casas, asi como el total de los Itimenes producidos.
Se da también €l povcentaje del total que dichos valores representan, lo

que equi;rale a dar la eficiencia de la luminaria.

Diagrama de iluminacién: -

Puesto que conocemos la distribucién de la intensidad lumi
nosa de la Figura 3-1; podemos calcular la iluminacién en luxes de la

superficie de la calzada valiéndonos de la ecuacibtn fundamental:

[uxes = _(Intensidad lJuminosa) (Cos 8)
DZ

En la que:

Intensidad de la 1urninéria en la direccién

Intensidad luminosa

del pavimento donde se desea saber la ilu
minac:'fén.
e . Angulo entre la linea perpendicular ala
superficie de la calzada y la luz incidente.
D ' = Distancia en linea recta de la luminaria al
punto del pavimento.
Si son varias las luminarias que contribuyen a iluminar el

punto, se determina la iluminacién total afiadiendo todas las contribu-
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ciones algébricamente:

E]l diagrama de iluminacién de la Figura 3-3 es el resultado’
de calcular la iluminacién de muchos puntos y unir con lfneas los puntos
de igual iluminacién. Para hacer estos datos mé&s universales, tanto la
escala vertical como la horizontal estén en términos de la altura de mon
taje (AM) en vez de distancias absolutas. El diagrama de iluminacién
esti calculado para una altura de montaje de 9 metros, habr4 que apli-

car un factor de correccién para el caso de una altura de montaje dife-

ren‘;e.
Este factor se calcula asi:
Factor de correc;:ién -_(am )2
C(AM)Z
En la que:
am = altura de montaje usada para c;lcular los diagramas de
iluminacién.
AM = altura de montaje deseada.

Por ejemplo, si queremos aplicar los datos de la Figura 3-3,

para una altura de montaje de 11 metros, €l factor de correccién seré:

9 2
( am) 9 81
= o. = = 0. 9
A MZ 112 " 121 669

Factor de correccidn

Curva de Utilizacidn:

La curva de utilizacién se superpone al diagrama de ilumi-
nacién y se representa por dos lineas de trazos. El lugar de la lumina
ria es el punto circular negro. La escala verticél es '1a misma que se
usa en €l diagrama de iluminacién y representa distancias en direccién
de las casas y de la calle en relacién con la altura de montaje. La es-
cala horizontal representa €l porcentaje de ldmenes de la 14mpara, que

corresponde a la potencia nominal de la misma y no guarda relacién di-
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recta real con los limenes producidos.
supongamos, que se quiere determinar los Iimenes utilizados

en esta luminaria en las siguientes condiciones:
- Altura de montaje de 9 metros. |
- Brazo de 4. 20 metros.
- Poste apartado 0. 60 metros del bordillo de 1a acera.
- anchura de la calle 14.40 metros.

" Es necesario afiadir la utilizacién dellado de la calle a lau-
tilizacién del lado de las casas para obtener el porcentaje total de Iuz u
tilizada. En este caso, la proporcidén de utilizacibén del lado de la calle
seri de: 10.80/9 = 1,20; ylaproporcién de utilizacién del lado de las,
casas ser4i de: 3.60/9 = 0.4. Estas proporciones corresponden al 45%
v al 6% respectivamente, o sea un total de 51% de los limenes de la
ldémpara. Né6tese que no se adopta ningtn factor de correccién de altu-
ra de montaje. Esto se toma en consideracibén automéaticamente al cal-
cular las proporciones del lado de las casas y del lado de la calle. Por

ejemplo, en este caso, sila altura de montaje hubiese sido de 10. 80

Y

metros, las proporciones de utilizacién hubiesen sido de 1.0 y de 0. 33 -

respectivamente. No se requiere por tanto correccién de la altura de

montaje.
I.a ecuacién de la iluminacién media en la calzada es:
Liax LUxFMxFT x FL
AxS
En 1la que;

Tux = iluminacién en luxes

LU = Timenes utilizados

FM = factor de mantenimiento

FT = factor de temperatura (usado Unicamente cuando la tempe-

ratura ambiente, tiene apreciable efecto en la lampara, co
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mo en €l caso de las lAmparas fluorescentes).

rL = factor de la lémpara.
A = anchura de la calle.
S - separacién media entre luminarias.

El factor de mantenimiento FM es la relacién entre los lime-
nes actuales y los iniciales de la l&mpara cuando era nueva. Se asume un
15% de acumulacién de suciedad en las superficies reflectoras y en el vi-
drio. Se calcula determinando la relacién de los limenes iniciales y mul
tiplicando por €l factor de suciedad 0.85. Como es natural, esto depen-

de de 1la frecuencia con que se limpien las luminarias.

El factor de la ld&mpara que aparece en la ecuacién se usa s6
lo cuando las l4mparas a usar son diferentes de la mostrada en los datos
fotométricos. &Il factor FL se determina calculando la relacién de lime

nes de la 14mpara que se usa a los ldmenes de la lAmpara de los datos

fotométricos.

En el punto siguiente de este capitulo, cuando se trate del
célculo de la iluminacién para cada tipo de calles, haremos unos ejem-
plos que ilustren la manera de usar los datos fotométricos y la f6rmula

que hemos expuesto.

B. Método de los Limenes promedio:

El sistema de célculo més frecuentemente usado para deter
minar €l nimero de luminarias y tamafio de l1Amparas necesarias a brp_

veer un cierto nivel de iluminacién, es el método de los ldmenes, la fér

mula bAsica es:

Idmenes incidentes en la superficie

ILuxes promedio = =
Area o superficie en metros cuadrados

TLuxes promedio

Ilimenes por metro cuadrado.
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- Sin embargo, todos los limenes enﬁti;ios por la lémpara no
llegan zila calzada. En orden a determinar que porcién de luz que .pue—
de iluminar la calle, los 11ime;'1es de la ldmpara debéréan ser multiplica
dos por un factor llamado "coeficiente de utilizacién”. La nueva férmu

la puede ser expresada como sigue:

Limenes de la 1dmpara x Coeficiente de utilizaci6n
Area en metros cuadrados por luminaria

Luxes promedio =
O en términos mAas familiares

Iidmenes de la ldmpara x Coeficiente de utilizacién
Espaciamiento entre luminarias x Ancho de la calle

Luxes promedio =

El término "ancho de la calle'' es frecu eﬁtemente referido pa
ra ciudades y pueblos, ¥y se indica en los planos de la ciudad como dis-
tancia entre las lineas de propiedad privada. Los c&lculos de la ilumi-
-nacién de calles sdn basados sobre el ancho de la calle de acera a ace-
ra, por lo tanto no es necesario conocer las dimensiones de la acera o

distancia desde la cinta gotera a la linea de f8brica.

Coeficiente de Utilizacidn:

Utilizacién es un porcentaje del tétal de Iimenes de la 14m-
para que esti actualmente entregando a la superficie de la calzada. Se
expresa.como un porcentaje del total de los llimenes de la lAmpara y se
obtiene de la curva de utilizacién, usualmente proveida por los fabrican
tes como una parte de los datos fotométricos de la luminaria. El coefi-
ciente de utilizacidn difiere con cada tipo de luminaria, v depende sobre

todo de la altura de montaje, ancho de la calzada y la longitud del brazo.

Una curva de utilizacién tipica, tal como la de la Figura
3-4:1a escala horizontal esti expresada como una relacién de la dis-

tancia transversal a la altura de montaje. La distancia transversal es
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medida desde la 14mpara a la cinta go‘Eera atrave;sando la calle (lado de
la calle) y desde la ld&mpara a la cinta gotera de la parte de atrés de la
luminaria (lado de la casa). La escala vertical esté expresada como
un porcentaje de los 1ﬁmen;es totales. La una cufva representa el por
centaje de lﬁmer}es cayendo sobre €l lado de la calle y la otra los Iime

nes que caen en el lado de la casa, atras de la luminaria.

Cuando las luminarias son montadas en la cinta gotera, to-
da la iluminacién viene desde el lado de la calle v el coeficiente de I'J.‘ti-
lizacién se encuentra directamente de la curva del lado de la calle. Sin
embargo, cuando las Iuminarias son montadaé fuera del nivel del pavi-
mento, como es el casc usual, los coeficientes de utilizacidén del lado

de las casas y de la calle se encuentran separadamente y los dos afia-

d idos servirén para ser usados en los célculos subsiguientes.

Debe notarse que las distancias transversales para el lado
de las casas y la calle no son iguales, excepto el caso e_speciai cuando
las luminarias son monfadas en el cen;cro de la via; por lo tanto, las re
laciones de la distancia transversal a la altura dé montaje puede ser
determinado en orden a hacer uso de los coeficientes de utilizacién;

tal condicién se puede notar en la curva de la Figura 3-5.

Factor de Mantenimiento:

Es también importante en la determinacién del nivel de i-
luminacién, incluir en la férmula un factor debido a acumulacién de
suciedad y a dei:)reciacién de la lAmpara que es conocido como 'factor
de mantenimiento', debido a que las normas de la ASA por ejemplo,
especifi¢ca un nivel minimo de iluminacién requerido. Sugeridos los

factores de mantenimiento, en forma de porcentajes, entregado-por los
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fabricantes, estos valores pueden cambiar de un lugar a otro, debido a
que las compafifas de operacién pueden modificar esta informacién, de
pendiendo sobre todo de las limpiezas y reposiciones establecidas, tan
to como las condiciones locales que pueden resultar de una anormal a-

cumulacién de suciedad.

En las f6rmulas indicadas, el coeficiente de utilizacién pue
de ser multiplicado por un factor de mantenimiento, expresado como
decimal, en orden a proveer un coeficiente para depreciaciétn deun

sistema de iluminacién de calles. Luego la férmula final seré:

Limenes de la ldmpara x Coef. de utilizacién x Fact. Manteni.
Espaciamiento entre luminarias x ancho de calzada

Luxes promedio =

Método del Punto por Punto:

Este método del punto por punto es una aplicacién de la ley

del cuadrado al inverso y de la ley del coseno de Lambert, que estable

ce:
B = LIxcos®
—— 2
En donde:
‘ E = iluminacién de Juxes, incidente sobre un punto de la calzarda.
I = intensidad luminosa de la fuente en la direccién del punto
de incidencia, expresado en lﬁmeneé.
D = distancia de la fuente luminosa al punto de incidencia en me-
tros.
e = &ngulo entre el plano normal al rayo de luz incidente y el

plano de la superficie iluminada.

(818 = 0; cos 6 - 1 para cualquier otro valor de @, cos B
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es menor que 1, y la iluminacién .es menor que en una superficie normal

al r ayo incidente).

'Por ser este método no muy empleado para el ¢Alculo de la
iluminacién de calzadas, no haremos ninguna discusién adicional, asf
mismo, a manera de ilustracién resolver emos maéas adelante un proble
ma que indique el uso de este método, que viene a ser una simple afp]i-
cacibn de los datos fotométricos de las lAmparas que ya hemos descri-
to. Lailuminacién resultante en un punto deseado seré la suma algébri

ca de todas las componentes que inciden en dicho punto.

De particular interés, y antes de entrar en el c4lculo mis-
mo de la iluminacién para las calles, considero conveniente conocer
los tipos de distribucién y las alturas de montaje r ecomendadas para

las luminarias de acuerdo a su tipo y las dimensiones de la calzada.

TIPOS DE DISTRIBUCION:

Tipo I. Distribuciones laterales:

El tipo I es una distribucién lateral en dos sentidos, que
tiene una anchura lateral de 15° en el cono de méxima iluminacién a
cada lado de la linea de referencia, con una variacidén aceptable de
10° a mmenos de 20°. ILas dos principales concentraciones de luz estén
en dir ecciones opuestas a lo largo de la calle. El plano vertical de
méxima iluminacién es paralelo a la linea de la acera. La distribu-
cién de la luz es similar en ambos lados de este plano vertical de re-
ferencia y es aplicable en general, cuando la luminaria se coloca pré
xima al eje de la calle cuando la altura de montaje es aproximadamen

te igual a la anchura de la calle.
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El tipo I. de cuatro sentidos, es una distribucién que tiene-
cuatro concentraciones principa;e's de luz en &ngulos de aproximadamen-
te 90°, con una variacién de anchura de 10° a menos de 20° segin descri-
to. Esta distribucitn es aplicable generalmente a luminarias situadas so

bre o cerca del centro de una interseccién de calles en angulo recto..

Tipo II. Distribuciones Laterales:

Las distribuciones de luz de Tipo II. tienen una anchura late-
ral de 25°, con una variacién aceptable de 20° a menos de 30°. Esta dis-
tribucién es aplicable, en general, a luminarias situadas en o cerca de
las aceras de calles relativamente estrechas, donde la anchura de la ca

1le no excede 1, 6 veces la altura de montaje.

Las distribuciones de luz Tipec II. de cuatro sentidos tienen
cuatro concentraciones principales de luz, cadav una con utna anchura de
"20° a menos de 30°, segin descrito. Esta distribucién es aplicable, en
general, aluminarias situadas cerca de la esquina de una interseccién

de calles en angulo recto.

Tipos II., IV. vy V:

Las distribuciones de luz del Tipo III. tienen una anchura la-
teral de 40°, con una variacién acep'ta;.ble de 30° a menos de 50°. Esta
distribucién esti proyectada para montaje de luminarias en o cerca de
un costado de una calle de mediana anchura, donde la anchura de 1a ca-

1le no excede de 2.7 veces la altura de montaje.

Las distribﬁciones de luz de Tipo IV tienen una anchura late-
ral de 60° con una variacién aceptable de 50° 0 mé4s. Esta distribucién
es proyectada para montaje al costado de la calle y se emplea general-~

mente en calles anchas, donde la anchura de la calle no excede de 3.7



veces la altura de montaje.

La distribucién de 1ﬁz de tipo V., tiene una simetria circu-
lar de iluminacibn, que es esencialmente la misma en todos los dngulos
laterales. Ksta distribuci6n se proyecta para montaje de luminarias en
o cerca del centro de las calles, en las islas centrales de.avenidas y en

cruces.

Para una descripcién detallada de los patrones de distribu -
cién y clasificacién de‘luminarias, serd mejor referirse al "IES Light -
ing Handbook". Con el fin de proporcionar una mejor idea de ios tipos
de distribucién, la Figura 3-6, se ha incluido, describiendo ampliamen_
te los cinco tipos de luminarias para iluminacién de vias y calzadas, se

gin hemos descrito.

CLASIFICACION ASA/IES DE LUMINARIAS DE ALUMBRADO DE CAL-
ZADAS* : ' '

La Asociacién de Normas y la Sociedad de Ingenieros han -
publicade nuevos criterios para la clasificacién de luminarias de alum -

brado de calzadas. Damoes a continuacién un resumen de 16s mismos,

haciendo referencia a la Figura 3-2.

1. Distribucién Vertical de la Luz: "larga', "media' o "corta®

L.as clasificaciones de la distribucitn vertical de la luz se
determinan por las zonas definidas por las siguientes lineas trans
x'rersales de 1a calzada (LLTC). Estas zonas se definen como zonas

transversales de méxima intensidad luminosa.

r

* Condensado de la "American Standard Practice for Roadway Lighting"
publicada por la Iluminating Engineering Society, 345 East, 47th St.,
New York, N. \j 10017, U. S. A.
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Distribucién "corta” LTC de 1 AM a LTC de 2. 25 AM.
Distribucién "media" LTC de 2. 25 AM a LLTC de 3.75 AM.
Distribucién "larga' LTC de 3.75 AM a LTC de § AM.

La situaci.én del punto de maxima intensidad luminosa en una:
de estas zonas transversales determina la clasificacién de la dis-

tribucién vertical de 1la luz.

Control Vertical: "limitado", "semilimitado" o "sin limitacién"

Se usan los siguientes LTC limites para clasificar €l control
vertical por encima de la intensidad mAxima: |
LTC de 3.75 AM para la distribucién "corta'’.

LTC de 6 AM para la distribucién "media".
LTC de 8 AM para la distribucién "larga''.

H4llense dos linea de intensidad en el diagrama de intensidad
luminosa; una que sea numéricamente equivalente al 10% y 1la otra
que sea equivalente al 30% de los limenes de la lAmpara descu‘t.)iez
ta.

"Limitado": si la Ifnea del 10% no atraviesa la LTC 1imite,
el control vertical es clasificado como. "limitado".

"Semilimitado': si la linea del 30% no atraviesa por encima
de la LTC limite, €l control vertical se clasifica como "semilimi-
tado".

""'Sin limitacién': si la linea del 30% no atraviesa por encima
de la L'TC lfmite, el control vertical es clasificado como "sin limi

tacién'.

Distribucién Lateral de la Luz: clasificacién de tipos de la IES.

HAillese la linea de intensidad lurninosa mitad de 1a maxima

v obsérvese su posicién relativa con respecto a las lineas longita
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dinales de la calzada (LLC). La situacién de dicha linea determi-

na el "Tipo', excepto en €l caso del Tipo V.

Tipo I: La linea de intensidad mitad de 1a maxima enﬁa en am
bos lados de la'linea de referencia (LLC‘ de cero AM)

y permanece dentro del &rea limitada por 1la LL.C de 1
AWM en la zona transversal de méaxima intensidad tanto
en el lado de la calle como en el lado de las casas.

Tipo II: La linea de intensidad mitad de la maxima no corta la
LL.C de 1. 75 AM en el lado de 1a calle en la zona trans
versal de maxima intensidad Juminosa.

Tipo III: La linea de intensidad media de la méxima entra en la

| zona limitada por las LIL.C 1. 75 de AM y 2.75 AM en
€l lado de 1a calle en la zona transversal de méxima in
tensidad luminosa.

Tipo IV;  La linea de intensidad mitad de la méxima corta la LLC
de 2.75 AM en la zona transversal de méaxima intensidad.

Tipo V: Cuando las lineas de distribucién de la intensidad 1urn‘i~
nosa son de forma circular y son préacticamente igual
en todos los énguloé laterales.

IV: Véase el ejemplo de la Fig. 3-2.

Los estiandares ASA establecen ciertas alturas de montaje
segtin €l tipo de distribucién de luz de la luminaria y tamafio de

lampara. Estos est4ndares estén expuesto en la Tabla 3-1.
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T ABLA 3-1.

ALTURA MINIMA DE MONTAJE RECOMENDADO
PARA LUMINARIAS. -

Iiimenes por L Tipo de Distribucién

lampara Tipo I Tipo II Tipo ITT Tipo IV.
2.500 7.5 m 6.0 m* 6. 0 m* 6.0 m*
4.000 7.50 7.50 7.50 7.50
6.000 7.50 7.50 7.50 7.50
10.000 a

11, 250 9. 00 7.5 a 9%% 7.5 a 9%%* 7.50

15. 000 -- 9.00 7.5 a 9%% 7.5 a 9%%*
20,000 a - _

25,000 -- 9.00 9. 00 9.00

*

Es preferible més alto.
*F Alturas de montaje méas bajas son permisibles solamente donde
los contrastes de brillo entre la luminaria y sus alrededores son

bajos.

TABIAS DE PROYECTOS:

Las tablas de proyectos 3-2, 3-3, y 3-4, estin basadas en
Normas ASA y las iluminaciones son de valores en servicio. IL.os valo-
res iniciales serin aproximadamente 20% ma4as altos. Para emplear las
Tablas de Proyectos elijase la Tabla de acuerdo a la clasificacién de la
calle. Por ejemplo, la tabi@a de proyecto 3-2, es para calles comercia-
les principales, y vias ptiblicas de tréfico. Seguidamente dg la tabla ade
cuada seleccibnese la anchura de la calle mas aproximada a la anchura
cie la calle que va a ser iluminada. Entonces, en la columna de los luxes
deseados 1léase la distancia entre postes necesaria. Estas distancias es

t4n basadas en una disposicién alterna (tresbolillo) de postes y se miden
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en el eje de la calle. Al tratar de intensidades de més de 10 luxes en ca
1les de mAs de 25 metros de ancho, puede ser deseable colocar las lumi-

narias unafrente de la otra y doblar la distancia entre las unidades.

Tabla de Proyecto 3-2:

Niveles luzﬁinosos medios, mantenidos en serviéio (lux des-
pués de las 160 primeras horas) de acuerdo con lo expuesto, basado en
la vida media de la lAmpara y eﬁ'un factor de manfenimiento para la lu
minaria de 10%.

Para Calles Comerciales Principales v de Mucho Tr&fico
I.A&mparas de 20, 000 limenes

Arichura Distribu-

de la ca- cibn lumi Distancia entre postes (metros)

1le (mts.) naria 10 Lux 16 T,ux 21 Tax . 27 Lux
15 IV 40. 00 26, 50 20, 00 16, 00
18 IV 35.00 23.50 18. 00 14. 00
21 IV 31.00 21.00 16. 00 12.50
25 IV 28, 00 18, 00 14. 00 11.00
28 v 26.00 17.00 13.00 10. 00
30 v 23.50 15. 50 11.50 9. 50

Tabla de Proyecto 3-3:-
Léamparas de 10. 000 Ilimenes

12 1T 24, 50 16. 50 12.00 8. 50
15 T 22,50 15. 00 11.00 9. 00
18 v 17.50 11.50 8.00 7.00
21 v 16. 00 10. 50 8. 00 6. 50

24 v 14. 00 8.50 7.50 6. 00

Tabla de Proyecto 3-4: ‘
Para Calles Residenciales de Industriales

Ancho de Distribu

la calle cién lumi Distancia entre postes (metros)

(metros) naria Tiimenes 2 lux 4 Jux 5 lux
4,50 IT 2.500 4 3% 21,50 17.50
6.00 I 2.500 40 20. 00 16. 00
.00 II 2.500 33.5 17.00 13.50
12. 00 11T 4,000 37 18.00 14. 50

* Distancia méxima entre postes = 6 x alfura de montaje - 36 metros
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CALCULODE LA ILUMINACION PARA CADA TIPODE CAILLES, DE
ACUERDO A SU CLASIFICACION, SEGUN NORMAS DE ALUMBRADO.
Pos eyeﬁdo vya todos los elementos de juicio necesarios para
elaborar un adecuado ﬁroyecto procederemos a realizar el ¢&lculo para
cada calle, ateniéndonos a las recomendaciones y normas dictadas; na-
turalmente, no podremos lograr una solucidn ideal, pero nuestros es-

~

fuerzos van encaminados a esto, buscando siempre armonia en €l dise
. A g : -
fio y los factores actuales a los cuales tenemos que estar sujetos, ya

que la actual posicién de la posteria nos impediré en cierta forma Ile-

gar a la meta propuesta.

