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CAPITULO I

GENERALIDADES DEL PROYELECTO

Afio tras aflo, los diversos sectores de una ciudad
requieren mavores necesidades sociales, culturales y orna--
mentales con servicios de salubridad, alcantarillados v e--
nergia eléctrica. Para todas estas actividades es fundamen-
tal proporcionar suficiente cantidad de medicinas, agua po-
table y un adecuado nivel de iluminacién que permita una co
modidad visual tanto para los habitantes de la zona comno pa
ra los turistas v vehiculos a rodar. Ademds debemos tomar -
en cuenta que el alumbrado piblico v la iluminacidén del &--
rea escénica forman parte de la estética de la ciudad,

El provecto en estudio, bDa&sicamente tiene el obje-
to de modernizar, modificar v ampliar las redes eléctricas
de acuerdo a las ‘exigencias de la zena en dJesarrollo por ra
zones tanto técnicas como econémicas pero conscrvando las -
tendencias coloniales ya que el sector del Panecillo es nuv
tradicional en el medio local vy nacional.-

Las razones técnicas permiten asegurar la calidad
de servicio, por lo tanto para la iluminacidén de la Cima; A
lumbrado Piblico de la Avenida Aymerich, Avenida a cons----
truirse; calles y callejones que son vias principales de ac
ceso a la cumbre del Panccillo, ya sea por el movimiento --
vehicular o peatonal; Centros de especticulos; Arecas de vi-

viendas y recreaciones tienen verdadera sicnificacién, es -
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por tal motivo: postes, aisladores; luminarias, control de
encendido de las fuentes de luz, etc. que conforman parte -
las redes de alumbrado deberédn ser estudiadas cuidadosamen-
te.

Las razones econdmicas deben permitir la ejecucién
de la obra, por consiguiente, complementariamente es necesa
rio realizar la elaboracidén de un presupuesto vy andlisis e-
condomico que de una idea clara de la inversién requerida, -
para que las instituciones correspondientes, esto es: El1 I-
lustre Municipio de Quito 6 la Empresa Eléctrica Quito S.A.
busquen los fondos necesarios para hacer efectiva esta obra
de caracter eminentemente social y de beneficio para la co-
lectividad. ‘

Para la realizacién del presendge trabajo tomaremos
como base los planos entregades por el Municipio de Quito y
la Bmpreéa Eléctrica Quito, los mismos que serdn estudiados
y modificados con el objeto de conseéuir una buena perspec-
tiva estética bajo niveles de iluminacidén adecuados y no nuy

costosos.



I.1. LOCALiZACION

La zona de influencia del Panecillo se encuentra -
localizada a una altura de 2.830 metros sobre el nivel del
mar,‘y la cima alcanza a 3012 metros, esta ubicado al Oeste
de la ciudad de Quito en un sector colonial cuyos limites -
son:

Al Norte: Rodeado por la calle Ambato que se diri-
ge hacia el Oeste, hasta empalmar con la calle Garcia More-
no, para luego unirse con la calle Villavicencio y terminar
en la calle Bahia de Caraquez.

Al Sur: En la calle Bahfa nace la calle Miller que
se dirige hacia el Este para empalmar con la Avenida 5 de 3
Junio.

" Al Este: Rodeado por la Avenida 5 de Junio que se
dirige hacia el Norte hasta empalmar con la calle Ambato.

Al Oeste: Se encuentra rodeado por la calle Bahia
que inicia en la boca-calle de la Villavicencio y termina -
eﬁ la calle Miller; iniciacidn del l1limite Sur.

Las obras civiles del proyecto del Panecillo esti constitui
~do por las siguientes areas:

a) Cima, cumbre del Panecillo.

b) Centro de espectidculos, al Oeste del Panecillo.
c) Centro deportivo, al pie del centro de espect.
d) Area boécosa, al Sur del Panecillo.

e) Areas de viviendas, al Norte, Este y Sur del Pa
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necillo.

f) Centro barrial, ai Norte del Panecillo.

g) Recreacién a nivel de ciudad, ubicado al Este.

h) Recreacién a nivel de barrio, al pie del area -
de recrecacién a nivel de ciudad.

i) Avenida a construirse, nace en ¢l Sur del Panee
cillo, en la interseccidén de la calle Miller y
Pozo. La nueva Avenida, rodea la loma por el --
Sur, Oeste y Norte hasta empalmar con la Aveni-
da Aymerich (existente), a la altura de‘los ---
2.970 metros al Este del sector del Panecillo.‘

j) Calles y callejones modificados, al Norte y Oes

te del Panecillo.

1.2, ANALISI® DE LA SITUACION ACTUAL DE LA ZONA
Para analizar la situacién actual de la zona, rea-

lizaremos dos consideraciones fundamentales a saber:

I.2.1. ACTUAL SERVICIO LLEGTRICO.

En la actualidad el Panecillo esta alimentado por
una red de altoc voltaje de 6.3 KV., trifdsico; LEn la red de
bajo voltaje cuya salida es 210/120 voltios, se extienden -
conductores de cobre # 6AWG, distribuidos en tres postes de
hormigén afmado centrifugado de 11 metros de longitud; 14 -
postes de hormigén armado de 11 metros; 9 postes de hierro

LS JPNREN



riel que cruzen el bosque por el sector Nor-Occidental has-

ta llegar a la Cima.