Avenida 10 de Agosto:

Elaboraremos €l proyecto, haciendo un ejemplo cie cada ca
lle, tomando en cuenta su importancia y factor eé fIsicos; luego como
muchas calles son similares aplicaremos los resultados obtenidos en
el estudio particular, iniciamos con la Avenida 10 de Agosto, nos im-
ponemos algunos datos para ver a qué resultados llegamos, siguiendo
las recomendacliones de las tablas de proyectos. Usamos los datos fo
tométricos comunes de la Figura 3-3.

Datos:

- Ancho de la calzada 14 metros.

- Iluminacién a mantenerse 8. 60 luxes.

- Separacién de los postes del bordillo 0. 30 metros.
- Longitud del brazo 2.40 metros.

- Altura de montaje 9. 10 metros.

- Datos fotométricos Figura 3-3.

Buscar:

- Sepa.raciﬁn alterna (tresbolillo) necesaria para proveer la ilumi-



6.

nacién especificada.

- Separacién opuesta necesaria para proveer la iluminacién especi-
ficada.

- Uniformidad de iluminacién.

Limpara a usarse:
Aparato Tipo M-400. ASA/IES Tipo III. C715G002. G. E. Lampa

ra de 400 vatios, de mércurio, color corregido. H400A33-1.

L4
1

(H33-1CD).

Altura de instalaci6on: 30-31 pies (8. 10 - 9. 50 metros)

Curva fotométrica: 221H462.

Factor de mantenimiento: 0.75
Solucibn:

Conocemos los luxes efectivos en la calzada a mantenerse

v la anchura de la calle (A). Una vez determinado los valores de LU,
'FM, FT v FL, es facil resclver la ecuacién para hallar la sepaycidn

media S.

El valor sugerido de FM de una 1dmpara de vapor de mercu
rio de 400 vatios en posicién horizontal al final de su vida nominal es
de 0.64, Como la Juminaria no emplea lAmparas fluorescentes, el ‘fac_:_
tor de temperatura FT es 1. 0. ObSérvese que el valor de la potencia
nominal de la l4mpara que aparece en los datos fotomeétricos es de'

20. 500 Iimenes. Sin embargo, es para la ld&mpara en posicién verti-
cal; aunque la lA&mpara trabaje en posiclién horizontal de esta luminaria.
Por consiguiente para mayor exa.'ctitud €l valor de FL es de:

FL = 19.500/20.500 = 0.95

Ahora hemos determinado todo excepto los Ilimenes utiliza:—

dos (LU). Esto se obtiene multiplicando €l porcentaje de Idmenes reales
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por la potencia de la ld&mpara dada en los datos fotométricos.

Ahora refiriéndonos al Plano 3-1; procedemos a calcular las
relaciones necesarias:

Utilizacibn en la calle.

Relacién:
Distancia transversal (lado de la calle) _ 14.00 - (2.40.— 0.30)
Altura de montaje T 9.10
14.00 - 2.10 _ 11.90 _ ;| o
9.10 9.10
Relacibn:
Distancia transversal (lado de las casas) =210 _ 453
Altura de montaje 9.10 )

De la curva de utilizacién de la Figuré 3-3, sacamos que
la relacién 1. 32; lado de la calle, corresponde a 47%; la relacién 0. 23;
lado de las casas corresponde a 4 4.5%

Total = 47 ¥ 4.5 = 51.5%

Por lo tanto, los Iimenes utilizados de cada luminaria son:

LU = 20.500x0.515 = 10.500 Iiimenes

Llevando los limenes utilizados en la calle a la ecuacién b4
sica y resolviendo la misma obtenemos la separacién media S

g - LU x FM x FL _ 10.500x 0.64 x0.95 _6.400

= ) = 53 mts.
A x Lux 14 x 8. 60 120

Si se prefiere la colocacibén opuesta por razones estéticas,
la separacibén entre Iluminarias de cada uno de los lados seré sencilla-

mente:
53 x 2 = 106 metros

La separaci6n que hemos obtenido para la disposicibén tres-

bolillo nos parece aceptable, sin embargo, por motivo de que en dichos
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postes se apoyarén las redes eléctricas de distribucién, adoptamos una
distancia no mayor de 40 metros, con lo cual aseguramos un mayor ni-

vel de iluminacibén, aunque esto implique un gasto adicional.

Comprobamos cuéles son los luxes medios (mantenidos) en
la calzada, con esta nueva condicibn:

10.500 x 0.64 x 0.95 _ 6.400 _ 11.40 lux

Luxes promedio =
14 x 40 560

En estas condiciones estamos con un 32, 5% méas alto que

el valor original de 8, 60 luxes.

Uniformidad: La uniformidad de iluminacién se suele expresar por la
relacién:

- .. Media
Ilumlnacmnmnima

L.a media era de 8. 60 Jluxes a la separacién de 53 metros,
alternada (11.40 luxes con espaciamiento de 40 metros). EIl punto de
iluminacién minima se determina del diagrama’ de iluminacién de la

Figura 3-3. Esté trazado en términos de las distancias transversales

v longitudinales a la altura de montaje.

Se puedé hallar la iluminacién. minima estudiando el diagra
ma de ill'lminacién v teniendo. en cuenta las contribuciones de todas las
luminarias. En general, el valor minimo se encuentra en una linea e-
quidistante entre do.:sa luminarias consecutivas. Sin embargo, no siem-
p're sucede esto, ya que depende de 1la geometria de la instalacién y de

la distribucién del haz de la luminaria.

Con el fin de estar seguros de la situacién del punto de ilu-

minacién minima, conviene determinar todas las -contribuciones apre-
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ciables de las luminarias a los puntos Pl’ Pz, P3 ¥ P4.

Para mayor sencillez, demos por supuesto que se ha compro-
bado del Plano N° 3-1 y que se ha encontrado la iluminacién minima en
el P4 calculando primero las relaciones transversales y longitudinales

de la siguiente manera: Refiriéndonos a la Figura 3-3, hallamos que la

iluminacién contribuida en luxes que corresponden a estas relaciones

son:
Relacibn:* Luminarias que contribuyen al Punto P,
A B C D
‘Distancia transversal 1.31  © -023 1.31  -0.23
Altura de montaje
Distancia Longitudinal 0 4.40 8. 80 13. 20

Altura de montaje

* J,as relaciones transversales negativas significan "lado de las casas"

Luminaria Contribuyente Iluminacién en Luxes

A 12.70
B _ 0. 17
'S -
D -

TOTAIL 12. 87 luxes

Antes de poder usar este valor de 12, 87 luxes para determi-
nar la relacién de uniformidad, habré& que multiplicarlo por los factores
FL y FM como se hizo al calcular la separacibén requerida para proveer
la iluminacién media de 8. 60 Juxes:

12.87 x 0.64 x'0.95 = 7.84 de iluminaci6n minima.
Por consiguiente la relacién de uniformidad de media a mi-

‘nima sera:




80.

11.40 - 1.46 para separacién alternada.
7.84

Se puede comprobar que llegamos a idéntidos resultados si
tomamos cualquier otro punto diferente a P4, basta con hacer las res-
pectivas relaciones y referirnos a la curva de la Figura 3-3, Estos re

sultados estén grafizados en el Plano N° 3-1.

Avenida 6 de Diciembre:

Seguimos el mismo método usado en la Avenida 10 de Agos-
to.
Datos:
- Ancho de la calzada 16. OQ metros..
- Iluminacif;n media a mantenerse 8. 60 luxes.
- Separacién de los postes del bordillo 0. 30 metros.
- Longitud del brazo 2.40 metros.
- Altura de montaje 9. 10 metros.
- Datos fotométricos, Figura 3-3.
Buscar:
- Separacibén alternacia necesaria para proveer la iluminacién especi-
ficada.
- Uniformidad.
Luminaria a utilizarse:
De las mismas caracteristicas a la usada en la Avenida 10 de Agos

to.

Ahora refiriéndonos al Plano N° 3-2, procedemos a calcular
las relaciones necesarias:
Utilizacién en la calle:

Relacibn:
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Distancia transversal (lado de la calle) . 16,00 - (2.40 - 0. 30)

Altura de montaje . 9.10
_ 16.00 - 210 _13.90 _ 1 g9
g.10 9.10
Relacién:
Distancia transversal (lado de las casag) _ 2.10 _ 0. 23
Altura de montaje 9.10 )

De la curva de la Figura 3-3, obtenemos:
1.52, lado de la calle, corresponde a : 50%
0. 23, lado de las casas, correspon de: 4. 5%

“Total | 54. 5%

LU = 20.500x0.545 = 11.018 ldimenes

Llevando los datos a la f6rmula bAsica tenemos:

g . 11.018x0.64 x0.95 _ 6.800 B
16.00 x 8. 60 - 138 49.4 metros

Adoptamos 40 metros por las razones expuestas en Avenida

10 de Agosto.

Uniformidad: Obtenemos las relaciones necesarias y nos referimos a

la Figura 3-3.

Relacion: Luminarias que contribuyen al punto P,
A B C D
Distancia transversal - 0. 65 7 0. 65 0. 65 0. 865

Altura de montaje

Distancia 1ongi‘tuc%inal 3. 20 5. 20 6. 6 ' 11.00
Altura de montaje

Luminaria contribuyente Nluminacién en luxes
A 6.90

B 6. 80
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Tnaminaria Contribuyente HNuminacién en luxes
D -
Total 13. 80 luxes
13.80x0.64x0.95 = 8.4
Relacidn:
10, 80 = 1.26
8.40

Resultados Plano N° 3-2

Avenida Cristdbal Colén:

Datos:

- Ancho de la calzada: 7.50 - 1.50 - 7.50 metros.

- Nivel de iluminacién: 8. 60 luxes.

- Altura de montaje: 9. 00 metros

- Longitud del brazo 2. 40 metros.

- Postes en el andén central (0. 75 mts. del bordillo)

- Datos fotométricos Fig. 3-3.

- Luminaria tipo M-400 de General Electric con 1Ampara de 250
vatios.

Buscar:
L.a separacidn necesaria entre postes para obtener €]l nivel deseado.

Scolucidén: Calculamos las relaciones necesarias:

Distancia transversal (lado de la calle) _ 7.50 - (2.40 - 0.75) _ , 4o
Altura de montaje g ‘
Distancia transversal (lado de las casas) _ 1.65 _ 0. 184
Altura de montaje 9 :

De la curva de utilizacién obtenemos que:
Relacién: 0.65 (lado de 1a calle) equivale a: 28%

Relacidn: 0.18 (lado de las'casas) equivale a: 6% Total: 34%
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LU = 20.500 x 0.34 = 6.970 Iimenes

Como la luminaria usa lampara de 10. 000 Iimenes, los valo

res obtenidos tenemos que multiplicar per: la relacién:

FI, = 10.000/20.500 = 0.48
LU = 6.970 x 0.48 = 3. 345 limenes
S - 3.345 x 0.64 = 33.17 metros.

8.60 x 1T7.50

Esta distancia es para separacién alterna, caso de preferir
la separacién unilateral la distancia ser4 el doble; por razones de uni-
formidad eﬁ la ubicacién de posteria y para asegurar un mejor nivel de
alumbrado en el presente proyecto y para el futuro, adoptamos la dis-
tancia de 40 metros. Mas tarde, cuando las necesidades lo exijan subir
el nivel de iluminacién, se cambiarén las ld&mparas de 250 vatios por

lémparas de 400 vatios.

Avenida 12 de Octubre y Avenida Patria:

De igual manera que en los casos anteriores se ha procedi-
do con la Avenida 12 de Octubre y la Avenida Patria, por ser de iguales;
caracterfsticas que la Avenida Cristébal Colén podemos aplicar los mis
mos resultados; solamente que, en 1la Avenida 12 de Octubre la distan-
cia entre postes ser4d de 30 metros ya que acm;lmente se 'encuentran
instalados postes ornameﬁtales de hormigén armado centrifugado de
10. 50 metros de longitud, tipo NO de. ETECQC, hasta la interseccién con
la calle Madrid. Los postes en estas avenidas se instalaran en el andén

central,

Inicialmente se usarén luminarias tipo M-400 de General

L4

Electric con ld&mparas de vapor de mercurio corregido de 250 vatios,
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DATAS DE LA INSTALACION

ANCHD DE LA c4tZADA 9.5.9 mis.
NIVEL DESEADO 8.60 LUXES.

ALTURA DE MONTHAIE 9 mts

LONGITUD DEL BRAZO 2.40 mlc.
POSTES Er ANDEN CENTRAL 2.50 mir
DEL BoRDILLO

DATOS FOroXETRICOS F/6, 3_3

RESULITADOS OBTENIDOS

USANDD LIINVINARIAS TIPoO T A0 DE
GENERAL ELCCTRIC, £ON LAMEIRY DE

250 W., Y SIENDO L4 SEEIRICION DE
POSTES DE 2O nils.. OBTENETOS LV
MNIVEL TEDLIO DE HUINAETON DE /0.80
LUXES .

USANDG LAMPARLS DE A0C W. LLEGAH.
RENOS A4 UN NIVECL DE 2150 tUXES.

(BASADOS EN UN FLCTOR DE HANIE.
NITIENTO DE 0.6‘4)

ESCUELR POLITECNICA NAC/ONA L

TESIS PROFESIONAL

AVDOA. 12 DE OCTUBRE
PROYECTO D& ALUNMBRADO PUBLICO

YECTD REVIS FEcHA
rea hLY HAYD . 66
ESCALA

a/.su_/a‘cp [l(l%) APROET /500
PLANG 72
34
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ANCHO DE LA CALZADA B_6_8 mis.

NIVEL DESEADO 8 60 LUXES

ALTURA DE 11ONTAZE S s,

(ONSITUD DEL BRAZO Z2.40 mis.

POSTES EN ANDEN CENTRAL 3l DEL RORDILLO

DATOS EOTOFETR/COS USsADas F(e! 3.3

RESUITADOS OBTEN/DOS

CON LUMINARIA [T-A00 Y LANPARA
DE 250 W, L[4 SEPARACION s7AXIITA
RESULTA SER 47 mis. (AboPTANGS

40 mis. CON (O cUAL EL NIVEL H
TANTENERS & S&ERA DL [/0.00 LUXES

CON LANTPARA DE 200 W, TENDRETOS
UN NIVEL ED/O DE |5 LUXET.

(Fr1= 0.60)

AVDA, RIO ANAZONAS

/T_

ESCLIELD POLITECHYICR N4 CIONAL

TES/IS PROFESIONAL

AVDA. PATE/A
PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLI &

PREYELT REVUwS FECHA
: HAVD_ S5<

JATp I

) _Q lu? ArR OB oo
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en el futuro se procederé a cambiar la 1Ampara a 400 vatios.

Avenida Rio Amazonas:

En estas calles donde nos esti impuesta la separacibén en-
tre postes, tenemos que comprobar si llegamos a obtener el nivel de-
seado; exponemos a continuacién el‘método seguido, el II]::LSDZLO que he-
mos usado en las otras calles y cuyos resultados ‘sehan resumido en
los planos adjuntos.

Datos:
- Ancho de la calzada: 12. 00 metros.
- Altura de montaje 7. 50 a 7. 80 metros.
- Distancia entre postes: 35 metros (unilateral)
- Luminaria M -400 con 1d&mpara de 250 vatios. |
~ 7 Nivel deseado: 6.45 luxes.
- Brazo de 1. 80 metros.
- Datos .fotométricos, Figura 3-3.
Relaciones:

Distancia transversal (lado de la calle) i} 12.00 - (1.80 - 0. 30)

Altura de montaje 7.50 = 1.40
Distancia transversal (lado de las casas) _ 1.50 - 0.20
Altura de montaje 7.50 ’

" Estas relaciones corresponden a 48 y 4% respectivamente,

total 52%.

10. 666 Tdimenes

il

LU = 20.500x0.52

Usamos el factor de 1la 1aAmpara:

FL = 10.000/20.500 0. 48

I

LU xFLxFM _ 10.666 x 0.48 x 0. 64
AxS - 12 x 35

Lux = 7.80 Lux

Como los datos fotométricos usados son para una altura de
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montaje de 9 metros, tenemos que aplicar un nuevo factor de correc -

.cidn;:

(am)z = 92 _ 81 - 1.44
9 = .

Factor de correccitn 5 =
{AM) 7.50 58. 25

Entonces €] nivel de iluminacién a mantenerse seré de:

7.80x1.44 = 11, 23 luxes

A continuacién adjuntamos los planos de algunas calles ti-
pos, en ellos se anotan las condiciones de la instalacién y los resulta-

dos esperados.

En el Capitulo IV, punto:.fS, cuando preparemos los cua-
dros respectivos; se incluiré el plano completo del sector con €l pro
yecto de alumbrado, el tipo de control y los respectivos diagramas e-

léctricos unifilares. ‘

CONDICIONES QUE REQUIEREN ESPECIAL CONSIDERACION:

Frecuentemente se presentan situaciones especiales debido
a condiciones fisicas, tales como obstrucciones, gradas, postes exis-
tentes, o vias fuéra de uso y Areas adyacentes, &arboles, etc, que re-
quieren especial consideracién en la elaboracién del plan de ilumina-
cién., Solamente por inspecciones o pruebas en el campo estas situa-
cioneé pueden ser resueltas de manera favorable. Esta; situaciones

podemos resumirlas asi:

Intersecciones, Cruces:

La practica preferida es colocar las luminarias en la rec-
ta un poco méas lejos de la interseccién del punto de vista del conductor.

En intersecciones en '"T'', es usual localizar la Juminaria en el punto o-
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DATOS 2F LA INSTALAC/ION

ANCHO DE (8 £ALZADL /2 mifc.
1 NIVEL DESEADD 6.45 [UXES.
LT RA DE FONTAIE 9pafs,
LONBITUD DEL BRAZO 2.40 mlr.
POSTE A O 30 mds. DEL BORLDIILLO
SEPARACION 35 mils.

RESULTADOS OBTENIDOS

TANTEN I1EN DO LA SERPARY c/ory ACTL/AL
DE POSTES 35 rmrls. ¥V USANDO L UriNARA
1400 r£ON LATPARA DE 250 W., LLEGATOS
A OBFENER LINA 1LUNNACON EDIA DE 7-8
LUXES,

CON LATPARA DE 4OOW. SEOBI/ENE /N
NIVEL PROITEDIO DE 74 LUXES.

(Fri=o0.62)

AT TON SIS

AUDL.

Lore Ll

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

TESIS PROFESIONAL

/ ‘ AVDA. RIO ANAZONAS
roca PROYECTO DE ALUMBRADO PLBLICO
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ESCRLA

D/BUIT Prr-Y 724 500
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DATAS DE L4 INSTALACION

ANCHD DE L[4 CALZADL 8B mils.

ALTUES DE WHONTAIE 7.60 mir.

LoNGIILD DEL BRIZO /8O mir.
POSTE SEPARADD O.30 DEL BORDILLO
SERRACIEN ENTRE POSTES 35 mis. (neow)

KESLLTADAS OBTEAN/DOS

PLazdg

USANDD LUMTINAGIA M. 250 DE GENEFAIL
CON LATPoA8d DE /75 W,
[TANTENENOS N NIVEL DF LLLIY I L0700

rd
Avod
ore L4 ' DE Bepls
!
NIVEL DESEADD 4. 30 mis.
ELECTRIC.
<
o ® L3 N DE A .45 LUXES.
1
| 5 (7= 0.70)
| s
~—
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Jo—e /2
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CRLLE VEINT/IT/LLA
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DATOS DE L4 IMSTALACION

ANCHO DE LA cALZADA 7 mir.

NIVEL DESEADD R./S LUX.

ALTURA DE HONTAIE 760 mis.

LONGITLD DPEL BRAZO /S0 mir.

POSTES A 0.30 mts. DEL RORPDILLO
SELRACION ENTREPOSTES 32 mls. (rm&0s0)

RESULTADOS OB7EN/DOS

CON LUMINARIA TIFO JI_250 Y LArPARY
DE /OO0 W. LLEGATOS A UN NIVEL 72D/0
DE ZQo LUXES

(Fr= 030)

VICTOR/A

REINA

= Ny,

A5 7

ESCUELR POLITECNI(A WAC/ONAL

TESIS PROFESIONAL

CALLE REINA VICTOR/A
PROYELTO DE ALUMBRADD PUBLICO
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”O””W &LV YO 66
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18 D& SEPTIENBRE

HVDA - ATAZ ONAHS

DATOS DE INSTALACION

ANCHD DE [4 cALZADE & mTc.
NIVEL DESERADO 4.30 LUX.
ALTURE DE AONTAIE 7. 60 mTs.

L LONSITEID DEL BRAZO L.E0 mik

POSTE 4 £.30 mir. DEL BORDILE

SEPARACION ENTRE POSTES 30 mits  (1ED10)

KESINTADOAS OBTEN/DOS

LISANOS LUSTINARIA T/PO (I 25¢7 DE &ENERHL
ELECTRICE, CON LATRICAH DE 175 W, £ ESTAS

CONDECIONES FL NIVEL ITEDIO DE JLLUTTINALLOV
£ES pE 5.82 fUXES.