Se encuentran ubicados:

a)

b)

En la Cima.- Un transformador monofasico de 5§ -
KVA de 6.000 voltios en alte voltaje y 210/120
voltios en bajo voltaje que sirve para una esté
cidén de bombeo.

- Un transformador trifasico de 50 -

KVA, 0.000-210/120 voltios que da servicio para

la iluminacidén de un escudo de la ciudad de Qui
to.
En la Avenida

Aymerich.- Dos transformadores mono{&sicos
de 10 y 15 KVA, 6.900-210/120 voltios quc sirve
para La distribucién de energia del alumbrado -

piblico y abonados del sector.

En cuantec a la distribucidn de postes para ilumina
L —

cidbn hacemos una acotacidén porque existen apovos mal ubica-

dos y luminarias de muy baja potencia luminosa; por lo tan-

to, debemos modificar la ubicacién de los postes v liamparas

que permitan una visualidad mavor a las existentes.

I.2.2. ASPECTO TURISTICO

Ahora que el turismo aumenta en la maver parte de

los paises,

sobre todo estimulado per las inversiones de --



capitales extranjeros destinados a hoteles y a realzar los
diversos campos de atracciones, se dan cuenta de los consi-
derables beneficios que pueden obtenerse cuando prestan esa
clase de servicios.

El aspecto turistico, requiere no sdlo de aloja-_-
mienfo, sino que debe incluir facilidad de transperte, re-.
creaciones y deportivas asi como la infra_estructura bisica
de los lugares turisticos vy la preservacién de los valores
culturales como artesanias y folklore.

El disefio y la implementacién de planes de turismo
integrales para una determinada zona es una de las principa
les reéomendaciones de los organismos internacionales de .a.
sistencia y financiamiento para el sector turismo.

Para este tipo de planes es fundamental considerar:
varios aspectos para que no llegue el fracaso; estos aspec-
tos son:

a) La propiedad de tierras.- La zona del Panecillo
es de propiedades municipales; por lo tanto, pa
ra tal asunto el Municipio debe tomar decicidn
al respecto.

b) Mecanismos modernos de promocidn.- La promocidn
del turismo nacional o local requiere de una --
planificacién cuidadosa que busque un desarro--
1lo a largo plazo v equilibrado por todas las -

actividades.



c) Débiles mecanismos administrativos ¢ institucio
nales.- Se puede eQitar estos débiles mecanis--
mos previniendo una coordinada accién guberna--
méntal a fin de establecer los criterios necesé
rios para, promover la inversidn del sector de
la economia.

Otro aspecto que necesita ser evaluado v considera
do, es el relacionado con los estudios del impacto ccoldgi-
co del desarrollo de la zona y 1os nucvos mecanisrios que --
permitan asegurar adecuadas técnicas de animacién v recrea-
cidén o programas de entrenamiento para elevar el periodo de
permanencia del turista y hacer su estadia en-el lugar muy
placentera,

Con-estas condiciones el sector turistico del Pane
cillo desempefiard sun papél fundameﬁtal como instrumento de
desarrollo econdémico v social. Si bien es cierto csta zona
ha ido adquiriendo auge turistico; por consiguiente, se re-
quiere de una modernizacidn y ampliacién del alumbrado po--
niendo a un lado las diferencias politicas para poder dise-
flar e instalar un sistema de iluminacidn que armonice con -
la belleza estructural del Panecillo v facilite las funcio-
nes de visualizacién.

En el presente provecto establecemos dos problemas
bien definidos:

A) Un sistema de iluminacidén general para proveer



alumbrado adecuado para las Avenidas, calles y callejones.

' B) Una iluminacién directa que realce las cualida.
des arquitectdénicas y decorativas del monumento a la Virgen,
jardin y calles de paso. llacermos una acotacibn, en 1asrﬁreas
de viviendas, recreaciones y deportiva no se realizard el -
disefio eléctrico; por cuanto, en dichas &dreas no tenemos un

proyecto especifico de obras civiles.

I.3. CONSIDERACIONES PARA‘EL ALUMBRADO PUBLICO

DE LAS VIAS DE ACCESO Y DE LOS CALLEJONLS

E1 Alumbrado Piblico de las vias princinales cono
son: La Avenida Aymerich y la Avenida a construirse, sirven
de acceso a la Cima del Panecillo v son muy importantes, va
que por ellas circulan el trifico tento vehicular como npea-
tonal y servirdn para promover ¢l progreso comercial, turis
tico v civico.

La importancia del alumbrado de los callejones es
dar facilidad para que puedan visualizar los habitantes de
la zona en buenas condiciones, evitar los peligros noctur- -
nos como: robos, crimenes y vandalismos y ademis dar una mc
jor perspectiva a la ciudad ya que los callejoncs se encucn
tran a una altura entre los 2.830 y 2.950 metros sobre el -
nivel del mar, es decir una diferencia de 120 v 240 metros
con respecto al nivel de la ciudad de Quito capital de la .

Repiblica del Ecuador.