(Fﬁ:O.'?’D)

\ N\ L. ITERA

ESCUELA POLITECNICA WAC/ONAL

TESIS PROFES/IONAL

CALLE [8 DE SEPTIEMBRE
PROYECTO DE BLUNNBRADO PUBLICO

ﬁmyearo.y UL%) Revics

EECHA

NHAYO_ 56

ESCAHLA

/500

DIFUSE” / Z) ALRO Ber”
LZJL

PLRANO N Z
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puesto de interseccitn. Cuando dos calles de tréfico de vehiculos se in
terseptan, es preferido iluminar cada calle como si la interseccién no
existiera, el resultado es que hay un doble de iluminacién en la unién,

como es recomendado por la ASA.

Es muy frecuente a veces encontrar una calle principal v o
tra secundaria unidas por una calle angosta o callején, en tal caso ha-

bré que disponer diferentes tipos de luminarias y su colocacién.

Colinas y Curvas:

Las curvas son particularmente peligrosas. Cuando el ra-
dio de curvatura es pequefio quizés resulte mejor acortar la distancia
entre postes, si el radio.de curvatura es lo fsuficienten;ente largo se
podr4 mantener igual separacidén que en :los tramos rectos, cuidando
siempre de guiar al conductor, esto es colocar las luminarias en la par

te exterior de la curva.

No se olvide de que en colinas y en algunas calles con pen
dientes, habri que disponer la Juminaria, de tal manera que 1os rayos

luminosos vengan a caer perpendicularmente a la calzada.

Fn calles que alfuyen a una via principal de congestidén o a-
glomeraciones, la disposicién que damos en el ejemplo puede servir de
gufa en los proyectos de alumbrado, sin dejar de preocuparnos 'p'or los
niveles r ecomendados y ademéis mantener uniformidad en la iluminacidn

de la calzada.

Influ"encia de los Arboles:

Los sistemas de alumbrado de calles y vias deben ser adop-

tados a la disposicién de los arboles que hay en ellas. Algunas calles
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poseen Arbcoles cuyas ramas inferiores son suficientemente altas para
que se puedan disponer focos luminosos, teniendo solamente en cuenta
la sombra proyectada por los troncos. En otras calles los &rboles tie-
nen tap bajas éus ramas que es necesario situar las luminarias fuera de
la linea de ellos, para que su ramaje no produzca sombras perjudicia-

~

les.

En algunos casos cuando por distintos factores no sea posi-
ble alejar suficientemente la luminaria de los &rboles, estos se podaran
con cierta frecuencia de tal manera que se puedan evitar en lo posible _
las sombras. En lafigura adjunta, exponemos un caso concreto y una
guia para la poda de 4rboles de acuerdo al &ngulo vertical de distribu-
cidén de la Juz o cono de maxima iluminacién, a la altura de montaje y a

la distancia entre el 4rbol y la luminaria.

Detalles de estas situaciones especiales pueden visualizar-

se, en las Figuras 3-7, 3-8 y 3-9 adjuntas.

Jluminaciétn de Parques y Plazas:

Fl nivel ‘de iluminacién minimo que se recomienda para un
parque dependeri naturalmente de la fuﬁcién que haya de 1lenar. Por
ejemplo, si se quiere luz nada més que para poder ver, se requeriré
menos iluminacién que alli donde los comercios justifiquen un nivel méas
alto para atraer a la gente. Damos a continuacién una tabla que sugie-

re niveles de iluminacién en zonas de diferentes funciones.
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PRINCIFPAL DE CONGESTION O A BLONERACIONET.,
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SITUESE LA LUMNINARIA
PASADO EL CRUCE

" Fa

EN EL CRUCE £N TV e \
SE 1A LUMINARIA ENFRENTE

DE LA CALLE QUE AFLUYE

xgl’ L75°¢

@

FFECTOD DE INCLINACION
LA LA CUESTA,

/

SITUESE 14 LUITINARIA £NV LA
PARTE EXTERIOR DE (A CURVA.
FN LAS CUESTAS ORIENTESE
[ 4 LLIINAELE PARE QCIE QUEDE
PARALELA A LA CUESTA,
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T A B L A 3-5

Al

Jluminacién media horizontal
Tipo de parque . {minima)

En servicio ocasional, tal como fin de se- -
mana o funciones religiosas . . . . . . . . : % Lux

Parque comercial de autoestacionamiento 10 Luus;.

Centro de compras en lugar sin competen-
cia . .. . e e e e e e e e e C e 20 Tux

Centro de compras en lugar de competen-
cia . ... oo ..o . 40 Lux
Suponiendo que €l 4rea a iluminar es pequefia, se pondrin
las luminarias en el perl’me#ro. Se debe evitar en 1o posible colocar
los postes en las zonas activas, para que no estorben el tréfico de
vehiculos y peatones. Si el 4rea fuese de tal extensién que no se.pue—-
de seguir las reglas de separacibén con respecto a la altura sin colocar
postes en la zona activa, se colocarén los postes. encima de pedestales
de hormigén para que los vehiculos no dafien el alumbrado ni a si mis-

mos.

Uno de los métédos de calcular niveles de iluminacién, can
tidad y puntos del equipo luminoso seria, naturalmente, seguir el pro-
cedimiento para calzadas, no s6lo subdividir el &rea en largos y estre
chos corredores. I.a aplicacibén de datos fotométricos, separaciones,
alturas de montaje y del procedimiento general seria exactamente la
misma, teniendo en cuenta como es natural que el "lado de las caé:;.s"
v €l "lado de la calzada" de una luminaria podrian muy bien abarcar

varias "calzadas'.

De los métodos comunmente usados son €l de "vatios por

pie cuadrado" y €l de "pies cuadrados por luminaria’.
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Método de Vatios por Pie Cuadrado:

Se trata, en el mejor de los casos de una aproximacidén, pe-
ro es aplicable en la mayoria de los casos. En este método abreviado.
se supone que todas las luminarias, no importa la altura de montaje y
el 4rea iluminada, son de la misma eficiencia, factores de utilizacién
y factores de correccitn de temperatura ambiente. Naturalmente que
no lo son..

La Figura 3-10 muestra un e€j émplo de la utilizacién de es-
te método.

Supongamos que se trata de iluminar un parque de estacio-
namiento de centro de compras de 200 x 400 pies {60 x 120 metros) a 5
bujlas-pies (50 luxes) con ld&mparas de mercurio de 100 vatios. La Fi-
gura 3-10, muestra que se necesitanQ 25 vatios de mercurio por pie

cuadrado, por lo que:

Vatios = 0.25 x 200 x 400 = 20.000 vatios

Por consiguiente, se requerirén 20 lamparas de 1. 000 vatios.
Se comprendera que si una luminaria usara més de una lAmpara, se

necesitaran mencs luminarias.

Meétodo de los Pies Cuadrados por Luminaria:

La Figura 3-11, muestra un gréfico de bujias-pies con re-
lacién a pies cuadrados por luminaria. IstA basada en los datos foto-

métricos de la General Electric Powerglow, tipo A-4000.

En el ejemplo menc;ionado anteriormente se necesitan 5 bu-
jfas-pies para .80. 000 pies cuadrados. Del gréfico se deduce que se

requiere una ldmpara Powerglow por cada 14. 000 pies cuadrados, lo
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que supone un total de: 80.000/14.000 = 5.7 l4mparas luminosas Power -
glow.

Este segundo método se basa en el rendimiento de una iumi—
naria dada y sobre el factor de mantenimiento de 0. 72 en este caso es-
pecifico. El ejemplo anterior nos da una idea de la diferencia que se
puede esperar entre los resultados obtenidos por el método de vatios
por pie cuadrado y el de pies cuadrados por luminaria. Otras lumina-
rias, de las empleadas en este ejemplo, con factores de mantenimiento,
altura de fnon’caje, distintos, etc, nos darian probablemente resultados

diferentes.

ALUMBRADO DE FACHADAS DE EDIFICIOS:

El objeto de este estudio es dar breves ideas para el alum-
brado de fachadas, ya que este capitulo puede constituir po:r" si solo un
motivo de tema para una tesis profesional; seré breve en exponer los
motivos, métodos y algunas recomendaciones que serén de utilidad pa
ra aquel que enfrente el problema.

El alumbrado de la parte externa de los edificios puede, obe
decer a dos fines: o bien para realizar una propaganda, o simplemente
para adornar la ciudad haciendo destacar la belieza de un edificio pibli
co. En cuanto al pr:imer motivo, no hay duda de que un edificio que po'r
la noche destaca espléndidamente ilurhjnado sobre el fondo oscuro que
lo rodea consigue llamar poderosamente la atencién del piblico, cuya
natﬁral curiosidad no quedaré satisfecha hasta indagar de qué estable-
cimiento se trata, con lo que la casa propietaria del mismo adquiere
gran popularidad. Respecto al segundo motivo, es muy plausible que

la belleza de un edificio o monumento plblico, de la cual se enorgulle-



91,

cen justamente los ciudadanos, en vez de limitarse a ser contemplado
durante el dia, puede ser admirado en la noche, contribuyendo de esta

manera, adar buen aspecto a la ciudad.

Para esta clase de iluminacién se usan corrientemente los
proyectores situados a una distancia conveniente y enviando sus poten
tes haces luminosos, suministrados por focos de luz de gran concentra

cidn, en direcciones bien determinadas.

I.a intensidad de iluminacién que es preciso adoptar para
gue se obtenga el resultado deseado depende en gran manera del color .

del edificio y de la iluminacién de los objetos que lo rodean.

Procedimiento a seguirse:

a. Determinar el efecto deseado.
b. Determinar la localizacién de los proyectores.
c. Determinar el nivel deseado de iluminacién (ver tabla N° 3-6).

d. Seleccién de equipos.

e. Determinar el nimero y potencia de las ldmparas.

L.a JES recomienda los siguiente niveles de iluminacién pa-

ra fachadas: . \

T ABLA 3-6

F

Tipo de la Superficie Reflexibén de la Nivel Recomendado

Exterior ) , Superficie A B C

Tierra blanca “cotta'
Tierra crema "cotta” 70 - 85% 160 107 54

MArmol blanco
Yeso blanco

Piedra caliza (gris cyaro) ,
Piedra caliza pulida 45 - 70% 214 160 - 107
Liadrillo lizo pulido
Concreto

\



92.

Tipo de la Superficie Reflexitn de la ' Nivel Recomendado
Exterior Superficie A B C

Ladrillo lizo gris :
Piedra caliza {gris mediano) 20 - 45% 320 270 160
Ladrillo comin oscuro

L,adrillo gris oscuro .

Ladrillo rojo, comtn

Piedra café 10 - 20%% 540 380 215
Madera
A. Edificios y vias blancas, iluminacién intensa de calles, calles

con muchas sefilales luminosas ,' partes bajas de edificios que éaen
bajo la clase B.
_ v .
B. Vias blancas dé mediana intensidad, vias comerciales secundarias
coﬁ pocas sefiales luminosas.

C. Poquisimas sefiales luminosas, tales como: calles residenciales,

parques, carreteras iluminadas, etc.

* Edificios u obj etos hechos de material que tienen una reflectancia
menor del 20%, usualmente no pueden ser iluminados econdmica-
mente a menos que tengan gran calidad de guardar una alta reflac

tancia.

El emplazamiento de los proyectores acostumbra ser en los
edificios préximos o bien en el mismo edificio cuando la construccidn
de este se presta a ello. Para estas instalaciones se usan casi exclu—‘
sivamente ldmparas de 500 a 1. 000 vatios (con 6bj eto de que el costo
de la instalacién sea el minimo); estas 14&mparas tienen un rendimien-
tode 16 a 20 limenes por vatio, de modo que el consumo de potencia
en este caso seria del orden de 25 a 30 vatios por metro cuadrado de
superficie.

Para proyectar la iluminacidén de la fachada de un edificio,
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se suele dividir a este en circulos la superficie a iluminar, de manera
que, teniendo el dibujo a escala, no sélo podremos deducir el idmero de
proyectores que se necesitan, sino que ademé&s podremos conocer la po-

tencia del foco luminoso que deberé llevar cada proyector.

Ademé&s de tener en cuenta el colorido y naturaleza de la fa-
chada de los edificios a iluminar, habr4 que tener siempre presente las
siguientes disposiciones:

1. No se hara nu.nca-una iluminacién de arriba-abajo, pues, de hacer
se asi, los salientes, cornisas, molduras, capiteles y en general
todo motivo arquitecténico produce sc.ymbras alargadas, dirigidas
hacia el suelo, provocando una impresién desagradable al espec~
tador que las contemp‘la en direccidén contraria, es decir dé aba
jo-arriba.

2. El efecto que debe lograrse depende principalmente del contraste
sobre el fondo.

3. La colocacién racional del proyector frente a la superficie a ilu-
minar deberé ser a una distancia y altura sensiblemente iguéles
a la mitad de la altura de la fachada que interesa iluminar. En
muchas instalaciones seri dificil llegar a obtener tal condicién
y en este caso el proyector se colocari inclinado con relacién a

la superficie que interese iluminar.

Los‘templos poseen generalmente magnificas condiciones
para aplicarles la iluminacién artistica por medio de proyec’;or es. Su
arquitectura se presta de modo especial para ello, y como, en general,
en sus alrededores hay siempre poca luz, pueden obtenerse resultados
magnificos con intensidades de iluminacién relativamente pequefias.

Muchas veces, cuando por las circunstancias no es posible
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iluminar €l exterior del templo, puede obtenerse un efecto maravi]losa—
mente artistico iluminando desde €l interior y con fuertes intensidades

los ventanales de vidrios de colores que tienen los templos en cuestién.

ILUMINACION DE JARDINES, FUENTES Y JUEGOS DE AGUA:

La iluminacién de fuentes, jardines y juegos de aguas no tie
ne otra finalidad que producir efectos atractivos, que precisamente se
obtienen con €l empleo de la luz como elemento decorativo. Es tal la
importancia que ha adquirido esta aplicacién de la luz, que se ha con-

venido en llamarla "arquitectura de la luz'.

En los i)arques ¥ jardines, la luz proporciona efectos artis-
ticos de resultados sin precedentes, Se ha comprobado que un rincén
cualquiera de un parque que de dia no presenta ningdn atractivo, una
vez iluminado por la noche, llega a ser un rincén de gran belleza y 1i-
neas armoniosas. 5i se tienen en cuenta la variedad de colores que
pueden llegar a obtenerse y las suaves graduaciones de Juz, o mejor
dicho de sus intensidades luminosas, es posible llegar a producir e~
fectos de color y contraste que proporcionan ‘al espectador ﬁna ];Jrofun—

da emocién.

En estas instalaciones hay que procurar que los focos o
proyectores estén ocultos del campo visual del espectador, es aconse-
jable el uso de luces de colores que proporcionan un gran efecto artis

tico.

Para lograr la iluminacién de las fuentes, cascadas y cho
rros de agua es necesario llegar a emulsionar bien el agua hasta la

obtencién de pequefifsimas gotas, de forma que los rayos luminosos
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se refracten en ellas en infinitas direcciones y produzcan la impresién

de que se esti delante de una masa liquida completameﬁte luminosa.

Los proyectores se sitlian en cavidades abiertas en las pare
des laterales a un nivel inferior del de la superficie de la masa Iigquida.
Téﬁbién puedé colocarse debajo del fondo, en cuyo caso esta habré4 de

estar formada de placas de vidrio transparente.

Los niveles de iluminacidén que pueden ser aplicados para ob-
tener resultados satisfactorios, son dados en la Tabla N° 3-7, que se

ha obtenido del "IES Lighting Handbook". Tabla 11-12, P4g. 11-26.

T ABULA 3-7

' NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS PARA JARDINES

Centro de Interés Nivel de Iluminacién (lux)
Estatuas (blancas o coloreadas) 5al0

Jardin con flores, etc 2a 4

Arboles 2a 4

Cercos, paredes, suburbios l1a 2

Sendas, veredas #

Pasos, gradas X

Estanques y piscinas (agua clara)

Chorros de agua (fuentes) %k

* Lamparas de 15 vatios incandescentes cada 6 a 7. 50 metros.

x Léamparas de 15 vatios incandescentes.

° 0. 2 vatios por metro cuadrado de superficie de agua (lAmpara
incandescente).

o 15 vatios por cada 30 cm. de altura. {lLA&mpara incandescente).
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CAPITULO IV.

' SELECCION Y CONTROL

CONTROL Y SELECCION DEL ALUMBRADO A UTILIZARSE:

Requerimientos Béagicos:

v

Las lamparas usadas para alumbrado ptblico, ya sean incan
descentes, de vapor de mercurio o fluorescentes, estin disefiadas para
operar ya sea a corriente constante o voltaje sustancialmente constante. -
El circuito de alimentacién, por lo tanto‘, deber4 ser disefiado para su-
ministrar el vaior correcto de voltaje con un adecuado margen para con
trarrestar pérdidas, regulacién, etc, todo esto 'compatible con las con-

sideraciones econdmicas del caso.

Ademés, para rea.'lizar.su funcién basica de energizar y de-
energizar el sistema; los equipos de control deben poseer otras carac-
teristicas con el objeto de asegurar tanto la seguridad del piiblico como
la confiabilidad de operacibtn. Otra céracteri’stica que debe ser tomada
en cuenta en €l equipo de control es la llamada caracteristica de ''fail-
safe'; esta caracteristica en el control asegura que, en caso de algin
problema en el control mismo, el circuito se energice, a menos que uno
de los btros equipos protectivos comande al otro. La teoria dicta que
las luces deben estar encendidas yno apagadas cuando ocurre una falla

en e] circuito de control.

Dos circuitos de alimentacibn: serie y miltiple:

Circuito Serie:

El sistema serie que emplea una fuente de corriente cons-



97.

tante fue adoptado al comenzar la iluminacién ptiblica. Hubo dos razo-
nes béisicas para adopta-r el circuito serie: primero, las lAmparas de
arco fueron usadas de modo casi exclusivo en los comienzos de la ilu-
minaci6n publica; desde luego, las ldémparas de arco son eminentemen
te artefactos de corriente constante, el circuito serie fue el método de
operacién mas conveniente. Otra importante‘razén para la adopcién de
este tipo de circuito fue su facilidad de control, estevcircuito podia ser
controlado desde un solo punto y por lo tanto apagar lamparas de una
gran “Area. MaAas tarde, las lAmparas de filamnento incandescente se
desarrollaron para él ﬁso en circuitos serie y gradualmente fueron re-

emplazando a las lAmparas de arco.

En resumen, el sistema serie esti disefiado de modo gue
~un hilo que sale del transformador de corriente constante, recorre a
lo largo de todas las calles o a través de toda el &rea a servirse, y fi-
naimente regresa al otro terminal del transformador. Este hilo se ha-
1la abierto en varios puntos y las ldmparas se insertan en el circuito,
la corrie;1te en €l circuito es constante fluyendo de una en una, mien-
tras la tensién a los terminales del transformador (o a través del lazo
serie) es variable. Este voltaje varfa en el ntdimero y tamafio de las
l4mparas insertas en €l circuito. Varios valores de corriente se han
empleado en el circuito serie; pero 1los més comunes son: 6.6 y 20 am
perios. Las ldmparas deben ser especificadas para la corriente de

régimen del circuito, independiente de los limenes de la misma.

Circuitos Miltiples:

Este tipo de circuito emplea 1Amparas de voltaje constan-

te, las de tipo filamento se usan directamente en conductores maiiltiples;
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mientras que, las lamparas de vapor de mercurio y fluorescentes son u
sadas con balastos adecuados. En el sistema multiple, las la&mparas o
balastos se conectan directamente a través de una fuente de voltaje cons
tante y la corriente en las lAmparas seré diferente para cada una. Es
préctica comiin que las ld&mparas se conecten a través de hilos secunda
rios de alumbrado existentes, aunqué, en ciertos casos especiales, don
de son necesarios voltajes més altos se deben correr circuitos miiltiples

especiales para alumbrado solamente.

Los voltajes m4s comunes son 121 y 210 voltios que es la
tensidén secundax:ia del sistema de distribucién de la Empresa Eléctrica
Quito.. Los circuitos miiltiples no fueron usadoé en gran escala; debido
a la dificultad de control, hasta el desarfollo de suiches horarios de ba
jo cosfo y mé&s tarde, el desarrollo del control fotoeléctrico atin més ba

rato.

Comparacién de los Circuitos Serie y Miiltiple:

No hay regla general para decidir cual de los dos sistemas
es el mas adecuado-para tal o cual instalaciftn. ‘Ya gue no es el propd-
sito de este estudio, el hacer comparaciones, es mejor referirse al li-
bro titulado#: Underground system Reference Book'' Cap. VI. Edicién
1957, en donde se encontrari una lista completa de los factores que go

biernan esta seleccién.

Como ya se hizo notar anteriormente, la gran mayoria de
l4mparas que al comienzo sirvieron, fueron tipo serie debido aluso ca
si exclusivo de ldmparas de arco. TUna razén més importante todavia,
fue el hecho de que en muchos casos; el sistema de alumbrado piblico,

fue instalado antes de los sistemas de distribucién, es decir, antes de
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que estos estuvieran disponibles en el drea dondre era necesario el alum
brado. En el réapido desarrollo de las 1dmparas de filamento incandes-
cente, 1oé circuitos miltiples comenzaron a ser més y més usados
mientras mé&s econémico resultaba extender su uso, antes que prolon -
gar los circuitos serie. Sin embargo, hasta hace unos 12 afios, aproxi
madamente el 85% de las lA&mparas en servicio, fueron todavia del tipo

serie.