Pag. S

Las consideraciones anteriormente anotadas resumni-

mos en dos factores:

I.3.1. MEJOR VISUALIZACION PARA EL TRATICO

Es una de las consideraciones fundamentales para a.
lumbrar las Avenidas, calles vy callejones, por intermedio -
de la cual damos ug/margen de seguridad del trafico motori-
zado, de turistas y de sus habitantes. También cs importan-
te la comodidad visual que reduce al minimo el deslumbra---
miento.

Es asi que podemos darnes cuenta muy claramenté --
que con una mejor visualizacidn del trﬁfico, es decir con -
una buena i1luminacidén de las calzadas se reduce el niimero -
de accidentes por circulacién de vehiiculos durante 1arnoche.

.
I.3.2. MENOR DELINCUENCIA

De acuerdo a estadisticas dc los departamentos de
seguridad, establecen que los actes delictivos durante la -
noche se propaga en los sectores poco atendidos en cuanto a
energia eléctrica de las vias publicas, parques etc.; en --
consecuencia, para evitar o reducir la delincuencia se rec--

quiere de la influencia de una buena instalacidén de alunmbra

do.



I.4. NECESIDADES DE ILUMINACION DEL AREA ESCENICA

En los actuales momentos que hemos entrado a una'é
tapa de modernizacidn se observan las necesidades de ilumi-
nar dreas industriales como: fabricas textileras, gaseosas,
manufactureras etc.; comerciales como: almacenes, estadios,
mercados etc.; residenciales como: casas grandes, pequeiias;
turisticas como: templos, calles y zenas tradicionales.

Las necesidades principales para la iluminacidén en
particular de la zona tradicional del Panecillo podemos men

cionar:

I.4.1. ATRACCION TURISTICA

Considerando desde el punfo de vista colonial, es-
~ ta zona es muy atractiva y visitada por los turistas, de he
cho se ha constitufido transitable desde las faldas hasta la
Cima de Panecillo. En los Gltimos afios los adelantos en es-
ta 4rea han sido fructiferos, como es la gran obra arquitec
téonica del monumento a la Virgen, lo cual requiere de una
iluminacién de alta técnica por sus motivaciones estéticas;
ademas el provecto para el futuro es de grandes dimensiones

‘para comodidad de sus habitantes vy turistas.

I.4.2. DESENVOLVIMIENTO SOCIAL
Los aspectos de iluminacién dan un gran realcec so-
cial en cualquier admbito, es asf que las grandes ciudades -

se han tecnificado con mejores niveles de iluminacidn dando



diferentes tonos, de acﬁerdo a las actividades a realizarse.
En la zona de dicho proyecto, duran£e el dia se pue
den desarrollar actividades sociales-culturales etc., pero -
~al llegar la penumbra dichas actividades son desarticuladas
por la sencilla razdén, de la falta de iluminacién; es asi --
que los trabajos tanto civiles como eléctricos deben llevar-
se a cabo en la mencionada zona para un mejor y mavor desen-

volvimiento colectivo.



CAPITULO II

DISENO DE LA ILUMINACION

Es naturalmente conocida la diferencia existente -
entre un ambiente iluminado y un ambiente obscuro. Cuando -
un sujeto se encuentra en un ambiente iluminado percibe una
serie de sensaciones que le permiten distinguir vy reconocer
los objetos que le rodean, mientras que si se encuentra en
un ambiente ﬁrivado de luz, las sensaciones dejan de produ-
cirse. Seglin los expertos, mas del 50 por ciento de las in-
formaciones sensoriales recibidas por el hombre son de tipo
visual, es decir, tienen como origen primario la accidén de
la luz, el O6rgano sensorial transforma las excitaciones fi-
sicas en impulsos nerviosos_capaceé de producir sensaciénes
es decir, el ojo.

El ojo humano puede considerarse como un compara--
dor, capaz de distinguir si dos iluminaciones son iguales 6
distintas, pero nunca puede apreciar la magnitud dec las mis
mas. Dicha magnitud se efectuaria por medio de algin instru
mento que permita no ya comparar, sino determinar la magni -
tud real de una fuente luminosa.

Al mencionar el ojo, existe un fendmeno visual de-
nominado LEFECTO PURKINJE el cual la vista es mas sensible,
a bajas intensidades, a los colores verde vy azul que a los
amarillo y rojo. Si se compara desde cierta distancia dos -
lamparas de igual potencia luminosa, una de vapor de mecrcu-

rio y otra de filamento de tugsteno, la primera parecerd te



ner una potencia luminosa superior. Se debe a la mayor abun
dancia, en la primera, de rayos verdes y azules. En cambio
a intensidades elevadas los colores amarillo y rojo son més
eficaces. En la figura # 1 se representa la visibilidad re-
lativa para varias longitudes de onda, en la que puede ver-
se que el promedio de color mas eficaz es el amarillo.
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FIG. # 1.- VISIBILIDAD RELATIVA PARA DIFLERENTES
LONGITUDES DE ONDA

Si bien es cierto, en cualquier tipo de ilumina=z--
cién actian los aspectos psicoldgicos y fisioldgicos de 1la
luz y el color. La influencia de la luz y el color sobre la
visidén pueden dedﬁcirse facilmente considerando las funcig
nes de la vista humana. Un alumbrado conveniente bajo todos
los conceptos facilita una visién completa con el minimo es
fuerio de los ojos. |

Igualmente la cuestidn psicoldgica debe tenerse ~--

muy en cuenta. Una iluminacién correcta produce exelente e-
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fecto v resultados; las perceprciones visuales cjercen una -
notable influencia en las sensaciones individuales.

La luz que alumbra los objetos debe ser suficiente
para producir una visidén clara de lcs mismos, los abjetos -
de colores obscuros para ser igualmente nerceptibles deben
ser iluminados mas intensamente que los colores claros. Una
luz demasiado brillante es tan periudicial coro un alurmbra-
do deficiente. La vista se cansa extraordinariamente tanto
para los esfuerzos excesivos de la acormodacidn, como nor el
exceso de la luz mal dirigida que llega a la rctinn.f

Debido a todas las circunstancias mencionadas, en
el provecto que nos ocupa, nos veros inclinados a escoier -
difercntes. tipos de niveles de iluminacién. E1 provecto del
Panecillo se encuentra dividido en nueve zonas para distin-
tas actividades, %sta iluminacidn tiene la tendencia de al-
canzar la luz natural que corresponde al alumbrado ideal; -
la luz natural presenta una serie de inconvenientes, va que

varia constantemente durante las horas del dia.

1.1, SELECCION DI NIVELES DE TLUMINACINN
Para realizar la seleccién de los niveles de iluri
nacién en el provectg,primero identificamos en cuanto a 1la

cantidad vy calidad de 1luz.

I1.1.1. CANTIDAD DL LUZ

L1 ojo humano esta habituado a los altos niveles -



de iluminacidén natural, por 1lo tanto 16 ideal en lo que se
refiere a alumbrados artificiales, seria disponer niveles -
similares a aquellos.,

Sin embargo, y a pesar de disponer de fuentes de -
lui de elevado rendimiento, en muy pocas ocaciones resulta
conveniente, bajo el punto de vista econdémico ( costo ini--
cial), la utilizacidn de niveles luminosos de magnitud simi
lar a la proborcionada por la luz del dia: es preciso utili
zar niveles de iluminacidén que permitan desarrollar una ac-
tividad determinada sin esfuerze alguno y que al mismo tiem
po sea econdmicamente justificables.,

Una de las medidas mas significativas de una insta
lacién de alumbrado es la cantidad de luz que proporcioﬁa.

La comodidad y facilidad para realizar los traba--
jos de visidén se puede mejorar con intensidades luminosas -
altas, siempre que se consiga también una adecuada calidad

de luz y convenientes condiciones ambientales.

I1.1.2. CALIDAD DE LUZ

Es mas humano y racional estudiar v mejorar las ==~
" condiciones de visién para conservar la vista, Yy no corre--
girla después de estropeada ésta.

Si bien es cierto, el ambiente normal de trabajo -
visual es la visién al airec libre, la naturaleza no ha teni

do tiempo de efectuar una evolucién completa quc adapte los

6rganos de visidén a las duras condiciones exigidas por la



civilizacién actual. Estg obligé a los ojos a soportar tra-
bajos excesivos que su enorme.elasticidad para la visién-té
lera, pero (A qué coste?.

Cuaﬁdo nos relacionamos a un costo minimo pueden--
quedar restringido los niveles miximos de iluminacidén, en -
cambio debemos prestar mas atencidn a la calidad de la 1luz
porque cuando en un alumbrado hay deficiencias, se recomn--
pensa con un gasto excesivo de energia, por lo tanto con --
una pérdida de reservas del organismo completamente innece-
sarias y facilmente evitablesS.

Es evidente que la cantidad de luz ha de servir pa
ra ""'ver'; en consecuencia; la CANTIDAD Y CALIDAD DL LUZ_nos
servird para '"ver bien'" y no para hacerlo a costa de desgas
te y esfuerzos del organismo cuyas causas son poco estudia-
das, por lo tante poco éonocidas,.se reclama generalmente a
cualquier efecto menos el verdadero que consiste cn un alum
brado artificial escaso e inadecuado.

Para evitar estas deficiencias y dar un buen nar--
gen de iluminacién a la zona .turistica del Panecillo cita--
mos a la tabla # 1 de valores minimos y méximos para ilumi-

nacion de exteriores.

TABLA #1.- VALORES DE ILUMINACION MINIMOS Y
MAXIMOS PARA ALUMBRADD EXTERIOR

ILUM. MIN.|ILUM. MAX.
FACIHIADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS (Lux) (Lux)

En zonas claras:

Superficies claras.............. 80 150




T_ABLA #1 (CONTINUACION)

ILUM. MIN. ILUM. MAX.

(1lux) (Lux)
Superficies obscuras.............. 150 300
En zonas obscuras:
Superficies claras................ 60 80
Superficiecs obscuras.............. 80 150
ILUMINACION DE BANDERAS........... .. .... 150 300
ALUMBRADO DE CALLES, PARQUES Y PASEOQS
Arteria principal:
En ciudades de mas de 100.000 hab. 10 30
En ciudades de menos de 10.000hab. 5 20
Calles:
En distritos de residencia........ 2 3
En distritos suburbanos........... 1 2
Importantes, distrito central..... S 10
Caminos reales y carreterasS............. 2- 4
Plazas, parques _ bulevares v paseos..... 3 7

Para determinar el nivel de iluminacidn de las zo-
nas comprendidas en el proyecto, lo dividimos de la siguien
te nanera:

a) CIMA DEL PANECILLO:- Monumento a la Virgen.