Debe notarse, sin embargo, que durante los dltimos 10 a-
fios, ha habido una tendencia definida hacia el uso del alumbrado miil-
tiple en preferencia al serie para nuevas instalaciones. De hecho, al
gunas compafifas extranjeras han encontrado que es muy econdémico el
reemplazar el circuito serie por 6;1 miltiple. Muchos factores de peso

han dictado esta tendencia, algunas de ellas hacemos constar a conti-

nuacién:

Ventajas del Circuito Serie:

a. Mejor control de luz.

b. El rendimiento luminoso de las 1&mparas incandescentes en serie
es mé&s uniforme, a lo largo de su vida, que el de las lAmparas
miultiples.

c. El defasamiento, en las tres fases o alamnbres, se supone que no
afecta a la iluminacidn en serie de una localidad, puesto que es
un sistema aparte.

d. E]l equipo de control del circuito serie es menos complicado que
;ai correspondiente equipo mualtiple, y un circuito serie es més a-

daptable a los métodos de control.
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Ventajas del Circuito Multiple:

a. No existe el problemg de alto voltaje, como en el circuito serie. -

bf. No se requieren equipos especiales en este tipo de distribucién,
tales como transformadores de corriente constante.

c. La grap flexibilidad del sistema permite que los circuitos de ilu~-

minacién de calles se puedan interconectar con las redes de dis-

tribucién.
d. Una falla puede ser localizada r4pidamente.
e. En la mayoria de los casos no hay necesidad de equipr correcto-

tores del factor de potencia.

f. La gran si;np]icidad del siétema aéreo debido al menor nimero de
alambres en las crucetas.

g. No hay problern-as de interferencias telefénicas.

h. Requieren minimo mantenimiento.

Luego de estas consideraciones y comparaciones, hemos a-
doptado el sistema mﬁltiple‘por las razones expuestas, ya que correr
un circuito .. serie para ﬂumbrado resultaria caro y ahora que han
cafdo en desuso, es ldgico adoptar el sistema muiltiple que goza de gran

popularidad en nuestros dias.

Regulacién de Voltaje:

Un sistema multiple, como ya hemos dicho, es. un sistema
de voltaje constante vy esto quiere decir el voltaje nominal del sistema
de alimentacién tal como el sistema 210/121 voltios usado por la Em-
presa y estandarizado en algunos paises. Este sistema permite una va
riacién de voltaje de 90 a 105% del nominal en el punto de utilizacién;

por lo tanto, la regulacibdn debe ser tomada en cuenta en el disefio de




101.

los circuitos de alumbrado. Debido a que el sistema miltiple es un sis
tema de voltaje constante, cada vez qﬁe una ldmpara se conecta a la
fuente de voltaje constante, la corriente absorbida por la 1Ampara se
suma a la total sustraida por el circuito. La regulacién de voltaje y la
capacidad de conduccién del circuito, limitan la longit_ud del mismo y

el nimero de lamparas a insertarse.

Balastos:

Las lamparas de vapor de mercurio requieren para su ope
racién balastos en los circuitos multiples para proveer el alto voltaje
de arranque necesario y para entregar la reactancia adecuada para 1i-
mitar la corriente en las 14mparas. Los balastos tienen pé&rdidas y ta
les pérdidas pueden considerarse conjuntamente con el vatiaje de las

lédmparas al determinar la carga en los circuitos y equipos de control.

Los balastos pueden clasificarse en por lo menos dos for-
mas:

1. Alto o bajo factor de potencia. Un balasto de bajo factor de poten
cia es simplemente una reactancia inductiva variable, la cual en
conjunto con la l4mpara (vapor de mercurio o fluorescente) pro-
vee la corriente sustancialmente constante a la l&mpara. Tal e-
quipb operar4 a méis o menos 50% de fact'or de potencia y por es-
to se llama balasto de bajo facfor de potencia. La adicién de con-
densadores al balasto produce un aumento del factor de potencia
alrededor del 98%, obteniéndose un balasto de alto factor de po-
tencia.

2. Los balastos pueden también clasificarse por el tipo de circuito
empleado en €l disefio. El tipo méis simple es una bobina de cho-

gue o reactancia en serie con la lampara. FEn este circuito, el
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voltaje de ;ai"ra.nque es el. volfaje de linea, mientras que el de tra-
bajo es disminuido por el voltaje en €l balasto a plena carga. O-
tro tipo es €l balasto de alta reactancia, este es en esencia un
transformador con alta reactancia de fuga entre las bolbinas pri-
maria y secundaria. En circuito abierto, el voltaje secundario
se eleva para proporcionar pote;lcial dé arrangue, mientras que
a plena carga, se suministra el voltaje de trabajo; en estos, y en
el tipo balasto previo, se necesita normalmente taps para permi-
tir la variacidn de voltaje de entrada.

3. Un tercer tipo se llama usualmente balasto de vatiaje constante,
aunque su nombre es egquivocado; este es realmente un aparato de
corriente constante y su nombre méas apropiado seria el de ‘palas—
to de tipo regulador. Este tipo es similar al de alta reactancia ex-
cepto en que en el circuito secundario se inserta un capacitor serie
para proporcionar la caracterfstica de reguiacién. La variacién
del voltaje de entrada puede tolerarse hasta un 13% sobre o bajo

el voltaje de distribuciétn secundario.

TIPOS DE CONTROL:

Hilo Piloto:

Un método de control, que ha sido muy usado en nuestro me-
dio, es el sistema de hilo piloto, este sistema ha venido a solucionar el
problema de controlar gran ndimero de lamparas en un area dada, hoy
se ha desarrollado un moderno sistema de c.:ontr ¢l individual. Este es
aplicable tanto a circuitos serie y miltiples. Brevemente, €l sistema
consiste en un conductor que corre sobre postes o en ductos desde un
punto de control, de ma.neralque se puede operar un nimero dado de re~

1és localizados en varios puntos scobre el sistema de distribucidén. La
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principal desventaja del sistema de hilo piloto, es la susceptibilidad a
posibles fallas; por esta razéﬁ, el &rea controlada por cada hilo pilo-
to, se mantendr4 tan corta como sea posible, de acuerdo a considera

ciones econfmicas.

Suiches Horarios:

Los suiches horarios son aparatos en el que un reloj eléc-
trico opera un juego de contactos a través de un ciclo completo de "A-
paga y Enciende". Se proveen contactos para cierta variedad de corrien
tes y voltajes. El suiche horario, tiene la ventaja de no necesitar hilo
piloto o control maestro. Actualmente los suiches horarios sirven co-
mo control de energizacién en Adreas donde las l&mparas estin alimen-
tadas a tr avés del hilo piloto. Estos suiches horarios requieren de mo
do ordinario, un cierto mantenimiento ;1e cuando en cuando. Mientras
los suiches horarios han venido siendo usados por muchos afios, el
control fotoeléctrico es relativamente nuevo y ha reemplazado al sui-

che horario como control preferido.

Suiches Fotoeléctricos:

El suiche de control fotoeléctrico o "luz-sensitivo' estd r4
pidamente impohiéndose en el control de alumbrado. Ha alcanzado un

estado alto de desarrollo donde rinde servicio confiable a bajo costo.

Se disponen en dos tipos generales: el fototubo y €l tipo fo-
tocélula. En el tipo fototubo, la luz que cae en el tubo fotosensitivo mo
difica 1la corriente que flgye en el circuito electrdnico, lo cual opera el
sistema que controla los contactos de carga. El circuito viene diesefia

do de modo que el relé opera a un nivel predeterminado usualmente
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entre 10 y 50 luxes. Por ejemplo, sila luz solar cae digamos bajo 50
luxes, el relé encenders las luces, Estas permanecerén encendidas a
menos que la ilutninacién solar aumente como sea a los 50 luxes, punto

en el cual el relé operari y las luces se apagarén.

E] tipo fotocé€lula ejecuta igual funcién sin el uso de tubos
electrénicos. En este tipo, la luz que cae sobre la célula, disminuye
su resistencia y permite el paso de corriente. Cuando €l nivel . 1umi’n;i—
co disminuye lo suficiente, la resistencia de la célula se eleva para dis-
minuir el flujo de corriente, esta caracteristica de la célula seusa pa-
ra cambiar la corriente de tai manera de producir operacién con nive-

les luminicos predeterminados.

Las principales ventajas del foto-control pueden enunciarse

asi:

1. Elimina la necesidaa de sistemas de hilo piloto.

2. Opera cuando el nivel luminico indicalnecesidad de luz, lo cual
quiere decir que ellos autométicamente compensan los diarios cam
bios en tiempo de verano e invierno asf como en dfas claros y obs-

_ curos. |

3. Se adaptan particularmente bien a un montaje integral con la lum_i_‘

naria para el control individual, haciendo asi la instalacibén y el
mantenimiento mas simple y menos costoso.

4. Puede ser usado para energizar circuitos pilotos existentes.
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[ y I

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Hechas las consideraciones anteriores, se ha elaborado el

proyecto con las siguientes bases:

- El tipo de control ser4 "multiple" con relés de 30 y 60 amperios
conectados en cascada y accionados por células fotoeléctricas.

- El hilo de control iré en el quinto aislador del rack o cruceta, de
calibre adecuado con el fin de evitar excesivas caidas de tensi(‘;)n;
este es en lo referente a red aérea. La parte subterrsnea con con
ductor de cobre aLisAlado con PVC, de calibre 2 x N° 6§ AWG., seréa
un circuito independiente.

- Los relés tendrén un suiche de accionamiento manual en caso de
falla de estos. I.a red subterréinea iré4 debidamente prot;egida con
pararrayos gi_e baja tensién. (las caracteristicas técnicas de los
dispositivos de control vienen espeéi.ficados en las listas de mate-
riales).

- En cuanto al tipo de alumbrado que adoptaremos se mencioné ya
anteriormente que serA cerrado, con lamparas de vapor de mercu-
rio de color y factor de potencia corregidos. Se ha decidido por es
te tipo debido a que en zonas residenciales esti gozando de popula-
ridad, al rendimiento de llimenes por vatio y a la duracién. A
priori anotamos que los costos anuales a pesar de ser sensible-
mente igunales a las lamparas fluorescentes son mucho més bajos
que en lAmparas incandescentes. En cuanto a inversién inicial,
si bien es cierto resulta un poco més alto que con l&mparas incan-
descentes, es mis bajo que las inversiones iniciales que demandan
las ldmparas fluorescentes. Asi pues, podemos afirmar que més

econdmico nos resulta el alumbrado de mercurio como lo demos-~
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traremos en el siguiente capitulo cuando hablemos de costos de o-
peracién y mantenimiento del sistema.

- La red operari a un.a tensidén de 210 voltios y todos los dispositi-
vos estan especificados para este voltaje. IT.a red subterrénea irs
debidamente protegida con un juego de pararrayos de baja tensién
{uno por cada fase); instalados en los postes en donde se harén las
acometidas subterréneas. Ademés esta red para cruzar las calza
das irén en ductos de hormigén o'tub'os de cemento existentes; en
el recorrido por los andenes se protegeré el cable con una capa de

arena amarilla y ladrillos tipo mambr 6n.

Para la iluminacién de las Avenidas 10 de Agosto y 6 de Di-
ciembre se han previsto luminarias similares a General Electric, tipo
M*&OO—con lamparas de 400 vatios que irén apoyadas en los postes de
la nueva red de distribucién, en brazos tubulares de dos pulgadas de
didmetro y 2.40 metros de longitud a una altura de 9 metros para con-

seguir el nivel y uniformidad deseados.

En 1a§ Avenidas Patri:at, 12 de Octubre y Cristébal Colén, se
han previsto luminarias General Electric, tipo M~400 con l&mparas de
250 vatios y que irén en postes de hormigén tipo NO dé ETECO de 10.50
metros de longitud, a una altura de 9 ﬁﬁros; actualmente con 'esta lam
para se obtiene el nivel deseado, en €l futuro se cambiarin a lAmparas
de 400 vatios. Estos postes iréan instalados en el andén céntral con do-
ble brazo i:)or poste; los brazos son de iguales caracteristicas a los an-
teriores. En los siti:os indicados como cruces peligrosos; tales como
la ésquina formada por la Avenida 6 de Diciembre y Patria, se monta-
rin 4 luminarias por poste a una altura de 12 metros, los postes seréan

ornamentales de hierro tubular de tres secciones diferentes y de 14 me
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tros de longitud; estos postes deberén ir enterrados 1. 80 metros, que-
dando 12. 20 metros sobre el andén. IL.as Juminarias irdn montadas con

un &ngulo de 10 grados hacia arriba con respecto a la horizontal.

Para las calles tipo residencial con tréfico de vehiculos li-
gero en donde se han previsto un nivel de iluminacién de 4. 30 1uxeé,
" seha proyectado instalar Juminarias General Electric tipo M-250R con
 lémparas de 175 vatios, apoyados en los postes de la red existente a u-
na altura de 7. 60 metros y con brazos de 1. 80 y 1. 50 metros de longi-
tud de acuerdo al ancho de la calzada, €l didmetro de estos brazos se-
ra de 1.1/2". Se notar4 que en el futuro se pueden instalar ldmparas

de 250 vatios.

En aquellas calles en donde el nivel de Jluminacién previs-
to ha sido de 2. 15 luxes, se montarin luminarias General Electric tipo
M-250R con 1lamparas de 100 vatios, consiguiéndose actualmente el nivel
luminico especificado y quedando de esta manerauna reserva en la lu-

minaria para el futuro.

En los callejones y pasé.j es se instalarén luminarias General

Electric tipo M-100 con ldémparas de 100 vatios.

En cuanto a la actual posicién de la posteria se ha procura-
do mantenerla igual, ya que realizar cambios por motivo de alumbrado
resultaria de_masiado costoso; en aguellos lugares donde €l espaciamien
to ha sido muy grande se ha previsto modificar montando nuevos postes

y relocalizéndoles otros.

Por razones de operacibén y mantenimiento y con €l fin de e~
vitar al minimo el nimero de l4mparas que fallen por desperfectos en los

dispositivos de control se ha dividido al sector en 6 mallas de baja tensién
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de acuerdo a la divisi6n de mallas realizadas por la Empresa Eléctrica
@Ruito, S. A ; cada malla tendr su propia célula de comando. Por per-
tenecer la red existente de la Avenida 10 de Agosto a otra malla, esta

red de alumbrado tendré su control independiente del sector.

Caracteristicas, detalles, recorrido y distribucién de las
luminarias constan en :el Plano N° 4-1. Adjunto se encontrari el dia-
grama eléctrico unifilar tipo que se ha preparado para la malla N° 1;
para las ofras mallas el diagrama sera de iguale-s caracteristicas y
las l4mparas estén repartidas en cada relé de acuerdo a su corriente
dé arranque y a la capacidad de cada relé., Las corrientes antedichas
se especifican asi:

L&imparas de 400 vatios, corriente de arranque 5.0 amperios.
Léamparas de 250 vatios, corriente de arrangue 2, § amperios.

LAmparas de 175 vatios, corriente de arranque 2.1 amperios.
Lémparas de 100 vatios, corriente de arranque 1. 3 amperios.

MATLAN®1
Relé Capacidad (amp.) Lémparas
Rl 60 12 de 250 vatios, de 1.1 a 1.12.
12 de 175 vatios, de 1.13 a 1.24.
R2 30 14 de 175 vatios, de 1.25 a I1.38.
R3 60 19 de 175 vatios, de 1.39 a 1.57.
15 de 100 vatios, de 1.58 a 1.72.
R4 - 60 168 de 175 vatios, de 1713 a 1.88.
6 de 100 vatios, de 1.89 a 1.94.
MAILILA N° 2
R1 60 14 de 250 vatios, de L1 a Ll4.
3 de 100 vatios, de LL15 a 1,17.
R2 : 60 4 de 400 vatios, de 118 a L.21.

7T de 175 vatios, de 1.22 a 1.28.
5 de 250 vatios, de 1.29 a 1.33.
6 de 100 vatios, de 1.34 a 1.39.
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Relé Capacidad (amp. ) Lamparas

R3 60 5 de 400 vatios, de 140 a 144,
. 7 de 175 vatios, de I45 a 1.51.
15 de 100 vatios, de 1.52 a L.66.

R4 30 5 de 250 vatios, de L67 a L71.
: 10 de 100 vatios, de LL72 a 1.81.

RS 30 4 de 250 vatios, de 1.82 a 1.85.
: 5 de 175 vatios, de 1.86 a 1.90.
6 de 100 vatios, de LL91 a 1.96

R6 60 4 de 400 vatios, de 1.97 a 1.100.
9 de 175 wvatios, de 1.101 a I.109.
12 de 100 vatios, de LL110 a LL121.

R"7 30 3 de 250 vatios, de 1.122 a 1,124
7 de 175 vatios, de 1125 a 1,131.
1 de 100 vatios, - 1.132,
MALLA N° 3
R1 60 10 de 250 vatios, de L1 a L10.
14 de 175 vatios, de LL11 a 1.24,
R2 30 6 de 175 vatios, de L.25 a L30.
11 de 100 vatios, de 1LL31 a I141.
R3 30 14 de 175 vatios, de L42 a L.55.
R4 60 5 de 175 vatios, de 1.56 a L.80.

5 de 100 vatios, de 1.61 a 1.65.
14 de 250 vatios, de 1.66 a 1L.79.

R5 B0 5 de 175 vatios, de L80 a L.84.
10 de 250 vatios, de 1.85 a 1.94.
13 de 100 vatios, de 1,85 a 1.107.

R6 60 : 2 de 100 vatios, de 1.108 a 1,109,
3 de 175 vatios, de 1,110 a 1,L112.
14 de 250 vatios, de 1,113 a 1.126.

R7 30 8 de 250 vatios, de 1,127 a 1.134.
3 de 100 vatios, de LL135 a 1.137.
MAILLA N° 4
R1 60 3 de 175 vatios, de .1 ~ a L3.
18 de 250 vatios, de L4 a L.21.
.R2 60 35 de 100 vatios, de 1.22 a 1.56,
R3 30 4 de 100 vatios,de L.57 a L60.

11 de 175 vatios, de LL61 a L7T1.
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Relé Capacidad {amp. ) Lémparas

R4 30 10 de 250 vatios, de I.72 a L81
R5 30 5 de 100 vatios, de I.82 a 1L.8B6

3 de 175 vatios, de 1.87 a 1.89
6 de 250 vatios, de .90 a 1.95

R6 60 16 de 250 vatios, de 1L96 a LL111

10 de 100 vatios, de I.L112 a I.121
R7 ' 30 10 de 250 vatios, de 1.122 a 1,131
RS 30 .10 de 250 vatios, de 1L132 a 1.141
R9 30 10 de 250 vatios, de L.142 a L 151
R10 15 6 de 175 wvatios, de 1L152 a 1,157
MALLAN®S
R1 60 . 9 de 400 vatios, de L1 a L9

3 de 175 _vatios, de L1Q all2
6 de 100 vatios, de I.13 a L.18

R2 30 23 de 100 vatios, de 1,19 a L4l
R3 30 9 de 250 vatios, de 142 a L.50
2 de 100 vatios, de I.51 a L.52

R4 ' 30 2 de 175 vatios, de 1.53 a L.54
19 de 100 vatios, de LL556 a L'73

R5 _ 60 12 de 400 vatios, de I.74 a L85
R6 30 23 de 100 vatios, de L.86 a 1,107
RT 30 " 5 de 175 vatios, de 1,108 a 1.112

13 de 100 vatios, de 1,113 a L.125

RS 60 5 de 100 vatios, de 1126 a 1,130
5de 175 vatios, de L131 a LL135
15 de 250 vatios, de 1.136 a 1,150

R9 30 14 de 100 vatios, de LL151 a 1L164
6 de 175 wvatios, de 1.L165 a 1,170

R10 60 3 de 175 vatios, de LL171 a 1,173
2 de 100 vatios de 1174 a 1L175
18 de 250 vatios, de LL176 a 1.193

MALLA N° 6

R1 30 - T de 175,vatios, de L1 a L7
11 de 100 vatios, de L8 al.l8
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' /Relé ‘Cantidad (amp. ) Lémparas
R2 30 lé de 175 vatios, de LL19 a 1.30 |
2 de 100 vatios, de 1IL31 a 1.32
R3 30 14 de: 175 vatios, de 1.33 a 146
R4 30 14 de 175 vatios, de I.47 a 1.60
RS 60 1 de 175 vatios, 1.61

20 de 250 wvatios, de 1.62 a 1,81

R6 30 10 de 175 vatios, de 1.82 a 1.91
: 5 de 100 vatios, de 1,92 a 1,96

R 60 2 de 100 vatios, de 1.97 a 1.98
‘ 12 de 250 vatios, de 1.99 a 1L.110
AVENIDA 10 de AGOSTO:

Rl 80 ) 12 de 400 vatios, de L1 a L.12
R2 60 11 de 400 vatios, de L13 a 1.23
R3 ' 30 5 de 400 vatios, de 124 a L28

SELECCION DE EQUIPOS Y COSTOS:

Como ya anotamos anteriormente, ¢l equipo béasico necesa
fio cqnsta de luminarias completas con sus lAmparas, brazos y una
fuerite de energia.

Las lAmparas elegidas para el alumb'rado de las calles han
tenido que satisfacer numerosos requisitos. Al seleccionarlas se ha
tenido en cuenta el precio inicial, el mantenimiento que necesitan y el
control de la lnz deseado. Estos y muchos otros factores se explica-
ron detalladamente en el Capitulo I. Se anotaron en &1, ldmparas de
filamento, mercurio, fluorescentes, sodio y de mercurio con aditivos
metalicos. Cualquiera sea la fuente de energia, el costo de producir
luz se basa ante todo en tres factores: eficiencia de la 1l&mpara, costo
de la electricidad y costo del mantenimiento.

Sin embargo, no se puede elegir un sistema de iluminacién
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basé4ndose en la preferencia gue se tenga por una clase de lAmpara. L.os
resultados finales de toda instalacibn: visibilidad uniforme de todo el pa
vimento y consecuente seguridad, dependen de la distribucién luminosa

apropiada y de la forma en que se disponga el equipo.

IL.as lamparas-seleccionadas para este objeto han sido de va-
por de mercurio de color y factor de potencia corregidos. En algunocs
paises se han utilizado mucho las de sodio, que proveen una buena ilumi
nacién y un "cédigo de colores' para indicar rutas especiales directas
o circunferenciales. ILa casa proveedora de luminarias y lamparas se-
r4 la General Electric y los dispositivos de control tales como células
fotoeléctricas y relés serén similares a Line Material con las caracte-

risticas especificadas en las listas de materiales.