- Jardin y calles de paso.

b) ALUMBRADO PUBLICO:- Avenida Avmerich v a cons--

truirse.
- Calles v callejones.

c) CENTROS:- De espettﬁculos.
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- Deportivo.

- Barrial.

d) AREA DE VIVIENDAS:- A conservar.
- A renovar.
- A restaurar.
- A erradicar,

E]l presente proyecto se limitard a realizar los --
calculos de iluminacién para las dos primeras zonas que son:
Cima del Panecillo y Alumbrado PGblico. lLas tres zonas res-
tantes no iluminaremos debido a que en el plano no indica -
la ubicacién de las actividades especificas que puedan rea-
lizar; sino, finicamente la periferie de los centros, dreas
de viviendas y recreaciones. Para mavor informacién podenmos
observar el plano "A" que se encuentra en el capitulo IV.

.
I1.1.3. WNIVEL DE ILUMINACINN EN LA CTMA DEL PANECILLO

Es evidente para que la iluminacidén sca realmente
eficaz, serid necesario que ¢l monumento a la Virgen, jardin
y calles de paso deban permanecer iluminados durante las ho
ras nocturnas, geneneralmente en base de un sisterma de pro-
yectores y luminarias cuyas caracteristicas veremos poste--
riormente.

Seglin la tabla # 1, la iluminacidén para monumecntcs
en zonas obscuras y superficies obscuras corresponde a un -

valor de 80 Iux minimo y 150 lux maximo. Lo estatua tiene u

na altura de 40 metros ¥ se encuentra sobre un pedestal de



15 metfos, esta ubicado en la Cima del Panecillo a 3.012 me
tros sobre el nivel del mar, por lo tanto es muy vidgible de
todo sector de la ciudad de Quito, porque €sta se encuentra
localizada a.2.830 mtr. sobre el nivel del mar.

Generalmente, existen varias direcciones de obser-
vacion al monumento, de las cuales seleccionamos como linea
de observacidn principal, la parte frontal de la estatua; -
que tiene direccién el norte de la ciudad.

En cuanto al jardin y calles de pasc, es muy atrac
tivo e interesante porgque esta dividido en dos partes como
son:

a) Zona de paso

Para llevar a cabo la iluminacidén del jardin utili
zamos un alumbradoc de tipo de paso 6 circulacién con efec- -
tos decorativos,*de esta manera se proporciona un alumbrado
que permita circular con la suficiente seguridad v comodi-
dad visual.

b) Zona estética

En el jardin encontramos la zona de gran importan-
cia estética que representa la muy conocida "0lla de¢ Paneci
110" que a causa de su belleza posee una notable capacidad
de atraccidn turistica.

Considerando estos dos tipos de zonas podemos to--
mar valores de iluminacidén de la tabla # 1 para plazas, par
ques, bulevares v paseos que corresponde a un nivel de ilu-

minacidén de 7lux miaximo y 3 lux minimo.
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11.1.4. NIVEL DE ILUMINACION EN ALUMBRADOD PUBLICO’

En todos los lugares donde deben efectuarse un tra
bajo visual, no se requiere Gnicamente uns iluminacién gene
ral de elevado nivel de intensidad, sino quec e¢s preciso ade
mas considerar la calidad de 1la luz, prestando atencidn al
nivel de iluminacién, uniformidad y deslumbramiento.

E1l nivel de iluminacién en la superficie de la Ave
nida Aymerich y la Avenida a construirse, influye sobre la
sensibilidad a los contrastes del ojo del conductor, inclu-
sive mas que cualquier otro tipo de calzada, porque dichas
Avenidas en toda su longitud van en cuesta, por consiguien-
te, influye sobre su seguridad de percepcidn. lara esto la
uniformidad no debera ser inferior a 0,15 como indica la ta
bla # 2, en ningGn lugar de las vias de acceso al Panecillo,
debido a que el transito es ligero.

Personalmente he realizado una estadistica sobre -
la circulacidén de vehiculos v los resultados son los si----
guientes: Dias ordinarios circula un prowedio de 4,6 veh/h,
mientras que en los dias festivos alcanza a 7,5 veiiculos/h.

Las Avenidas Aymerich y a construirse ademids de --
ser cuestas, tienen curvas, por lo tanto existen muchas son
bras, lo que trataremos de eliminar reduciendo la secpara---
cién de las luminarias para obtener una mejor. orientacisn -
visual. Con esto damos un mejor factor de uniformidad. Todo
esto implica un aumento de costo de la instalacién. L1 des-

lumbramiento debemos evitarlo 6 por lo menos limitarlo con



1a finalidad’de’datsconodidad visual.s !

TABLA #2.~- COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD PARA
CARRETERAS Y CALLES

COEFICIENTE DE
ESPACIO A ILUMINAR UNIFORMIDAD

CARRETERAS

Transito ligero 0,15

Transito mediano 0,15 a 0,25

Transito importante 0,25 a 0,35

Tradnsito muy importante 0,30 a 0,50
CALLES

Residenciales 0,10 a 0,15

Comercjales ' 0,30 a 0,50

Para determinar el nivel de iluminacién de la Ave-
nida Aymerich y la que estid en proyecto que son vias de ac-
ceso al centro turistico del Panecillo,debemos tomar muv en
cuenta el incremento de circﬁlacién vehicular v peatonal --
que dia trids dia se obtiene en la zena; por lo tanto consi-
deramos como tradnsito mediano, de esta manera damos una ilu
minacion futura para que la instalacidén no quede prematura-
mente inadecuada.

De acuerdo con la tabla # 1, el nivel de ilumina--
cidn correspondiente para calles importantes es de 20 lux -

miximo. Los callejones son considerados como caminos reca--



les segin la tabla # 1 y corresponde a un nivel de ilumina-
cién_de 4 lux maximo.

Para finalizar con la seleccidn de niveles de ilu
minacidén en cuanto a Alumbrado Pblico, realizamos una ta--
bla # 3, en la cual expresamos los valores recomendados pa-

ra el proyecto.

TABLA #3.- NIVELES DE ILUMINACION EN EL PROYECTO DEL -~
PANECILLO
TLUM. MAX.
TIPO DE ZONA ESPACIO A ILUMINAR (Lux)
CIMA DEL PANECIILLO -Monumento a la Virgen 150

-Jardin y calles de

paso 7
ALUMBRADO PUBLICO -Avenidas Aymerich y a
construirse 20
-Calles v calleijones 4
11,2, SELECCION DE LUMINARIAS

Debido a la gran diversidad de fuentes luminosas -
que en la actualidad se disponen, es preciso cstudiar las -
ventajas y desventajas sobre sus caracteristicas técnicas
y aplicaciocnes que le corresponde a las mismas, para esto -

dividimos en dos grupos: Incandescentes y De descarga.

IT1.2.1. INCANDESCENTELS

Existen un elevado niimero de tipos de lamparas in-



candescentes, que se diferencian por sus carateristicas ---
constructivas como son: los filamentos, ampollas y casqui--
llos; pero para aplicaciones comunes de luminotecnia se ha-
cen uso de lé&mparas standard, con reflector y halogenadas;

También existen lamparas de incandescencia especiales que -
las mas importantes a saber son: de construccién reforzada,
de horno,azuladas; para candelabros, de escaparate, reflec-
toras, de cuarzo-yodo, etc. De todas las mencionadas hace-.
mos énfasis a las relacionadas con el proyecto en estudio.

a) Lamparas de construccién reforzada. -

Estas lamparas estan especialmente construidas pa-
ra ser utilizadas a vibraciones o chodues; por ejemplo: en
algunas fidbricas, en parques de atracciones, etc. Ln la ta-
bla # 4 se encuentran las caracteristicas de las lamparas -

de construccién rceforzada.

TABLA #4.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS LAMPARAS DE
INCANDESCENCIA, CONSTRUCCION REFORIADA

POTENCIA FLUJO LUMINQOSO RENDIMIENTO TIPO DE:
Vatios Limenes Limenes/Vatio CASQUILLO
125-130 | 220-230 | 125-130 | 220-230-

Voltios | Voltios | Voltios | Voltios ]
15 120 100 8 6,7 B22.L27
25 210 185 8,4 7,4 B22-E27
40 345 310 8,6 7,7 B22-E27
60 600 535 10 8,90 B22-LE27

J

Todas estas lamparas de incandescencia tienen un -

_

diimetro de 60 mm. y una longitud total de 104 mnm.



b) Lamparas reflectoras

Estas lamparas estan construfdas con la ampolla de
forma parab6lica y plateada interiormente de tal forma que
.este plateado interior convierte a lampara en un espejo que
refleja los rayos emitidos por el filamento. Se puede tener
dos tipos dc lamparas reflectoras: Intensivas, con haz-lumi
noso concentrado (alrededor de 38°) y las Extensivas, con -
haz luminoso abierto (alrededor de 50°).

Estos tipos de léanparas se aplican en muchisimos -
casos por ejemplo: alumbrado de escaparates, de hoteles, --
retaurantes, localiza o en fabricas, iglesias para obtener
iluminacidén concentrada en altares, capillas etc.; de mu--=
seos, salas de arte; de exteriores como estatuas, jardines,
arboles, fuentes luminosos, etc. En la tabla # S5 tenemos ---
las caracteristicas de las lamparas reflectoras intensivas

y extensivas.

TABLA #5.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS LAMPARAS DE
INCANDESCENCIA, REFLECTORAS INTENSIVAS Y EXTENSIVAS

TLUJO LUMINOSO RENDIMIENTO
POTENCIA Lamenes Lamenes/Vatio TIPO DE
_YéTIQ%_ 125-130 | 220-250 125-130 | 220-230 | CASQUILLO
L | Voltios | Voltios | Voltios | Voltios L
60 750 600 12,5 10 B22-E27
100 1450 1200 14,5 12 B22-E27
150 2020 1790 13,5 12 E27
300 -+ 4600 4300 15,3 14,3 E27
. ‘ — —

En el mercado local se encuentra las reflectoras -
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intensivas de 150 y 300 Vatios con un didretro de 125 mm. ¥
una longitud total de 175 mm., mientras que la reflectoras
extensivas encontramos de 60, 100, 150 y 300 Vatios con dia
metro de 90 mm. y longitud total de 116 mm. para las de 60
y 100 Vatios. Las dimenciones de 150 y 300 Vatios son pare-
cidas a las intensivas.

c¢) Lamparas de cuarzo-yodo

Representa el avance técnico mas reciente en el --
campo de Ias'lémparas de incandescencia. Este tipo de lampa
ras tiene una mayor duracién Gtil y un flujo luminoso mucho
mas constante que las lamparas corrientes de incandescéncia
y las dimensiones de las lamparas de éuarzo-yodo son.mucho -
menores.