IL.os equipos necesarios tales como brazos, abrazaderas y
postes serén de provisién local, ya que importarlos resultaria demasia

do costoso el sistema de alumbrado piiblico.

I.os precios de los materiales de importacién son aproxima-
dos ya que son precios de los catilogos de los fabricantes II'lé.S un 10%
por posibles fluctuaciones. No se incluyen en ellos los gastos de trans-
porte, pago de derechos de importacién, ni los consulares. 1,08 costos
de los materiales de provisiftn local s;)n costos vigentes en la Empresa
Eléctrica Quito, S. A., de acuerdo a tiltimas cotizaciones y adquisicio-

nes realizadas.

A continuacién detallamos las caracteristicas técnicas de los
materiales necesarios para la construccibén proyectada y sus precios.
Hay que hacer notar que las listas de materiales no son completas ya

que se aprovechar4 al méiximo de los materiales instalados, tales como
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crucetas, aisladores y otros de la instalaci6én actual que no es necesa-
rio sustituirlos con nuevos. Al seleccionar estos, nos hemos tenido
que atener a los requerimientos ¥y necesidadeé de la Empresa Eléctri-
ca Quito, S. A.; de acuerdo a las caracteristicas técnicas, a los disefios

v construcciones de la misma.

Resumimos a continuacién ciertos factores que pueden pesar

en la eleccidén de la fuente de luz para tal o cual finalidad.

LAmparas de Filamento:

- Los sistemas de alumbrado de filamento se recomiendan pa-

ra la mismas aplicaciones que el alumbrado de mercurio cuando:

a. El costo del equipo inicial sea de primordial importancia.

b. Los costos de la electricidad y el mantenimiento sean relativamen-
te bajos.

c. La instalacién trabaje 1. 000 horas al afio o0 menos,

d. Se desea el color amarillo blanquecino caracteristico de las 1lA&mpa-

ras de filamento de tungsteno.

Léamparas Fluorescentes:

5 .
Los si’temas de alumbrado fluorescente se recomiendan prin-

cipalmente en:

a. Zonas de tiendas.
b. Zonas comerciales de gran densidad
c. Centros de compras y otras zonas de ventas en que se desea un am

biente festivo
d. Donde existen limitaciones de alturas de montzje, como en pasos

subterréneos, tineles, puentes,’ etc.
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Lé&mparas de Mercurio:

Los sistemas de alumbrado de mercurio se recomiendan prin
cipalmente para:
a. Iuminacién vial en general, comprendiendo todas las clases desde
residencial a pistas.
b. Centros de compras y demés lugares en que el nimero de horas de
operacién y el cdsto de la electricidad y mano de obra sea relati-

vamente alto.

ILdmparas de Sodio:

Las laAmparas de sodio se emplean con ventaja donde:
a. La electricidad es muy cara.
b. Se puede aprovechar su color amarillo caracteristico para identi-

ficar, la carretera o sefialar zonas de precaucidn.

C. El control 6ptico relativamente mediocre no sea criticable.
En General:
1. Los sistemas de alumbrado fluorescente son preferibles a los de

mAs porque proveen:
a. mejor rendicién de colores.,
b. apreciable luz fuera de las calzadas y zonas de estaciona-

miento que se utiliza para iluminar las fachadas, aceras,

ete.

c. ambiente atrayente y festivo con aspecto propio.

d. brillantez menos molesta para el observador sensible al
deslumbramiento.

2. Los sistemas de alumbrado de mercurio se eligen porque proveen:
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alta iluminacién con separaciones moderadas a largas, con
relacidén a la obtenible con sistemas fluorescentes o de so-

dio, gracias al mejor control dptico posible con la fuente de
menor tamafio.

el sistema més econdmico.con buen color, baséndose en el

costo de la luz utilizada en la calzada en un plazo igual al

de la vida estimada del equipo.
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LISTA DE MATERIALES

RED DE ALUMBRADO PUBLICO

Descripcidn

01

02

03

04

05

06

07

‘08

09

10

9. 000

24.000

5. 000

340

62

254

266

267

Metros de conductor de cobre unipolar, trenzado,
N° 6 AWG, para 600 voltios, aislamiento de PVC,pa
ra ser enterrado directamente en el suelo, el espe-
sor del aislamiento ser& de 78 milésimas de pulga-
da, y satisfara las exigencias del apéndice I. de las
Normas IPCEA. S19-81.

Metros de conductor de cobre, desnudo, semiduro,
cableado N° 6 AWG.

Metros de conductor de cobre, N° 14 AWG, aisla-
miento termoplastico tipo TW, para 600 voltios, el
espesor del aislamiento seré de 47 milésimas de
pulgada y apropiado para montaje a la intemperie.

Metros de conductor de cobre, cableado, suave, N°
4 AWG, para puesta a tierra de los pararrayos.

Luminaria completa, similar al tipo M-400 de Gene-
ral Electric, con ld&mpara de 400 vatios de color y
factor de potencia corregidos, con su respectivo dis
positivo de arranque, capacitor y accesorios de

montaje. (EI balaste operaréfﬁna tensién de 210 V).

TLuminaria completa, similar al rengldén 05 pero con
limpara de 250 vatios.

Luminaria completa, similar =2l tipo M-250R de Ge-
neral Electric, con lAmpara de 175 vatios, de color
y factor de potencia corregidos, con su respectivo
dispositivo de arranque, capacitor y accesorios de
montaje. (El balasto operari a una tensién de 210 V).

ILuminaria completa, similar a rengldn 07; pero con
lampara de 100 vatios.

Luminaria completa, similar  tipo M-100 de Gene-
ral Electric, con lampara de 100 vatios, de color y
factor de potencia corregidos, con su respectivo dis
positivo de arranque, capacitor y accesorios de
montaje. (El balasto operard a una tensién de 210 V).

Célula fotoeléctrica, para control de alumbrado pd-
blico, para 120 voltios, 60 ciclos/segundo, con con-
tactos de carga para 15 amperios, 240 voltios, para
montaje a la intemperie, similar a Line Material,
Catélogo N° WTA-T6501A, con su respectivo siste-
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Descripeién

11

12

13

14

15

16

17

18

198

20

21

22

25

22

25

2886

226

337

83

ma de montaje.

Relé de contacto unipolar, con los contactos de car-
ga normalmente abiertos, para 210 voltios, 60 ci-

clos/segundo, con contactos de carga para 60 ampe-
rios, para 210 voltios, similar a Line Material, Ca

" tAlogo N° WSB-MR-DO.

Relé de contacto unipolar, de iguales caracteristi-
cas al renglén 11; pero con los contactos de carga
para 30 amperios, similar a Line Material, Cata-
logo N° WSB-MR-AT'.

Relé de contacto unipolar, de iguales caracteristi-
cas arenglén 11; pero con los contactos de carga
para 15 amperios, similar a Line Material, Cat4-
logo N° WSB-MR-SD.

Suiche de contacto unipolar tipo cuchilla, con fusi-
ble de proteccién para 250 voltios, 60 amperios,pa
rausarse como emergencia en el alumbrado publi

co. :

Suiche de contacto unipolar tipo cuchilla, similar
a renglén 14; pero para 30 amperios.

Suiche de contacto unipolar tipo cuchilla, similar
arenglén 14; pero para 15 amperios.

Brazo de tubo de hierro galvanizado de 2" de dia-
metro y 2.40 metros de longitud, para soporte de
luminarias, con su respectivo sistema de sujecién
a poste de hormigbn, de fabricacién nacional y a-
brazadera de 14 centimetros de didmetro.

Brazo de tubo de hierro galvanizado de 1 1/2" de
di&dmetro y 1. 80 metros de longitud, para soporte
de luminarias, con su respectivo sistema de suje
cién a poste de hormigén, de fabricaciéd4n nacional
v abrazadera de 14 centimetros de didmetro.

Brazo de tubo de hierro galvanizado de 1 1/2" de
didmetro y 1. 50 metros de longitud, para soporte
de luminarias, con su respectivo sisterma de suje-
cibén a poste de hormigébn, de fabricacién nacional
y abrazadera de 14 centimetros de didmetro.

Brazo de tubo de hierro galvanizado, de 1" de di&-
metro y 1. 20 metros de longitud, para soporte de’
luminarias; en sus caracteristicas ser4 similar a
renglén 19.

Poste ornamental de hormigén armado centrifuga-
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Descripcibén

22.

23

24

25

27

28

29

30

31

32

33

63

66

10

1.204

251

17

34

20

17

40

1.000

120

do, de 10.50 metros de longitud, similar al tipo NO
de ETECO.

Poste de hormigdn armado centrifugado, de 11.590
metros de longitud, de 30 centimetros de didmetro
en la base y 13 centimetros en la punta, tipo tangen
te, similar al tipo A-2 de ETECOQO.

Poste de hormigdén. armado centrifugado, de 9. 15
metros de longitud, de 30 centfmetros de didmetro
en la base y 13 centimetros de didmetro en la pun-
ta, similar al tipo G-1 de ETECO.

Poste ornamental de tubo de hierro, de 14 metros
de longitud y de 3 didmetros diferentes, segtn di-
sefio de 1a Empresa Eléctrica Quito, S. A.

Portafusible de porcelana tipo polea, para 250 vol
tios, 10 amperios, para montarse en las acometi-
das de las ldmparas, con tirafusible de 5 amperios.

Portafusible de porcelana, tipo anteojo, para 250
voltios, 10 amperios, para montarse en las acome-
tidas de las ldmparas, con tirafusible de 5 ampe-
rios.

Portafusible unipolar para 250 voltios, 60 amperios,
con su respectiva tirafusible para 60 amperios, pa-
ra proteccién de cable subterréneo de alumbrado pd
blico.

Protector de sobretensién para 210 voltios de ten--
sién de servicio, con sus accesorios para montaje,
para trabajar a 3. 000 metros de altura sobre el ni
vel del mar, modelo de distribucién, similar a
Line Material, Catidlogo AS1Al.

Lote de empalme recto, con conectores y material
para efectuar empalme de cable, para ser enterra-
do directamente en el suelo.

Liote de empalme para derivacién con conductor ais
lado.

Rollo de cinta aislante de butyl, para aislar cable
de alumbrado piblico. '

Terminal plano, para unir cable N° 6 AWG, en con-
tactos de portafusible.

Metros de tubo de hierro galvanizado de 1 1/2" de
didmetro, para proteccién de bajada a cable subte-
rréneo.
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Renglén Cantidad . Descripcibn

34 360 Abrazadera de pletina de hierrode 2" x 3/16" y 85
: centimetros de longitud, para sujecidén de tubo de
hierro a poste de hormigén.

35 120 Metros ciibicos de arena lavada.

36 13.500 Liadrillos de tipo mambr 6n.
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’ PRESUPUESTO

RED DE ALUMBRADO PUBLICO

Renglén Cantidad Valor Unitario Valor Total
01 : 9.000 5.30 47.700.00
02 24,000 3. 60 86.400,00
03 - 5.000 0.80 4, 000.00
04 340 4.00 1.360.00
05 62 1.670.00 103. 540,00
06 254 1.652.70 419, 785, 80
07 266 1.332.70 354.498. 20
08 267 1.318.90 352. 146. 30
09 4 1.058. 90 4, 235.60
10 7 1.232.20 8. 625.40
11 22 833.40 18. 334. 80
12 25 561. 20 14.030.00
13 1 396. 00 396. 00
14 22 51.20 1.126.40
15 25 32,00 800. 00
16 1 22. 00 22.00
17 286 210.00 60. 060. 00
18 226 © 180.00 40. 680. 00
19 337 150. 00 50. 550. 00
20 4 120. 00 480.00
21 83 981. 00 81.423.00
22 63 851. 00 53.613.00
23 66 789.00 ' 52.074.00
24 10 1.450.00 14. 500. 00
25 1.204 4.00 : 4,816. 00
26 251 25.00 6. 275. 00
27 17 35.00 595. 00
28 34 84. 30 2. 866. 20
29 20 156. 50 3.130.00
30 17 135. 80 2. 308. 60
31 40 - 13.45 538.00
32 1.000 2. 80 2. 6090. 00
33 120 21. 80 2. 616.00
34 360 10. 00 3. 600. 00
35 120 22.00 : 2.640.00
36 13.500 -0.60 8.100.00
TOTAL S/ 1.810.465. 30
NOTAS:
1. L.os precios de los materiales de importacién son aproximados ya

que son precios de los catélogos de los fabricantes, més un 10%
por posibles fluctuaciones. No se incluyen en ellos los costos de
transporte, pago de derechos de importacién, ni los consulares.

2. Lios costos de los materiales de provisidn local son costos vigen-
tes ala fecha en la Empresa Eléctrica Quito, de acuerdo a las 1l
timas cotizaciones y adquisiciones realizadas.

3. Los costos serén repartidos entre los usuarios de los dos barrios,
el I. Municipio y la Empresa Eléctrica juito, S. A.
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CUADROS DE CARACTERISTICAS DE EQUIPOS Y DEL SISTEMA DE
ALUMBRADO:

Béasicamente se han preparado dos cuadros de caracteristicas:
"Datos de la Nueva Instalacién' vy ""Condiciones esperadas para el afio

1975", describiremos brevemente cada uno de ellos.

CUADRO N° 4-1

Datos de 1la Nueva Instalacién ;

En este cﬁadro que resume las condiciones y caracteristicas
del proyecto nuevo a llevarse a cabo a partir del afio 1966, indica la cla
sificacién de cada calle de acuerdo al Cuadro 2-1 del Capitulo II. que
como se indic6 depende del sector que es residencial, excepto algunas
calles que se les ha ,clasfficado como comerciales de segunda y terce-
ra categoria. Los niveles de iluminacién recomendados, concuerdan con
los valores indicados en la Tabla 2-7 del Capitulo II. Cabe destacar que
estos niveles de iluminacién se lograran con las luminarias y 1A&mparas
especificadas, esto se comprobd en el capitulo anterior con algunos e-

jemplos de célculo tipicos, habiendo llegado a resultados satisfactorios.

El ancho d;z la calzada es €l existente entre cintas goteras y
né enfre lineas de féb_rica. (Valor determinado por mediciones en €l te-
_rreno). La sep_aracién entre postes es la acitnal existente en las calles
por donde corren las redes eléctricas de distribucién, se anoté que por
motivos de alumbrado y para que este reuna todas las carac;cerfsticas,
era demasiadé costoso relocalizarlos; pero allf donde el espaciamiénto
era demasiado grande y si las condiciones lo permiten se ha proyecta-

do instalar postes para reducir distancias. En las avenidas principales

se ha procurado no tener un espaciamiento mayor de los 40 metros por
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razones de uniformidad en la iluminacién y luego, teniendo presente que en
el futuro serén necesarios niveles de iluminaciéﬁ més altos. En algunas
avenidas tales como la 6 de Diciembre y 10 de Agosto el factor que ha in
fluido en €l espaciamiento- es €l debido a que no podemos ir con vanos
demasiado largos con la red de alta y baja tensién. La di_sﬁosicién de
los postes es unilateral en la mayoria de las calles, alin en aquellas en
las cualgs se cambiaré de posteria se ha procurado mantener esta dis-
posicién ya que no son suficientemente anchas como para jﬁstificar la se
paracién alterna o unilateral opuesta. En las avenidas con andenes cen-
trales se ha proyectado mantener los postes en dichoos andenes ya que

la separaci6én opuestas no justifica los valores de iluminaci6n deseados
vy més que todo por el aspecto econémico. La separacién opuesta ven-
dria a encarecer el valor de la obra, inversiones iniciales y el manteni-
miento subsecuente. Con esta disposicién proyectada se han obtenido

los resultados deseados.

En cue;nto al tipo de luminarias escogido nos hemos basado
en las ventajas que ofrecen los aparatos de iluminacién "luminaire"
M-400 de General Electric, de cafacteri’sticas fotométricas extraording
rias, alto rendiﬁ:’iento eléctrico, amplia adaptabilidad y bajo costo de
instalacién y mantenimiento. Estos aparatos funcionan eficientemente
con liAmparas de mercurio de todos los tipos -de 175 a 400 vatios -.

El reflector, moldeadé con precisibén, conjuntamente con el refractor

prismético, dan po-r resultado un flujo luminoso de éptimas caracteris-
ticas fotométricas. L.os reactores "Power Pack'' General Electric fa-
bricados para una gran variedad de tensiones y potencias, aseguran un
minimo de pérdidas. Se pueden obtener curvas fotométricas de los ti-

pos II , 1II, y IV, segtin 1a IES, con solo ajustar la posicién de los nue-
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vos portaldmparas, sin tener que cambiar los refractores. l.a grampa
universal de montaje permite instalar el aparato en brazos de soporte de
11/4" a 2" de difmetro. El disefio integral "Power Pack' permite dis-.
poner en una unidad compacta el conjunto 6ptico, reactor y dispositivo
fotoeléctrico {este dltimo hemos omitido debido al costo relativamerite
alto que deméndarfa el control individual). La placa de terminales in-

serta, facilita las conexiones de los conducteres.

El modelo M~250R esta diseflado para la&mparas de mercurio
de 100, 175 y 250 vatios, y puede obtenerse con reactor integral del ti-
po Power Pack. Por su tamafio reducido y escaso peso, este modelo
presenta facilidad de instalacién y mantenimiento. El reﬂéctor de una
sola pieza moldeado con gran precisién, esti provisto con secciones
parabblicas, circulares y elipticas con el fin de obtener €l méximo de
rendimiento y uniformidad de iluminacién. El dispositivo de enganche
del reflector, d‘e acero inoxidable de alta calidad, sujeta el reflector fir
memente y, al mismo tiempo, .puede desengancharse con gran facilidad
cuando sea necesario limpiar el ir;terior del aparato. El refractor de
prismas contorneados, caracteristica exclusiva de la General Eléctric,
.se incluye en todos los aparatos luminaire del tipo M-250R. X.os pris-
mas curvos de la superficie interna del refractor distribuyen la luz uni
formemente a lo largo de la calle y alejada de la ventana de los edificios

cercanos.

T.a General Electric ha lanzado al mercado el nuevo ﬁodelo
M-100 para zonas residenciales el primer aparato luminaire de mercu-
rio del tipo abierto. Este modelo, por su elevado rendimiento eléctrico,
gran facilidad de instalacién y mantenimiento, peso ligero y disefio inte-

gral ha sido recomendado para iluminacién de zonas residenciales. A-



LAMPARAS DE MERCURIO - SERIE "BONUS" - 12.000 HORAS DE VIDA UTIL

Cédigo de la Cédigo de Iiimenes al  Factor de man
G. E, parape ' las Normas Limenes Promedio de final de la tenimiento re-

didos ASA Acabado Iniciales IL\imenes vida 1til comendado

Bulbo BT -25 de 100 vatios .
H100C38-4 H38—4JA/C ce 3.180 2. 740 - 2. 350 0.63

Bulbo BT-28 de 175 vatios »
H175C39-22 H39-22KC/C ce 6. 600 6. 200 5. 875 0.76

Bulbo BT -28 de 250 vatios ,
H250C37-5 H37-5KC/C ce 10. 000 9.400 8. 900 0.76

Bulbo BT-37 de 400 vatios
H400C33-1 H33—1GL/C ce 19. 000 17. 800 186, 900 0,76

cc: color corregido

Factor de mantenimiento = Lidimenes Fe‘dl.}cidos % 0,85, en los casos en que (0,..85) se considera un factor
Lumenes iniciales razonable para un aparato cerrado

"Iiximenes al final de la vida 1til" es el valor recomendado para el cilculo de factores de mantenimiento para ilu-
minacién de calzadas y en cualquier aplicacién donde se utilicen 1&mparas de vapor de mercurio. 'Promedio de
Limenes' recomendado para utilizarse en los célculos de factores de mantenimiento para la mayoria de las de-
mAs aplicaciones. :

221
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cepta 1amparas de 100 y 175 vatios y producen tres tipos de curvas foto-
[]

meétricas.

En cuanto al tipo de 14mparas a utilizarse en cada luminaria
se indicé ya la potencia requerida, para mayor informacién las caracte

P
risticas técnicas que deben reunir se especifican asi: (Ja (F"MQM ?ﬂ? 122)
C -

La altura de montaje ests de acuerdo a la altura recomenda-
‘da por los fabricantes para cada tipo de luminaria, esto es 8 a 9.50 me-
tr.os para las M-400; y 7. 60 metros para las luminarias tipo M-250R y
M-100. Estas alturas son similares - a las aconsejadas por la ASA que
expusimos en las tablas de proyectos. Para Iﬁayores informaciones se
puede seguir ia "Gula para otras condiciones de‘empleo” en las que se
especifica ademés el nivel de iluminacién requerido para una calle de
cierta anchura y €l espaciamiento requerido entre aparatos instalados al
ternativamente o en un solo lado. Esta informacién se 1la puede conse-
guir en los catéloéos dados por los fabricantes de Luminarias General

Electric.

El tipo de distribucién de las Iiminarias ha sido seleécionado
de acuerdo a la nueva clasificacién ASA/IES de luminarias para alymbra
do de calzadas. (Condensado de la "American Standard Practice for Road-
way Lighting" publicada por la Iluminating Engineering S;)cie’cy). Esta

clagificacién hace referencia a la Figura 3-2 del Capitulo III.