Estas lﬁmparas‘resulﬁan gxcesivamente brillantes -
para la iluminacién de interiores; pero se emplean profusa-
mente en las siguientes aplicaciones: industriales, deporti
vas, en transportcs, comerciales; varias como iluminacién -
de estudios cinematogrificos y de televisién, iluminacidén -
de grandes monumentos, etc. En la tabla # 6 exponemos las -

caracteristicas de las lamparas de cuarzo-vodo.

I1.2.1.1.CARACTERISTICAS DL LAS LAMPARAS INCANDESCENTES

Las caracteristicas de las lamparas incandcscentes
son determinadas tanto por su aspecto constructivo como por
su aspecto de funcionamiento. Para la seleccién de las lumi

narias del proyecto; exclusivamente nos dedicarcmos a las -

%o (1,) l)v
0018483



TABLA #6,- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS LAMPARAS
: DE CUARZO-YODO

POTENCIA W. 1000 1500 2000
TENSION V. 220 220/240  220/230
FLUJO LUMINOSO Lm. 20000 30000 40000
DURACION MEDIA H. 2000 2000 2000
LONGITUD mm. 18923 255 333
DIAMETRO mm. 11 11 11

caracteristicas mas importantes de estos focos luminosos.:

a) Rendimiento luminoso v vida Gtil

Es una de las desventajas de las lamparas incandeg
centes ya que proporciona un rendimiento relativamente bajo
y la vida Gtil bastante corta, que se debe a la vaporiza---
cién del filamento que se produce con la temperatura de ser
vicio elevada.

b) Reproduccidn de colores es exelente.

¢) Temperatura de color

Una lampara incandesccnte tiene una temperatura de
color bajo, alrededor de 3.000°K.

d) Brillo

Caracteristico de estas lédmparas es un brillo alto;
medio si el globo es mate 6 esta revestido de una capa blan
ca difusora de luz, vy un brillo relativamente elevado si el
globo esta desnudo. Como un ecjemplo de las caracteristicas

mencionadas tenemos: Una ladmpara incandescente desnuda tie-



ne un rendimiento luminoso de unos 12 ldGmenes/vatio, con u-
na vida Gtil de 1000 horas. Si se reduce un poco la tempera
tura hel filamento, de manera que la vida @itil resulta unas
100 horas mas larga, el rendimiento se reduce en un 2%, de
modo que deben utilizarse mas lamparas para lograr el mismo
flujo luminoso. |

51 se trata de lamparas incandescentes halogenadas
las ventajas importantes son tales como un rendimiento razo
nable hasta 30 lamenes por vétio, la excelente recproduccién
de colores, la conexién sencilla a la red eléctrica y el e-
levado brillo, resﬁltan evidentes por las muchas aplicacio-
nes de estas la&mparas para iluminacidén con provectores, 1am
paras de automdviles, lamparas fotograficas, lamparas de --
proyeccidn y otras, es decir, todas aquellas aplicaciones .
para las cuales se desca un foco de luz concentrado con una
buena reproduccidén de colores. En algunas de estas anplica<*
ciones, la vida Gtil de las lamnaras descmpefia un papel se-
cundario, pero en aquellos casos donde la vida Gtil si es -
importante, por ejemplo, para iluminacidén con provectores,
puede lograrse una vida Gtil de 2.000 horas con un rendi---
miento de 20 lGmenes/vatio.

También la vida Gtil, el consumo de potencia, el -
rendimiento luminico y el flujo luminoso de las lamparas in
candescentes tienen influencia con las variaciones del vol-
taje de alimentacibn; estas variaciones cstanfrepresentadas-

en la figura # 2. Para dar orientacibén de las variaciones -



de voltaje, citamos un ejemplo: Con un sobre-voltaje del 5%
el flujo luminoso crece en un 20%, pero la vida Gtil de 1la
lampara sera reducida en el 50%. En caso contrario, si ana-
lizames cuando existe una gpedigcidn de veltaje de un 2,5%,
la vida ﬁtil_de la lampara se incrementa cen un 40%, mien---

tras que el flujo luminoso decrecce en el 40%.