‘Finalmente incluimos €l tipo de brazo a usarse en cada calle,
esta longitud est& calculada con el fin de obtener la mejér utilizacién de
la luminaria, adicionalmente los brazos de hierro tubular cumplen con los
requerimientos de la Empresa Eléctrica Quito, S. A. Se puede ver en el

Plano N° 4-2 sus caracteristicas fisicas y adem4s la abrazadera que sopor
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taré el brazo, esta abrazadera ser4 de didmetro diferente de acuerdo al

tipo de poste y a la altura de montaje,

CUADRO N° 4-2

Condiciones Esperadas para 1975:

Este cuadro expone la clasificacidén de las calles que salvo a-
quellas qu;a fueron clasificadas como comerciales pueden sufrir varia-
cién por el aumento de centros comerciales, lo que traerfa consigo, na- -
turalmente, aumento en el tréfico de vehiculos y peatones; las calles ne-
tamente residenciales si bien es cierto pueden alcanzar mayor densidad
de tréfico vehicular y de peatones como esté pr evisto,' Seguirin siendo
de caréicter residencial. Concretamente este cuadro expone los niveles
de iluminacién esperados en 1975 y la potencia de la 1ampara que satis-
far4 estas exigencias. Todas las otras caracteristicas del sistema de

alumbrado b4dsicamente permanecerén constantes.

Para un nuevo periodo de 10 afios 1975-85 seri necesario in-
troducir modificaciones sustanciales; con seguridad saldr4 al mercado
un nuevo tipo de luminaria con mayor rendimiento de limenes/ vatio y

quizés sea necesario niveles de iluminacién més altos que los esperados.

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA PARA EL ALUMBRADO:

Haremos un estudio de la demanda por alumbrado publico en
la zona estudiada y otro més detallado para la ciudad entera, de acuer-
do al programa de Mejoras y Amp]iélciones correspondientes a la Segun
da Etapa Cumbayi, en donde se han tomado en cuenta distintos factores
tales como €l reem.plazo sisteméticp de ldmparas incandescentes a 14m

paras de vapor de mercurio, ademés dentro de este programa esta con
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templado algunas parroquias que éntra.rén dentro del sistema y nuevas
solicitudes de alumbrado para urbanizaciones que estén en periodo de

formac.:ién, Este trabajo esti a cargo del Departamento de Alumbrado
Piblico de la Empresa Eléctrica Quito, S. A. v para més detalles sers

mejor referirse a ellos.

Con esta consideracién, haremos un examen comparativo de
la situacién actual, las necesidades para un periodo de 5 y 10 afios esto
es hasta 1975, Especificamente tomaremos en cuenta la zona tomadé

para ejemplo de célculo.

Crecimiento de 1la Demanda:

- Ciudad de Quito:

Partiendo de los datos proporcionados por el Departamento
de Alumbrado Piblico de la Empresa Eléctrica Quito, S. A. tenfamos
que €l crecimiento de la demanda a partir del afio 1961, se tuvien.:'on las

siguientes potencias:

Afio 1961 972,70 Kw
Afio 1962 1.199.12 Kw
Afio 1963 1.337.54 Rw
Afio 1964 1.433.03 Kw
Afio 1965 : 1.537.12 Kw

Estos resultados nos daban un promedio de creci_miento a-
nual de 12, 30%, valor que no nos d4 en realidad una rata:de crecimien
to promedio real ya qu'e en cuatro afios es dificil poder determinar con
exactitud la rata de crecimiento. Como se ver4 hay un porcentaje alto
entre ios afios 1961-62; mientras que en el }_ﬁerfodo 1963-65, €l prome

dio de crecimiento se estabiliza en un 7%.

L.a potencia estimada para el afio de 1970 se ha calculado
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de la siguiente manera:

1. En Quito, sector con redes pero sin alumbrado piblico,
2, 000 puntos con un promedio de 130 vatios con 14mpa-
ras incandescentes y de vapor de r.nercurlo e . . . . 260 Kw
2. Por la carga de las parroquias rurales que entrarfan a
ser servidas desde el sistema de la Empresa Eléctrlca
Quite con 500 puntos a 100 vatios por punto . . . . . 50 Kw
3. "Por cambio del sistema de alumbrado, de - incandescen
te de varias potencias a vapor de mercurio de varias
potencias se produciré un incremento de carga de . . 100 Kw
4, Potencia a instalarse por nuevas urbanizaciones . . . 150 Kw
560 Kw
5. Por pérdidas debido al aumento de carga, se estima
enun 14% més omenos . . . . . . . W . . . . . 78.4 Kw
TOTAL 638.4 Kw
6. Sobre la carga actual, consistente de 10. 164 puntos de luz, con

una potencia instalada de 1.537. 12 Kw; a los cuales se afiadiran
las pérdidas que se estiman en 153. 71 Kw da un total de 1. 690, 83

Kw (se ha tomado en cuenta un 10% de pérdidas).

Est§ quiere decir que en el afio 1870 la potencia total insta-
lada sera: 1.600.83 4 638.40 = 2.329.23 Kw. De acuerdo al presente
estudio, se deduce en forr_na aproximada que se produciré un incremento
del 37% en los 5 afios; lo que quiere decir una rata de crecimiento anual

del 7.40%

Para el periodo 1870-75 estimamos que 1a demanda seguiré
con un promedio de crecimiento igual a los afios anteriores, liegando
de esta manera a una potencia instalada de 3. 120 Kw en el cual se in-

cluirén ya las pérdidas debidas al sistema.

Demé&s estd indicar que esta demanda estaré servida cuando

entre en funcionamiento la Segunda Etapa Cumbay4é con 20. 000 Kw y més
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tarde, quizé4s antes de 1875 la nueva central hidroeléctrica de Nayén que
proporcionar4 30. 000 Kw. Para esta nueva etapa serd necesario hacer
nuevas reformas y ampliaciones en las redes eléctricas de distribucién
esto es: aumento en la capacidad de transformadores ¥ en el calibre de
conductores, con lo cual se tendré un servicio eficiente y plena confia-
bilidad e'n el suministro de energia.

Los resultados obtenidos se han grafizado en la curva de la
Figura 4-1, en la que se indica el crecimiento de la demanda para la

ciudad de Quito y otra curva que indica €l crecimiento esperado en la

zona de estudio. Se indica los porcentajes en cada caso.

Crecimiento de la Demanda:

Zona Norte Residencial: Barrios Mariscal Sucre y Simén Bolivar:

Del cuadro N° 2-2 "Datos de la Instalacién y AnAlisis de la
situacién Actual" del Capitulo II; se puede deducir que la potencia total
instalada es de 113.2 KW; correspondientes a alumbrado con 1&mparas
incandesc enteé. Esta potencia representa el 7. 63% de la potencia to-
tal instalada por alumbradc piblico de la ciudad, correspondiente al

afio 1965.

Ahora el cuadro N° 4-1 "Datos de 1a Nueva Instalacién" del
punto 3 del presente capitulo, se ha computado un total de 161. 95 Kw
correspondientes a alumbrado con lAmparas de vapor de mercurio. A
esta potencia debemos incr ementar un 149 por pérdid;as en el sistema‘
debido al incremento de carga lo que da un valor de 22. 67 Kw que su-
mados a los 161. 95 Kw nos da un total de 184. 62 Kw. Esto quiere de-
cir que hemos tenido un incremento de 71.42 Kw que expresado en por

centaje representa un 63% de la actual instalada.
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Para este perfodo de 10 afios a partir de Enero de 1966, se
considera qﬁe se irén haciendo gradualmente sustituciones de las 14m -
paras debido a que serén necesarios niveles de iluminacién mé&s altos
en cada calle y avenida; en el Cuadro N‘; 4-2, indicamos aproximada-
mente los niveles deseados hasta 1975 y las potencias de las 14mparas.
Se veré que el tipo de luminaria no ha cambiado, ya que el proyecto con

templaba este aumento para hacerlo al menor costo posible.

Del cuadro se deduce que la potencia total instalada en 1975
seria de 258, 92 Kw, égregamos como en el caso anterior un factor de
pérdidas que estimamos en un 14% esto es: 36. 24 Kw lo que da un total
de 285.16 Kw. Haciendo un anélisis comparativo tenemos un incremen
tode 110,54 Kw en 10 afios, lo gue da un porcenta;je del 59%, esto nos

+ dice que hemos tenido una rata de crecimiento de 5. 9% anual en la zona.

Esta potencia esperada para 1975 en dicha zona, comparada
con la potencia proyectada para el mismo afio en toda la ciudad repre-

senta el 9,.46%. La curva de crecimiento se vera en la Figura 4-1.

TARIFA APLICABLE PARA EL ALUMBRADO PUBLICO:

Servicio de Alumbrado Piiblico:

Definicidn:
Se denomina asi al suministro de energia eléctrica para el
alumbrado de calles, parques, sitios de recreo, plazas, pilas lumino-

sas v todos aquellos lugares que son para la libre ocupacibn del piblico.

Discusién de las Tarifas Vigentes y Propuestas:

Tarifas Vigentes a Diciembre de 1962:
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Tarifa "A. L. "
s/ 1. 90 mensuales por cada ldmpara de 50 vatios. ’
3.80 mensuales por cada l4mpara de 100 vatios.
7.60 mensuales por cada l&mpara de 200 vatios.
19. 00 mensuales por cada ldmpara de 500 vatios.
38. 00 mensuales por cada l&mpara de 1.000 vatios
Nota: El mantenimiento y conservacién del alumbrado pubhco correri
a cargo de la Empresa Eléctrica Quito, S. A.
Andlisis:
Precio medio del Kwh de Alumbrado Piblico-= §/ 0. 104.
Las tasas fijadas para el alumbrado pdblico no estén de a-
cuerdo al verdadero costo del Kwh. La energia consumida en .1as ho-
ras de pick deber4 tener un precio igual al coste del servicio en las
mencionadas horas. No se fom6 en cuenta el tipo de l1ampara al dise

fAar la tarifa. No se cubren los costos de operacién y mantenimien-

to.

A consecuencia de la diffcil situacién econémica que atra-
vesaba la Empresa Eléctrica Quito, lS. A., seprocedi6 a una revisién
del pliego tarifario que trajo como consecuencia serios problemas en-
tre sus usuarias; en aquella revisién se fijaron las siguientes tarifas
para alumbrado ptiblico que fueron aprobadas por la Direccién de Re- '
cursos Hidraulicos y Electrificacion del MiniSteri'o de Fomento, vigen

tes desde el 1° de Enero de 1964,

Dichas tarifas estén estructuradas asi:
I. Servicio de Alumbrado Publico:
Tarifa "A.P."
Cargo me;lsual:

a. Para lamparas incandescentes:
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S/ 12.50 por cada lampara de hasta 100 vatios
18 50 por cada lampara de hasta 150 vatios
24.50 por cada ldmpara de hasta 200 vatios

36. 00 por cada lampara de 300 vatios

60. 00 por cada ladmpara de 500 vatios

120. 00 por cada ldmpara de 1. 000 vatios

b. Para ladmparas de vapor de mercurio o de sodio

S/ 11. 20 por cada l4mpara de 80 vatios
14. 00 por cada ldmmra de 100 vatios
17.00 por cada ldmpara de 125 vatios
24. 00 por cada lampara de 175 vatios
27.00 por cada ldmpara de 200 vatios
32.00 por cada ldmpara de 250 vatios
52.00 por cada ldmpara de 400 vatios
65.00 por cada ldmpara de 500 vatios

130. 00 por cada ldmpara de 1. 000 vatios
c. Para lamparas fluorescentes:

S/ 6.50 por cada ldmpara de 40 vatios

12,50 por cada lampara de 40 a 80 vatios.

11. Disposiciones:

IL.as presentes tasas incluyen el costo de mantenimiento de

las luminarias.

AnAlisis:

Sin entrar en mayores detalles se nota claramente que esfé.
tarifa es sensiblemente m&s alta que la vigente hasta 1962. Esto se jus
tifica sola,ment.e por laurgente necesidad que tuvo la Empresa Eléctrica

Quito, S. A. de salir de su postracién econdmica. El precio promedio

de la tarifa vigente es de S/ 0. 38 por Kwh

TARIFADE ALUMBRADO PUBLICO PROPUESTA:

Para el servicio de alumbrado piblico se considera que la
energia que consuma durante las horas de pick debe ser pagado a un

precio mayor y otro menor para la energia consumida durante las otras
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]
horas. Al disefiar esta tarifa, en consecuencia, se tendri un precio pa-

ra las primeras 120 horas-uso del mes y otra menor para las restantes.

Estructura de la Tarifa Propuesta:

Para la determinacién de la tarifa de alumbrado ptiblico se
ha considerado que el consumo de energia durante las horas de pick de
be ser pagado a un precio mayor, que aguel que consume durante las

r estantes horas.

Las cuatro horas de pick diarias del sistema se han tomado
en cuenta en la tarifa de horas-uso, disefiada para este servicio. Ade-
'mé.s se ha considerado €l tipo de 1éﬁpaa, teniendo un precio mayor
por Kwh para las ldmparas fluorescentes y de mercurio y un precio

menor por Kwh para las la&mparas incandescentes.
Las tasas fijadas son las siguientes:

a. Para l4&mparas fluorescentes y de vapor de mercurio.

S/ 0.50 por cada uno de los primeros 120 Kwh por Kw
0. 20 por cada Kwh de exceso.

b. Para ldmparas incandescentes:,

S/ 0.45 por cada uno de los primeros 120 Kwh por Kw
0. 20 por cada Kwh de exceso.

Aplicacidn:
Esta tarifa se aplicar4 a todo lo que es alumbrado publico.

Anilisis:
‘Cabe anotar que en la tarifa propuesta no se incluye el cos
to de mantenimiento por luminaria. El precio promedio de la tarifa

propuesta es de §/ 0. 284. Nos parece razonable este tltimo valor pro
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medio, ya que el costo de S/ 0. 38 de la tarifa vigente es relativamente
altoc si se considera que el sistema no ha recibido el debido manteni-
miento de' las luminarias como anotamos anteriormente. En el Capi-
tulo V. haremos un anilisis de los ingresos con la tarifa actual y la

propuesta.

e’ }



CAPITULO V.

PROGRAMA DE CONSTRUCCION

Necesidades Inmediatas y Futuras:

Como es natural, no se podrén iluminar todas las calzadas
al mismo tiempo y la mayoria de las veces el alumbrado debe progra-
marse seglin los fondos disponibles. ILas zonas que deben recibir pre-
ferencia son las que tienen un alto indice de-accidentes o son propensas

a crimenes,

Si bien es cierto, en la zona tomada para estudio carece en
su totalidad de alumbrado, se ha proyectado realizar la construccién
en cinco' etapas, considerando las tres primeras como necesidades in-
mediatas y las dos restantes para el futuro. Se ha partido del hecho
de que en la primera etapa las necesidades de un adecuado alumbrado
se justifican debido a la. creciente ola de robos y a los repetidos acci-
dentes de trénsito ocasionados en dichas calles, hay que considerar a-
demAis que esta etapa ha comenzado ya su construccién, instalando lu-
minarias en los sectores en donde ha habido verdadera preocupacién
del piblico en iluminar sus calzadas; se espera que en el transcurso

de este afio esté completamente terminada esta etapa.

La segunda etapa que puede ser realizada en este mismo afio
considera como parte principal, la iluminacién de la Avenida Rio Ama-
zohas, calle que debido a que se est4 transformando en comercial, trae
consigo un incremento del tréfico de vehiculos y peatones, consiguiente

mente aumentan las posibilidades de robos y accidentes. Se ha progra-
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-mado asi mismo dentro de esta etapa las calles Cérdova, Garcia, parte
de las calles Juan Leén Mera y Reina Victoria que se encuentran actual

mente sin alumbrado.

La tercera etapa, que seréd realizada a partir del afio '1967,
incluye las Avenidas 10 de Agosto y 6 de Diciembre, que si bien tienen
alumbrado; pero dada las caracteristicas de estas vias resulta muy de-
ficiente. Estas avenidas se 1as puede considerar como principales de-
bido al tréfico bastante denso de vehiculos, ya que son vias de descon-
gestién del trafico vehicular del centro d.e la ciudad. Incluye ademés
algunas :calles secundarias que a pesar de no tener gran densidad de

tr&fico carecen de alumbrado actuzlmente.

La cuarta etapa comprende la Avenida Patria como prime-
ra obra que puede ser realizada a fines del afic 1967, esta avenida es-
t4 intensificando el tréafico de vehiculos debido a que centros comer-
ciales de importancia estan estableciénaose en dicha avenida, contribu
yendo de esta manera al ornato de la ciudad. Se debe tener especial
interés en esta via ya que dada su caracteristica tiene cruces peligro-
sos tal como los formados por la Avenida 6 de Diciembre y la Avenida
Rio Amazonas. Se ha incluido dentro de esta etapa algunas cé.lles se-

cundarias del barrio Simén Bolivar.

Finalmente como quinta etapa hemos considerado las Avé—
nidas 12 de Octubre y Cristébal Coldn, que poseen actualmente alumbra
do con lamparas montadas en postes ubicados en el andén central y con
dos luminarias por poste para -iluminar cada calzada. Demés esti re-
petir, pero cabe recalcar que el alumbrado actusal es deficiente y no

llena los requerimientos de acuerdo a su clasificacién e importancia.
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Esta etapa bien puede ser construida a i:)artir del afio 1968 o si las nece-

sidades lo exigen se podria hacer conjuntamente con la cuarta etapa.

Se ha proyectado realizar el trabajo en forma escalonada ya
que actualmente la Empresa Eléctrica no cuenta con los materiales ne-
cesarios, los cuales deberédn ser importados de acuerdo a las posibili-
dades econtmicas y segin las etapas de construccién. Anotamos ade-
més en el Capitulo II sobre la diffcil situacién econémica por la que a-
traviesa el Municipio y la falta de preocupacién de los mor.ador es del
sector, factores que han sido decisivos para no realizar el programa

proyectado.

En €l Plano N° 5-1 se indican las calles que incluyen las 5
etapas de construccidn, cada etapa tiene su color caracteristico confor

me queda indicado.

Este ensayo, quizés sirva para el futuro cuando se trate de
abordar nuevos proyectos o simplemente ampliaciones. Para una mejor

realizacién de los mismos, sugerimos a continuacién los pasos a seguir

se:

1. Se debe obtener un plano de la zona en consideracidn que muestre
la posicién de postes existentes utilizables, asi como €l volumen
del tré&fico que se prevé, experiencia de accidentes y dimensiones
de la anchura de las calles.

2. Se debe analizar los datos indicados en el plano para determinar
las necesidades de cada calzada.

3. Se reproduciri el plano mostrando la po;icién exacta de cada nue-

va unidad propuesta, altura de montaje, ldmpara a usarse e ilumi
nacidn resultante,

4. Estas recomendaciones deben someterse a las autoridades munici
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pales y hacer una presentacién de los cambios recomendados a fin

de modernizar el sistema existente segin las normas actuales.

An&lisis de Costos:

Comparacién entre sistemas de alumbrado incandescente,

mercurlio y fluorescente;

En los célculos del costo de 1la luz conviene usar el megalu-
men-hora como unidad de la cantidad de luz. Una lampara estindard
de 1. 000 horas, 18.400 limenes de promedio y. 1. 000 vatios produce
18.4_ megalimenes hora durante su vida normal. La férmula para ha-
llar €l costo de la unidad de luz puede expresarse en la siguiente for -

ma préactica:

Uy = I + AN
en la que:
U = costo de la unidad de luz (sucres por megalumen hora)
I = inversién inicial (sucres por megalumen hora)
A = Costo anual (sucres por megalumen hora)
= nidmero de afios de funcionamiento del sistema, y
[ - BrP .y 10°
LT
- 10° H(P *h) LRWH:+M+F
I.DH I &
en la que:
L = limenes de promedio
b ' = factor medio de mantenimiento debido a la acﬁmulacién de
suciedad en la lAmpara y la luminaria.
P = precio de las lA&mparas en sucres

B = Precio de las resistencias en sucres
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h = costo de la mano de obra de reponer las l4mparas
T = vida nominal (horag)
W = kilovatios de promeciio, incluyendo pérdidas en las reSisten
cias |
R = costo de la electricidad (Suér es/ Kwh)
F - cargos fijos por portaldmpara al afio
2
M = -costo de la limpieza por portaldmpara al afio
H = horas de funcionamiento al afio

Se ha usado esta ecuacidn al calcular el costo de 1a unidad
de luz de las lamparas de filamento, mercurio y fluor escéntes que se
ven en €l cuadro 5-1. Obgervese que la segunda columna muestra cé-
mo se ha calculado cada uno de los items y la tercefa columna mues-
tra los correspondientes factores en la ecuacién bésica. El costorela
tivo de inversién inicial, item (9), y el costo relativo anual, item (27),
dependen en gran parte de los factores asumidoé, tales como los car -
gos fijos por afio, item (13), costo de la mano de obra items (18 y 20},

y €l costo de la electricidad, item (21).

Como estos items varian de un lugar a otro,- los resultados
finales pueden véria:c{ apreciablemente segin las éondic;iones que impe
ren en €l lugar. Por consiguiente, se han de examinar las suposicio-
nes hechas en este anélisis econdmico para estar seguros que son v&li .

dos en las condiciones asumidas.

Por ejemplo, en los Estados Unidos, el costo de la mano
de obra serfa apreciablemente méas alto ¥ el costo de la electricidad

notablemente mas bajo que €l mostrado en este cuadro.

La Figura 5-1 es un gréfico que representa un resumen del
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anilisis econ6mico del cuadro 5-1. No es més que una representacién

gréfica de los items (9) y (27).

Nos permitimos sefialar que se supone que los siguientes fac
tores tienen el mismo efecto en todos los resultados presentados en los

ftems (29)y (27) y que por lo tanto han sido omitidos en los c4lculos:

1. Costo de las envolturas de las luminarias.

2. Costo de los postes, brazos y accesorios.

3. Mano de obra de la instalacidn inicial.

4, Costo del equipo de distribucibén y control de la electricidad.

5. Piezas de repuestos.

6. Cargos de demandas.

7. Eficiencia de los diversos equipos utilizados con fuentes lumino-

sas distintas.

8. Variaciones én la cantidad de luz utilizada en una zona dada.

Egtos resultacios obtenidos confirman lo dicho anteriormen
te al seleccionar el equipo y las fuentes luminosas, con 1o cual queda
demostrado que ‘el sistema de alumbrado piblico con 1éinpar as de vapor
de mercurio es mAs ventajoso debido al bajo costo de inversién inicial

y 4 los costos de operacitn anual del sistema.

Programa de Trabajo y Costos de cada Etapa:

Al hablar de las necesidades inmediatas y futuras, expusi-
mos el programa de trabajo que podria adoptarse para realizar el pro
yecto elaborado. Este programa esté basado en las necesidades pre-
sentes de cada calle, 'y tomando en cuenta las consideraciones econémi
cas de la Empresa y del Municipio. Demés est4 indicar que habr4 una

reaccidn inmediata de los usuarios, quienes deberin cancelar oportuna-
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mente el valor asignado de acuerdo al frente de propiedad.

Los 'costos de cada etapa serén repartidog entre los morado
res, la Empresa Eléctrica y €l Municipio. Hacemos notar que la Em-
presa absorber4 los gastos que demanden la adquisicién del conductor
de cobre desnudo N° 6 AWG, para el control del alumbrado piblico sy
los postes necesarios para la modificaciédn ae las redes eléctricas de
distribucién, asi como la mano de obra para el montaje de los postes
ydelared. ELI Muniqipio por su parte contribuiri con la red de a-
lumbrado subterrénea, los postes necesarios para la Avenida Patria,
12 de Octubre y Cristébal Colén y ademés el material para tendido
del cable su‘pterré.neo ¥ la mano de obra. A cargo de los moradores
estarin las luminarias, l4mparas, brazog, d'ispositivos de control y

los accesorios para la instalacién.

En el Cuadro 5-2, '""Programa de Trabajo y Costos de Ca-
da Etapa', constan los costos por lumin;'aria de los dispositivos de
control, brazo por luminaria y los accesorios. En la mano de obra
se incluye ademé&s un cierto poircentaje por luminaria debido a impre
vistos, transporte y direccién técnica. Se notaréd que no se incluyen

los materiales con que contribuirén el Municipio y la Empr esa.

Es de f4cil comprensién el costo de cada luminaria, lémpa
ra y brazo. El valor § 10. 11, indicado en la columna de célula por lu
minaria se ha obtenido dividiendo el valor de § 8.825.40 (renglén 10
del pr esupuesto) para las 853 luminarias que componen el sistema. El
costo de réle por luminaria, de igual manera, la suma de renglones
(11 + 12 + 13) para las 853 luminarias. ILos costos de los accesorios

se han calculado siguiendo el mismo procedimiento, noténdose un va-
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lor diferente para aquellas luminarias que tienen redes aéreas, y otro,

maéis elevado, para aquellas en instalacién subterrénea.

En- el Cuadro 5-2 se indica en una casilla el costo por me-
tro de frente de propiedad, valor determinado por la division del valor
tétal de iluminar la calle para la longitud de la misma y eslte valor divi
dido para dos por tratarse de dos frentes. Por consiguiente, cada pro
pietario abonari el valor correspondiente a la longitud de sus frentes,
valor que lo determinar4 la Empresa Eléctrica previa medicién de los

mismos.

Costo Anual de Operacién v Mantenimiento del Sistema;

Cuando se piensa comprar un sistema de alumbrado en pre
ferencia de ofro, se debe tener en cuenta que se compra luz, y nbé '1u—
minarias, 1é1nparas' ni electricidad. La luz es el pfoducto final que
-se busca. Las ldmparas, lurninarias y demAs componentes del siste-

ma de distribucidn eléctrico sirven tnicamente como medio de conver

tir electricidad en Juz.

El costo de 1la luz comprende mucho més que el costo de
la lampara y los compone.ntes auxiliares que producen la luz. De he-
cho, el costo de las lAmparas no es mAas que una pequefia fraccién del
costo de la Juz. No obstante, la cantidad de luz producida con rela-
cién al costo total de iluminacién depende del disefio de las lAmparas,

. de su duracidn vida-eficiencia.

El costo total del alumbrado se calcula reuniendo todos los
factores que intervienen en el costo de la instalacibén, es decir, los gas

tos fijos y los de funcionamiento. El total asi obtenido serviréa tanto pa
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t

ra comparar el costo de la luz producida por elementos diferentes como
para la compﬁacién de varios sistemas de alumbrado. Al comparar sis
témas de alumbrado no similares, como incandescente, fluorescente o
vapor de mercurio, es imposibie valorar €l factor de calidad desde un
punto de vista econdmico. Por ello es conveniente comparar el costo

de las instalaciones sobre la base de niveles de ilaminacién iguales y

de la misma ;:a]_idad. Los resultados asi o‘t‘)tenidos dan una indicacién
mas segura respecto a la fuente de luz y tipo de luminaria mas conve-

niente a emplear en una instalacién dada.

Muchas de las cifras usadas en el anélisis del costo anual
de operacién del sistema, asi como la forma de presentar el mismo,
debel;én ser verificados y chequeados por el Departamento de Alumbra-
do Piiblico de 1la Empresa Elécirica Quito, S. A. _La variacién en los
métodos de calcular de depreciacién, energia consumida, limpieza y
sustitucidén de laAmparas, si no son estimados adecuaciamente pueden
conducir a resultados erréneos. El nimero de afios en los que la in-~
versién hecha en el equipo de alumbrado puede ser amortizada depen-
de en gran parte de la situacién econdémica del Municipio, la Empresa
y la de los usuarios. El costo dela limpieza de luminarias y sustitu-
cién de lAmparas variari con la frecuencia que se realice y de que sean
o nd sustituidas en grupos. Es conveniente para la Empresa familiari-
zarse cuanto antes en la estimacidn correcta de estos puntes. En todo
caso, los valores utilizados, son los vigentes a la fecha y de acuerdo a

estimaciones obtenidas en la préactica.

En el Cuadro 5-3, exponemos la forma tipica del anéalisis de

costos para determinar €l costo anual de operacién del sistema.
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Financiacién:

Antes de estudiar la forma de fina.nc:.iacién del sistema de a-
lumbrado piblico proyectado en la zona norte reéid encial, barrios Ma-
riscal Sucre y Simén Bolivar, conviene hacer notax: un acuerdo vigente
‘entre la Empresa, el Municipio y los usuarios:

1. Lia Empresa por su -propia cuenta debe realizar el tendido y man-
tenimiento de las redes de alumbrado ptblico, salvo en las urbani
zaciones y con excepcidén también de algunas redes especiales de
alumbrado tendidas en parques publicos, plazas y en lugares en
donde no hay servicio a clientes, pues tales redes especiales de-
ben ser pagadas por la I. Municipalidad.

2. Scon de cueﬁta de la I. Municipalidad, los valores correspondien-
tes a materiales empleados a partir de la 1inea de la red hasta
el bombillo, luminaria o artefacto.

3. Normalmente todgs las obras de extensidén de alumbrado piblico
se realizardn por orden de la I. Municipalidad y en tal caso se
cargan a la cuenta de ese accionista.

4. Algunas obras hechas por iniciativa de la Empresa, y en tal ca-
so antes de hacer el trabajo, la Emprésa debe consultar a la Al-
caldia para que ponga su visto bueno en el presupuesto de la obra.

5. Si no se hubiera pedido oportunamente la aprobacibén del presupues
to y ya se hubiera realizado la obra, ;La Empresa debe pasar una
comunica;cién ala Alcaidfa informandole y pidiéndole autorizacién
para cargar a su cuenta el valor correspondiente.

6. Son valores correspondientes a los usuarios, el de las luminarias
ladmparas, dispositivos de control, accesorios de montaje y la ma
no de obra correspondiente para realizar el montaje de brazos y

Juminarias.
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T ABIL A

6-1

INFORMACION DE LAS LAMPARAS DE MERCURIO-SERIE "BONUS" - 12.000 HORAS DE VIDA UTIL
16.000 HORAS DE VIDA PROMEDIO EN EXCESO

T: transparente

Lidmenes al . Liimenes al Factor de man-
Cédigo de Cédigo de Iiimenes  ILiimenes final dela Lumenes Liimenes final de la  tenimiento suge
laG.E. pa las Normas Aca- iniciales promedio vidaitil iniciales promedio  vida til rido
‘ra pedidos ASA bado (vertical) {vertical) (vertical) (horiz.) (horiz. ) (horizon.) Vert. Horiz.
Bulbo BT -25 de 100 vatios
H100A38-4 H38-4HT T 3.650 3.100 2.630 3.470 3.050 2,700 0.61 0. 66
H100C38-4 H38-4JA/C CcC 3. 350 2.750 2. 210 3..180 2. 740 2. 350 0.56 0. 63
H100W38-4 H38-4JA/C B 3.940 3,030 3. 245 3.740 3. 060 2.470 0.48 0.56
Bulbo BT -28 de 175 vatios
H17A39-22 H39-22KB T 7.300 6. 850 6.500 6. 950 6. 600 6. 325 0.76 0.77
H17C39-22 H39-22KC/C CcC 6. 950 6.460 6. 050 6. 600 6, 200 5.875 0.74 0.176
H17W39-22 H39-22KC/W B 7.900 6. 700 5. 690 7.500 6. 500 5,700 0.61 0. 65
Bulbo BT-28 de 250 vatios
H250A37-5 H-37-5KB T 11,000 10. 300 9,790 10. 500 10. 000 9. 550 0.76- 0.77
H250C37-5 H37-5KC/C cC 10, 500 9. 750 9, 140 10, 000 9,400 8. 900 0.74 0.76
H250W37-5 H37-5KC/W B 11.900 10, 100 8. 560 11, 300 9. 850 8. 600 0.61 0. 65
Bulbo Bt-37 de 400 vatios
H400A33-1 H33-1CD T 20. 500 19, 300 18. 220 19. 500 18. 500 17.700 0.76 0.77
H400C33-1 H33-1GL/C CcC 20, 000 18. 600 17,400 19. 000 17, 800 16, 900 0.74 0.76
H400W33-1 H33-1GL/W B 22. 000 18.700 15, 840 20. 800 18. 100 15. 800 0.61 0. 65
CC: color corregido B: blanco

L¥T
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cada se basan en ciclos de operacitn de cinco o més horas cada vez que
sé encienden; los c.ic‘los menores acortan su vida. Otras condiciones de
operacién tales como la temperatura ambiente excesivamente alta, dise-
fio de la resistencia y voltaje de la linea influyen en la vida de las 14mpa-

ras.

La depreciacién de llimenes de las lamparas de mercurio que

se ve en.la Tabla 6-1, aparece en forma gréfica en la Figura 6-2.

Necesidad de un programa de mantenimiento:

Todo sistema de alumbrado ptiblico sufre deterioro con el

fiempo, por el desgaste debido aluso y a la exposicién de las inclemen

cias del tiempo y a los choques de los vehiculos.

De particular interés es el mantenimiento de niveles ade-
cuados de iluminacibn en las caJles; por lo que ei pliblico paga y la
Empresa Eléctrica se comproﬁlete a entregar. Reportes recogidos de
una Empresa en €l caso de una Juminaria cerrada de 4. 000 _11imen<—;‘s que
no fue lavada por més de dos .afios, los luxes sobre el pavimento fueron
de 4. 30 antes del lavado y 30 o sea 7 veces maés lu‘ego del lavado. En
otro caso, la misma Empresa réporté gue en los sitios en que se efec-
tué un lavado regular de las luminarias cada 6 meses, los luxes antes
del lavado fueron 27, y 38 luego de €l, concluyéndose gque por medio de
una limpieza regular cada 6 meses, el decaimiento de la iluminacién,

debido s6l0 a la suciedad, se redujo al 28%.

En otro caso tipico, el decaimiento de los niveles de ilumi-
naciédn debido a la sucieda& fue del 40% y s6lo un 23% debido al envejeci
miento. Otro motivo de pérdida de luz es atribuido a la operacién de

las 1lAmparas a un voltaje menor para el cual fueron disefiadas.
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la ciudad, al departamento de trénsito, la policia o algo semejante.

Requerimientos para el Mantenimiento del Alumbrado Piiblico:

El mantenimiento de una iluminacién adecuada es funcién de
varios factores, siendo los principales:

a. Decaimiento debido al polvo acumulado y suciedad sobr;e las 14m-
paras, reflectores y vidrios.

b. Baja del rendimiento en limenes entregados de las l4mparas, de-
bido al envejecimiento normal, como deterioro del filamento y
oscur eci'mient-o del bulbo.

’é_._ Dafios debido a fallas en las ldmparas o componéntes del circui-
to, daﬁo accidental o debido al vandalismo.

d. Voltaje o corriente reducidés en las lAmparas debido a pér.didas
anormales en la linea o transformadores de distribucién. .

e. Interferencia de iluminacién causados por ramas de érbolés a los

cuales se ha permitido crecer bajo el cono de maxima iluminacién.

Las medidas tomadas para evitar las pérdidas debido a los

.

factores anteriores, serén tratados bajo los siguientes titulos:

a. Limpieza sistemaéatica.
b. Reposiciones ordenadas de l4&mparas
c. Inspecciones regulares de voltaje y corriente en las lamparas.

Otras medidas tales como la poda de 4rboles, prevencibn
contra el vandalismo y quizas un contrato para el mantenimiento adecua-

do, serén estudiados ligeramente bajo estos puntos.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y DE RUTINA:

Al Limpieza Sistemética:

La acumulacién de polvo en las luminarias causa absorcién
de luz, reduciendo la iluminalcién en algunos casos hasta fraccio-
nes de su valor original. La depreciacién debido al polvo varia en
el tipo de luminarias, por ejemplo, 1a§ luminarias modernas tipo
cerrado son hermeéticamente selladas y por lo tanto el polvo se a~
c;umularé en el exterior en donde se ﬁmpiarén en cierto grado por
medio de la 1luvia. Las superfiéie-s reflectoras, comtinmente de

\
aluminio anodizado, son permétnhgéntelz:nente dafiadas por la. accibén
quimica de los bichos acumulados y otras materias exirafias que
. se adhieren a la superficie.
Las tablas 6-2 y 6-3 muestran factores de depreciacién me-

dios usados en la préactica y asumiendo un apropiado sistema de

limpieza y reemplazo de 1'é.mparas.

Tabla 6-2: Depreciacién de Luminarias debido a la suciedad: -

Iuminarias incandescentes . . . . . . . 80 a 80%
Luminarias de vapor de mercurio . . . 85%
Tuminarias fluorescentes . . . . . . . =~ 85 a 90%

Tabla 6-3: Factores de Suciedad Propuestos para ILuminarias:

Luminarias cerradas (Afeas residenciales) 90%

Tuminarias cerradas (calles de trafico medio y
comerciales) .. . . . . 85%;
Reflectores tipo abierto . . . . . . .. . . 80%

De estas tablas se ve que la meta propuesta de un buen sis-
tema de mantenimiento de alumbrado piblico es aquella de que las pér-
didas debido a la suciedad no excedan del 20% para reflectores abiertos

0 15% para luminarias cerradas. Cuando esto se combina con el desgas
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te normal, la meta de miximo decaimiento se aproximaria de 25 a 50%
dependiendo dei tipo y tamafio de las lamparas. Esto significa que la
iluminacién inicial exceder4 al nivel de disefio en cierto porcentaje; tal
disefio asume condiciones medias y requiere que el programa de lim-
pieza sea tal que devuelva al sistema su eficiencia original por lo me-
nos a cada cambio de lAmparas. Estp puede ser satisfactorio para lu-
minarias incandeséentés, pero es entera.mgnte insatisfactorio para 1&m
paras fluorescentes y de vapor de mercurio, los cuales se cambian u-

sualmente entre 24 y 36 meses. Tal equipo debe lavarse entre cambio

de 1&dmparas v por lo menos una vez d] afio y preferiblemente cada seis

meses.

Quiz4s deba notarse que el lavado del equipo entre cambios
de ldmparas, supone cierto incremento en la.rotura de estas o sus fila
mentos y despostﬂlamientqs de la cristaleria debido al manipuleo del
equipp. Por su puesto, las condiciones locales varian ampliamente y
en lloca]idades muy sucias puede no ser adecuado el lavado cada seis
meses. La Empresa Eléctrica, estudiaré sus propias condiciones y
establecer4 un itinerario de limpieza tal que se mantenga buen servi-
cio, buena disposicién de los usuarios y proteja su propia inversién en

el sistema de alumbrado piiblico de la ciudad..

Métodos de Limpieza:

Se pueden adoptar los siguientes métodos:

a. En los tipos antigu.os de luminarias en las que ﬁo se ha previsto
un sistema fAcil de apertura para lavarlo o reemplazarlo, o en
otros casos, debido a las inclemencias del tiempo o por costum-
bres establecidas, el equipo debe limpiarse en el sitio, en tal ca

so, Usese un agente limpiador que remueva el sucio répidamente
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¥ que no requ»iera‘ enjuage. Quitese €l exceso de humedad con un
pafio limpio. No debe usarse lana de acero para limpiar superfi
cies de vidrio o metal, ya que pueden asomar superficies rugosas
apropiadas para la acumulacién de suciedad.

Las luminarias més modernas se pueden quitar por medio de una
grapa, permitiendo que todo el conjunto sea retirado a un sitio a
decuado para su lavado, enjuagado y secado. El procedimiento
preferido es e'_l de tener repuestos de reflectores limpios, vid;-ie—
rfa y otros accesorios, los cuales pueden ser instalados al instaﬁ_
te.

Sin embargo, la préactica preferida es la inmersién total de la lu-
minaria o parte de ella, en una solucidén detergente, uséndose una
esponja o cepillo suave para quitar la sucieda;i incrustada. Hay
en el mercado algunos polvos limpiadores, disefiados especial-
mente para limpiar el equipc luminhico. No deben usarse solm:ig
nes 4cidas o alcalinas en el aluminio. Luego de la limpieza, las
unidades deben ser enjuagadas con agua caliente y luego dejarles

secar.

Un equipo mévil especial para limpieza y mantenimiento en

general, se ha disefiado para alumbrado piblico el cual debe ser adqui-

rido a corto plazo por la Empresa. Este equipo est4 disefiado con una

plataforma elevadiza que puede ajustarse desde el piso del vehiculo al

nivel de trabajo y puede ser extendido en cualquier direccién del lugar

de la luminaria.

Reposiciones Ordenadas de LAmparas:

Una fase importante en €l mantenimiento de la iluminacién

es la adopci6tn de un programa eficiente y efectivo de reemplazo de
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las lémparas, para mantener todas las lamparas funcionando y conser -

var los niveles de iluminacién proyectados.

Cuando las ladmparas no funcionan las calles gquedan obscu-
ras, presentando peligros de crimenes y accidentes; la Empresa pier-
de la confianza del usuario y los viajes para reemplazar una ldmpara

resultan caros.

Cambio de LAmparas:

Las ldmparas pueden reemplazarse a medida que se funden
o de una vez a intervalos regulares. El cambio individual se llama
cambio inmediato, mientras gque €l cambio en masa se suele llamar cam

bio de grupo.

Cambioc Inmediato:

Este un proceso laborioso que es sumamente caro, cuando
se tiene en cuenta el tiempo ¥ mano de obra que representa el mandar

un vehiculo de mantenimiento a distancia por un sola ldmpara.

Cambio de Grupo:

La Figura 6-2 muestra que €l 82% de las lAmparas origina-
ies funcionan todavia después de 12. 000 horas de servicio. El prome-
dio de ldmparas fundidas aumenta con creciente rapidez después de las
12. 000 horas, por lo que se sugiere como punto critico en el cambio de
grupo. Esto equivale a tres afios de servicio en los sitemas que funcio

nan durante toda la noche, todos los dias (4. 000 horas al afio).

I.a mano de obra ahorrada al reemplazar todas las ldAmpa-
ras del sistema de una vez en lugar de una a una suele ser mayor que

el valor de las lAmparas depreciadas que se desechan. Esta préactica
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es comun hoy en dfa en los Estados Unidos y Eurcpa, pues ahorra dinero
y reduce el niimero de zonas peligrosas. El cambio de grupo ahorra ma
no de obra al reducir €l tiempo de viaje que se requiere para r eponer

lamparas inmediatamente.

Ademis de las economias obtenidas de esta practica, se ob-
tiene tna iluminacién media mas alta. Cuanto antes se reemplacen las
ldmparas, mayor seri la iluminacién mantenida. Esto significa que el
sistema de alumbrado proveeré las condiciones de visibilidad para las

que fue disefiado.

La vida media de una ldmpara es un dato publicado por el
fabricante y estid basado en pruebas de vida de aquella l4mpara cuando
se ha operado a un wvoltaje prppicio. Con las moderﬁas técnicas de ma
nufactura, es posible producir grupos de lémpa:;-as en los cuales, la ma
yo-r parte se acerquen a la duracidn estipulada. Habrén quemaduras
precoces, que seran balanceadas por otras tardfas. El comportamien
to de 1amparas se muestra gréficamente por medio de las llamadas
""Curvas de Mortalidad", La vida media de una ldmpara eé el punto de

la curva de mortalidad donde la mitad de las lA&mparas se han quemado.

Por muchos afios y hasta la fecha ha sido préctica comin en
la Empresa Eléctrica Quito, el reemplazar 1as ldmparas s6lo cuando se
han quemado. Los programas de reemplazo en grupo, son aquellos en
los cuales todas las ldmparas de un &rea dada o de un circuito particu-
lar, son reemplazadas a un mismo tiempp y a intervalos regulares. Es
te método tiene algunas ventajas, de las cuales ya hemos descrito, sien
do las principales ;'educir el nimero de fallas y el de restaurar el nivél

de iluminacién original (cuando se combina con la limpieza).
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El reemplazo en grupo tiene otra ventaja, las cuadrillas pue
den trabajar durante €l dia cuando los circuitos se hallan de-energiza-
dos, incrementindose la seguridad del trabajo. Otras ventajas del reem
plazo en grupo son: anuncia cuales l&mparas y de cual fabricante estén
fallosas, indica cuales transformadores estan ajustados a Iﬁ'rmy alta ten-

sién y pone de manifiesto repetidas fallas o algin problema del circuito.

Una préactica tipica obtenida de una er_wuesta entre varias Em
presas de los E_stados Unidos es como sigue:
LAmparas incandescentes 2.000 horas
l&mparas de vapor de mercurio 8.000 horas

(Variaciones de 6.000 a 14. 000 horas, 7 de 13 compafifas usan 8. 000

horas)
LéAmparas fluorescentes: Una compafifa 6.000 horas
Una compaifiia 8.000 horas
. Una compafifa, 10.000 horas

Reducir el nimero de fallas entre reemplazos en grupo redu
ce naturalm.ente ‘el costo de mantenimiento, lo cual es de sumo interés
para la Empresa. El restaurar el nivel de iluminacién a su nivel ini-
cial, a intervaios regulares es de beneficio directo del consumidor, lo
cual en estos dias de 1dmparas de larga duracién es objeto de crecien-~

te atencién. I.as l&mparas que duran 3.000, 5.000 y 9, 000 horas, con-

tinlian decayendo en eficiencia.

Caracteristicas y mas detalles de depreciacién luminosa de
las lAmparas de alumbrado piblico, se pueden ver en las curvas de las

Figuras 6-3 a 6-5.

De acuerdo a lo expuesto, y conociendo las caracteristicas de
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las lAmparas de mercurio a usarse en la zona, se recomienda hacer un

cambio total de las ld4mparas del sistema cada tres afios. Nos basamos

en que €l sistema funcionard 12 horas diarias durante todo el atio, esto
es, 4. 380 horas anuales, dando un total de 13. 140 horas en los tres a-
fios de funcionamiento. Las lamparas usadas tienen un promedio de 12. 000
horas de vidaitil y 16. 000 horas de vida nominal en exceso, esto para

ladmparas de 100 a-1. 000 vatios.

Costo del cambio de ldmparas:

En este costo se incluye €l de la'ldmpara y el de la mano
de obra y equipo necesario para el cambio. Al reducir este costo, se
disminuye €l costo global de operacifn del sistema, lo gue equivale a
mé&s luz por sucre de inversién. Con el fin de comparar el método de
cambio inmediato con el de grupo, se ha de detern.linar el costo de cada _

uno de ellos.

En el cambio inmediato, €l costo total por ldémpara es igual
al costo de la lA&mpara més la mano de obra y el costo del equipo nece-

sario.

El costo del cambio en grupo es igual al costo de la 1A&mpara
mAs la mano de obra y €l costo del eguipo, mas todo cambio inmediato
provisional que se haga de ldmparas fundidas prematuramente. Este
costo se divide por €l intervalo de reemplazo con el fin de comparar

ambos métodos sobre una misma base de tiempo.

Estos costos pueden expresarse con las férmulas siguientes:
1. Para el cambio inmediato:

C = L + S~



C =
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C =
En que:
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L =
s =
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I =

400 vatios,

15E§.

el cambio de grupo:

I.+G +(Bx9)
1

el cambio de grupo, sin reemplazo inmediato provisional:

L + G
I

Costo total de reemplazo por lampara

precio neto de 1la 1a&mpara

costo de mano de obra de reemplazo inmediato por ldmpara
costo de mano de ob?a del cambio de grupo por 1ldémpara

por ciento de laAmparas fundidas al final del intervalo de
cambio

intervalo de cambio de grupo en porcentaje de la vida media
de las lAmparas.

Por ejemplo, supongamos que una lampara de mercurio de

le cuesta a la Empresa §/ 110.00 y que una camioneta de

mantenimiento tripulada por el chofer, instalador y un ayudante cues-

ta 8/ 50. 00 por viaj e. Estorepresenta que una llamada para reempla-

zar una ldmpara costaria:

C =

I, + 8 = §110.00 + S/ 50.00 = §/ 160.00

Calculamos ahora lo que costaria en €l caso de cambio de

grupo sin reemplazos provisionales debidos a lamparas fundidas prema-

turamente.

Supongamos que la l1&mpara se reemplaza al 80% de la vida

media. Por razbdn del uso méas eficiente de la camioneta y de los opera-

rios, se calcula qlie el costo del cambio de 1a 1Ampara costaria § 10, 00

en vez de los §/ 50. 00 del viaje especial para una ldmpara. XEsto hace

que el costo de cambio sea:
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c . L+G _ 110.00410.00 _ 120.00 . s/ 150. 00

= _— - ——— -— ‘JI’

I 0. 80 0.80

En este caso, la economia neta con el cambio de grupo seria
de 10. 00 sucres por ldmpara, y si el sistema proyectado tiene 853 14m-
paras, la economia total seria de S/ 8.530. 00 en cada intervalo de reem
plazo. Los v:alores aqui anoctados no son fijos, en todp caso son aproxi
maciones pa.fa efectos de demostracidn del costo del cambio de 14mpa-

ras.

C. Regulacién del Voltaje y Corriente:

Las lamparas de alumbrado piblico estédn disefiadas para
producir el nivel luminico estipulado y alcanzar el periodo de vida no
minal cuando 'se les opera a la tensidén y corriente nominales. ILas
lamparas incandescentes son sensitivas a los cambios de voltaje y
corriente. Un decremento de voltaje o corriente, disminuye el flujo
luminico obtenido; por el contrario, un aumento de voltaje o corriente
incrementara los limenes de salida; pero disminmuiréd la vida titil de la

lampara.

Es importante por lo tanto, que se tomen ciertas medidas
para mantener €l voltaje en el caso de circuitos miltiples, y la co-
rriente en el caso de circuitos serie, tan cerca del valor estipulado co
mo sea posible. (ver curvas caracteristicas dé las ldmparas por efec

to de variaci6n de voltaje y corriente, Figuras 6-6 y 6-T).

Debido a que las lAmparas de alumbrado piblico miiltiples,
se alimentan de circuitos secundarios regulares, estén sujetas a todas
las variaciones "normales" de voltaje del sistema de distribucién ise-

cundario. Los sistemas de regulacién para mantener €l voltaje adecua
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do sélo en las lamparas de alumbrado piblico, seria prohibitivo, desde’
el punto de vista del costo. En vez de esto, una solucién préctica seria
el comprar limparas que sean del voltaje obtenible de la red de distri-

bucidn.

Ya que el voltaje del circuito sé ajusta usualmente més alto
que el normal con €l objeto de equilibrar ias pérdidas en 1a.li'nea, el
uso de voltajes mayores que el normal es adecuado, con €l objeto de
obtener la luz y vida estipuladas. Debido a que las l4&mparas de mercu
rio y fluorescentes se conectan al circuito a través de balastos, los
cuales son realmente aparatos regulador es, estos no son muy sensiti-
vos a las variaciones de voltaje y corriente y por lo tanto no presentan

un problema serio.

Contrato para el Mantenimiento:

Por algunos afios, en algunas partes ha sido costumbre la
de emplear personas particulares para realizar el servicic de mante-
nimiento. ILa gran mayoria de l1Amparas de alumbrado piblico, sin
embargo, han sido siempre propiedad de las empresas eléctricas y
mantenidas por las mismas; razén por la cual seria improcedente en-

tregar el mantenimiento a compafiias particulares. Sin embargo, des
de la Segunda Guerra Mundial; un gran numero de empresaé se ha da-
do cuenta qﬁe es ventajoso entregar todo o parte del trabajo de mante-
nimiento a organizaciones equipadas y entrenadas apropiadame;'lte pa-

ra el objeto que pueden hacer el trabajo méas eficiente y a menor costo.

El uso de contratos foréneos puede presentar problemas la
borables dentro de la Empresa los cuales pueden ser resueltos sélo in

teriormente. El creciente &nfasis que se ha dado al adecuado manteni
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miento, y los bajos costos, deben ser objeto de investigacién en la Em-

presa antes de efectuar ningun contrato.
Vandalismo:

Lia rotura maliciosa y a propdsito de las lAmparas de alum-
brado piblico, es un problema social que se ha agudizado en los dltimos
tiempos. Mientras parece que no habré.una' solucién completa y satis-
factbria, se han disefiado muchos aparatos en un esfuerzo para reducir
el dafio aunque no para pérsu:adir a los autores. Por muchos afios, el
método mas comiin fue el de encerrar la lAmpara, incluyendo la cépsu-
la de cristal con malla met‘éliéa. Cuando todavia las roturas eran exce

sivas, el vidrio fue reemplazado por uracépsula metilica, tal equipo

por supuesto interferia mucho en la iluminacién.

El desarrollo de la fibra de vidrio y de los pléasticos en afios
recientes ha provisto de cubiertas que pueden soportar considerable
abuso y al mismo tiempo brindar una iluminacién regularmente buena.
Con las cubiertas plasticas, hay el problema de la limitacién de tempe-
ratura y el tamafio de la lAmpara que puede usarse esti restringido a

6. 000 Iimenes,

Quizés una solucién a este problema consista en el aumento
dela altura de montaje, el uso de lAmparas pequefias, y el uso de J:.'efragv
tores en vez del vidrio djfuéor, particularmente en ér.eas residenciales,
todo esto con el objeto de presentar un blanco méas dificil, Si todo ésto
no lleva a solucionar satisfac_’goriamente el problema, se negociaré con
el Municipio la remocién permanente de las lamparas. De vez en cuan-
do, conviene qﬁe la Empresa haga insinuaciones por la prensa o lara-

dio dirigidas a mejorar el.comportamiento de ciertos grupos de gentes
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que son las principales responsables de los dafios causados en las lam-

paras de alumbrado piblico.

No hay una solucién eficaz 100%. Demasiada publicidad pue
de més bien agravar el problema, €n dltimno caso, el vandalismo es un
asunto policial y la Empresa debe buscar la forma de entregar este pro

blema para que sea atendido por la policia.

Poda de Arboles:

lL.as ramas bajas y los &rboles muy cercanos a las ldmparas
de alumbrado ptiblico arrojan sombras sobre la calle y pueden disminuir
seriamente la efectividad de la iluminacibn resultante, El corte apro-
piado de las ramas de los Arboles no s6lo restaura la caida de la ilumi. -
nacién a su eficiencia original, sino que mejorari la apariencia de la

calle y evitara el dafio mayor del propio arbol.

El I. Municipio que paga por el alumbrado piblico, debe te
ner primordial interés en la calidad del alumbrado que se provee, re-
sultanto entonces que es el Municipio quien debe tomar la iniciativa y
hacer los arreglos para un programa de poda. Para-evitar estos pro-
blemas quiz&s convenga que el Municipio, luego de conocer los progra-
mas y proyectos de alumbrado piblico para el futuro, proceda a la ar-
borizacién de calles y avenidas y no como actualmente lo realiza sin

previa consulta con la Empresa Eléctrica.

Debido a su conocimiento especial, la Empresa esti en la
obligacién de proporcionar informacién tal como la contenida en el Ame-
rican Standard Practice; en donde se aconseja la remocién s6lo de aque-~

llas ramas que interfieren en el cono de méxima iluminacidn.
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Recomendaciones:

Con €l fin de que el programa de mantenimiento que hemos

expuesto tenga un eficiente desarrollo, damos a continuacién una serie

de recomendaciones para el mantenimiento de cada uno de los compo-

nentes y accesorios del alumbrado piblico.

a. Mantenimiento de 1la Luminaria:

IL.a inspeccibén periodica de las luminarias es esencial y puede ser

llevado a cabo al mismo tiempo que €l cambio de las 1aAmparas.

La siguiente es la lista de los puntos a chequearse:

1.

Empaques: Iﬁspeccionar en busca::de empagues rotos, gas-
tados, reemplazar o reparar de ser necegsario. Usar empa-
ques de caucho o material apropiado con €l fin de impedir la
aduccién de-suciedad h humedad que son factores que reducen
la iluminacién y que pueden causar quemaduras prematuras.
Vidrios: I_nspeccionar en busca de roturas o rajaduras en el
vidrio, reemplazar sifuere del caso. Se tomar4 especial
cuidado en los cambios de climna debido a que los vidrios so-
portan altas temperaturas en verano y en €l inverno por las
bajas temperaturas, pueden sufrir roturas o despostillamien
tos.

Roscas: A;p]icgr un lubricante apropiado sobre las roscas que
deben ser movidas en el curso del mantenimiento rutinario.
Chequear y ajustar ;codé.s las tuercas.

Aisladores: Inspeccionar en busca de aisladores rajados orc
tos; reemplazarlos o reportar tal condicién con €l fin de tomar
las medidas del caso.

Montaje: Inspeccionar y determinar si la luminaria ests ri-
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gidamente asida y en la correcta posicidén, hacer todos los
ajustes necesarios, incluyendo la orientacién adecuada de
la luminaria para dar una iluminacién asimétrica en la cal-
zada. Y.as luminarias montadas en la punta del poste son
susceptibles a este tipo de mal ajuste.

Boquillas: bogquillas flojas y asentamiento impropio de la
ldmpara, haréi que se sobxl ecaliente el interior causando
disminucién en la vida de la 1é.mpa.;:'a y dafios en los ajustes
v otros componentes internos. Se recomienda el uso de a-
mortiguadores en serie con las boquillas para evitar su a-
flojamiento, as éntamiento impropio o rajaduras en las bo-
quillas de porcelana; esta condicidén de los amortiguador es
o su falta es a menudo ignorada por el perscnal., Las par-
tes dafiadas deberan ser cambiadas de ser necesario.
Alambrado: insp-eccionar tratando de buscar cualquier con
dicibén que pueda ser motivo de cortocircuito o tierras, e

iniciar las reparaciones.

b, Mantenimiento de los Circuitos de Control:

11

Células Fotoeléctricas: Los controles fotoeléctricos de

los nuevos tipos de sulfuro de cadmio requieren poco man
tenimiento, reduciéndose este a limpieza de la ventana y
rgcalibracién. Las cubiertas (ventanas) sucias hacen que
las lamparas funcionen més de lo necesario y por lo tanto
los itinerarios de limpieza deben basarse en las condicio-
nes atmosféricas locales. L.os tipos antiguos de control fo
toeléctrico requieren ademaés de la limpieza y recalibracién
el cambio del tubo.

Interruptores Horarios: Lios interruptores horarios deben
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ser objeto de igual cuidado que otros mecanismos de preci
sién. Se debe aceitar, limpiar.' y regular, trabajos que de-
be hacerlo un relojero entrenado. Para méxima vida y efi
ciencia, el mecanismo del reloj‘ debe aceitarse cada dos
anos. |

Relés: I.os relés usados en alumbrado piblico son de fuer -

te construccién de manera de asegurar larga vida sin nece-

sidad de inspecciones frecuentes. Se recomienda una ins-

peccidén anual de la siguiente manera:

a. contactos, inspeccionar si hay quemaduras excesivas y
caras corroidas lo cual requiere que se desconecte el
circuito para permitir la rectificacidén de las superfi-
cies con una pequefia lima plana;

b. Magneto, debe funcionar calladamente, si suena, esto
puede deberse a bajo voltaje en los terminales de la bo
bina, materias extrafias sobre la superficie del niicleo
o corrosién en el pasador de bisagra impidiendo el 1i-

br e movimiento.

Mantenimiento de Postes y Abrazaderas:

1.

Postes de Acero y Abrazaderas: Estos deben ser pintados
con frecuencia requerida de acuerdo a las condiciones loca
les. Seré4 conveniente dividir el sistema de alumbrado en
érer;ms y establecer un ciclo de secuencia por area, las con
diciones climé4ticas de cada area determinarén el nimero
de meses durante el afio cuando es necesario la pintura.
Todo enmohecimiento vy pintura descascarada debe elimi- .

narse y luego de la base se aplicar4 una mano de pintura,
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durable y de alta resistencia.
Otros tipos de postes como: aluminio, hormigén centrifuga

do, concreto y madera requieren muy poco mantenimiento.

EVALUACION DE UN SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO:

Al hacer evaluaciones subjetivas -cualitativas, no se de‘L;)e
olvidar de considerar el aspecto diurno de la instalacién. En ello se
insinia la estética, tema que origina cierta controversia, tratdndose
de algo tan personal. No obstante, se concuerda en general que las
instalaciones subterrédneas han de preferirse a las instalaciones aé-
reas. Ademés, el disefio tradicional o elaborado corresponde mejor
a los barrios en que predomine la arquitectura de viejo estilo, en

comparacién a las lineas modernas de la época actual.

En resumen, los elementos dignos de opiniones cualitati-

vas son:

1. Brillo reducido de las luminarias (mayor control prismético o
apantallado iJositivc?).

2. Uso de las alturas de montaje adecuadas.

3. Menor separacién para conseguir uniformidad en el brillo del
pavimento cuando se usan unidades bien apantallédas.

4, ‘L.o8 pavimentos de menor coeficiente de reflexibén requieren més
intensidad luminosa para obtener el brillo del pavimento deseado.

5, Estética.

Ademés de las evaluaciones subjetivas mencionadas, se
pueden hacer ciertas mediciones cuantitativas que son ttiles al com~

parar una instalacién con otra. Las mediciones fotomeétricas que se
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hagédn en una instalacién sobre €l terrenc darén resultados aplicables so
lamente en las condiciones existentes en ese momento. Por consiguien-
te, es iqdisp ensable regisftrar todas las condiciones existentes tales co-
mo voltaje, edad de las fueﬁtes luminosas, limpieza aparente de la lumi
naria, temperatura ambiente, posicién de operacién de la 1&mpara, con
diciones atmosféricas que incluyan la velocidad del viento, geometria
de la instalacién del alumbrado comprendiendo la separacién y altura de
montaje, tipo de pavimento, tipo de instrumentos, calibraciones de los
mismos junto con factores de correccién debidos a la temperatura, sen
sibilidad al color y correccidn del coseno.

Si se han de comparar las mediciones obtenidas sobre el
terreno con los datos de disefio previstos, es indispensable tener en
cuenta que el disefic del alumbrado fue sin duda preparado basédndose
en los resultados obtenidos en un laboratorioc en tlzlue se pueden contro-
lar todas las condiciones més facilmente. Por consiguiente, se ha de
ejercer cierta prudencia y cautela al derivar los resultados de las

pruebas sobre €l terreno.

Enumeramos a continuacién algunas de las variables que
pueden influir considerablemente en los valores de iluminacién medi-

dos en una instalaciétn de alumbrado exterior:

A. ' TFuentes Luminosas:

1.  ILiimenes de la ldmpara, variacién en energia luminosa en
tre una lAmpara de linea de produccién y la clasificacidn
publicada.

2. Desplazamiento h_orizontal o vertical del filamento de la
ld&mpara o de la posicién del arco dentro de 1la 1ampara.

3. Temperatura ambiente y efecto del viento en la energia
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luminosa producida por 1la Iuminaria fluorescente.

Orientacién de la l1ampara con respecto al sistema éptico.

Variables de Imminaria:

1.

Posicidén real del casquillo con relacién a los componen-
tes Opticos.

Montaje del refractor a la IJuminaria.

Montaj(;: del reflec;cor a la luminaria.

Variaciones de la forma del reflector dentro de las toleran
cias de fabricacién.

Variaciones en el acabado del reflector dentro de las tole-
rancias de fabricacién.l

Variaciones en las caracteristicas del refractor dentro de

las tolerancias en el:

a, espesor,
b, homogeneidad de la composicién del material y
c. disefio del prisma.

Sistema Eléctrico:

1.

Regulacién del voltaje.

Impedancia del sistema de distribucion.

Forma de 1a onda del voltaje y/o corriente.

Conexiones de las resistencias.

Emparejamiento de la resistencia con la llé.mpa.ra para que
esta trabaje al vatiaje nominal.

Exactitud de las mediciones eléctricas.

Préacticas de Instalacidn:

1.

Distancia real de la luminaria a la superficie iluminada.
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2. Distancia real entre luminarias,

3. Voladizo real de la luminaria.

4, Angulo de la estructura de soporte, .

5. Inclinacién del adaptador que monta las unidades en la es-
tructura.

6. Inclinacién de la luminaria en €l adaptadof.

7. Follaje y otros obstaculos fisicos.

E. Mantenimiento:

1. Suciedad dentro de la luminaria.,

2. Suciedad fuera de la luminaria.

3. Suciedad en la ldmpara.

4. Depreciacién de los llimenes de la l4mpara.

B, Mediciones:

1. Estado y calibracién del dispositivo sensor:
a. correccidn del color,
b. correccién del cos en‘o,
c. sensibilidad a la temperatura.

2, Habilidad y cuidado del fotometrista,

3. Altura del dispositivo sensor sobre la superficie iluminada.

4, Orientacién del sensor (cuya superficie sensitiva debe es-
tar siempre en €l mismo plano, a pesar de las irregulari-
dades de la superficie iluminada).

5. Luz ajena, sor;lbras, reflexiones, etc.

8. Transmisibilidad de la atmo&sfera.

Medidas de Iluminacién:

En la Figura 6-8 se muestran posibles puntos para la medi-
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cién de la iluminacién sobre el pavimento. ILas medidas tomadas a dis
tancias de 3 ﬁetros a lo largo del borde de cada pavimento asi como en
el centro de cada via de tréafico proveerén los datos suficientes para de
terminar la iluminacién media, méixima, minima y los coeficientes de
uniformidad. La placa sensible a la luz que se usa para estas medicio
nes debe nivelarse a no méas de 15 centimetros de la superficie de la
calzada y, como. es natural, debe compensarse toda desviacién de la

ley del coseno.

Medicitn del Brillo del Pavimento:

Aungque existen instrumentos para medir el brillo del pavi-
mento, la técnica es algo compleja y requiere ya sea una instalacién
de laboratorio o bien una instalacibén sobre el terrenc cuidadosamente
controlada, si se han de obtener datos vAlidos. Dada la dificultad préc
tica de obtener datos ttiles sobre el terreno, se recurriri a la medida
relativamente f4cil de los luxes, aungue se sab;a no es tan buena como

el brillo en la prediccibén de la visibilidad.
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