115
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110 [/ !
N RENDIMIENTO
B yos5 /.
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FIG. #2.,- CARACTERISTICAS DL FUNCIONAMILENTO DE UNA LAMPARA
DE INCANDESCENCIA EN FUNCION DEL VOLTAJLE QULD SE LLE APLICA

En resumen, dentro de todas las lamparas de incan-
descencia mencionadas escogemos las que pueden ser utiliza-
das en nuestro proyecto, para ello esquematizamos una tabla

# 7 con el tipo de luminaria v zona a iluminarse.

I11.2.2. DE DESCARGA

Las lamparas de descarga también tenemos en gran -



TABLA #7.- PROBABILIDAD DE LUMINARIAS A UTILIZAR

ESPACIO A ILUMINAR LTIPO DE LUMINARIA INCANDESCENTE
-Monumento a la Virgen Cuarzo-yodo
-Jardin y calles de paso Reflectora-intensiva

-Avenidas Aymerich y a

construirse Reflectora-extensiva

-Calles y callejones Reflectora-extensiva

escala como las lamparas de incandescencia. Las lamparas de
descarga se caracterizan por estar constituidas por una am-
polla de vidrio o cuarzo, generalmente de forma tubular a -
cuyos extremos se fijan dos electrodos que emiten electro--
nes cuando se unen a una fuente de enerpia eléctrica. La anm
polla de las lamparas de descarga contienen un gas que pue-
de ser: Nedn, Krypton, Helice, etc. o una pequefia cantidad -
de un metal que puede ser: Sodio, Cadmio 6 “Mercurio que se
vaporiza cuando se ceba la descarga.

Dentro de la gran variedad de lamparas de descarga,
citamos las mas importantes para aplicaciones de luminotéc-
nia referidos al proyecto de iluminacidén del Panccillo.

a) Lampara de vapor de sodio

Este tipo de lamparas son fabricadas tanto a bajas
presiones como a altas presiones que describimos a continua
cién:

- Lampara de vapor de sodio a baja presidn

Se caracteriza por su radiacién monocromiitica ama-



rilla que tieneé poder de penétracién en la niebla. Le co---
rresponde una alta eficiencia luminocsa y larga vida, el bri
1lo es mucho menos deslumbrador que en las lamparas de in--
candescencia.

Se utiliza cuando no es importante la reproduccidn
correcta de colores, sino la buena visibilidad, como en el
caso de alumbrado; existen ciertos campos de aplicacién,.——
donde su empleo efrece grandes ventajas como en alumbrado -
de autopistas y carreteras de mucho transito, puertos y zo-
nas de clasificacidén de ferrocarriles, en la industria tex-
til, en almacenes, salas de calderas, iluminacidén por pro--
yectores de grandes monumentos, poque su tono dorado es de
gran efecto estético, revalorizando ademds el encaje de pie
dra en los edificios gdticos, debido a la perfecta percep--
cién de los detalles.

En la pagina siguiente presentamos una tabla # 8 -
con las -caracteristicas técnicas de las lamparas de vapor -
de sodio.

- Lampara TUBULAR de vapor de sodio

LQS esfuerzos para conseguir ladmparas eléctricas -
de gran potencia luminosa y de eﬁvado rendimiento, ﬁa condu
cido modernamente al desarrollo de la nueva lampara tubular
de vapor de sodio Na 220W, cuyas aplicaciones son numerosas
entre las que podemos citar:

Alumbrado pGblico: Autopistas, carreteras, pucntes, tineles

instalaciones portuarias, canales. <.
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2 Alumbrado industrial: Fundiciones, pardues de carbén, cante
ras, fabricas de cemento, depbésitos -
de materiales.

Aplicaciones diversas: Fachadas de edificios, monumentos, -
castillos, iglesias.
Sus respectivaslcaracteristicas técnicas anotamos

en la tabla # 9,

TABLA #9.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA LAMPARA TUBULAR
DE VAPOR DE SODIO

§ . TIPO DE LAMPARA Na 220 _W__
Tensidn de servicio v 380
Intensidad de corriente no comﬁensada A 1,5
Potencia nominal de la l&mpara W 220
Flujo luminoso Lm 26000
Rendimiento luminoso:-Sin reactanc.Lm/W 118

-Con reactanc.Lm/W 106
Condensador compuesto a 380 V. uF 9
Didmetro valor medio _ mm 40
Longitud, tamafio miximo mm 1200

El casquillo de este tipo de lamparas es aﬁélogo -
al de las lamparas fluorescentes de 40 vatios.

- Lampara de vapor de sodio de ALTA PRESION

Emiten energia a todo lo largo del espectro vici--
ble y su rendimiento en color es bastante bueno, si compara

mos con el de sodio de baja presidén. Su eficacia luminosa -



alcanza a unos 30 ldmenes/vatio. Las lamparas de sodio de -
alta presidn, con su alta eficiencia y agradables propieda-
des de color, se aplica en alumbrado piblico v en el indus-
trial de naves altas. Sin embargo de lo dicho arriba, las -
lamparas de vapor de sodio de alta presidén no son apropia--
das para aplicaciones en que imponen elevadas exigencias a
la reproduccién de colores.

En la pagina que sigue se presenta la tabla # 10 -
que expresa las caracteristicas técnicas de las lamparas de
vapor de sodio de alta presidn.

- Lampara de vapor de sodio CON IALOGENURDS

Actualnente estan en estudio nuevas fuentes, en e
llas la correccidén de la luz; por adicidén de haldgenos como
Indio, Talio y Sodio. Asi se obtiene una lampara con unz -
razonable reproduccidn de colores v al tratarse de una 1am-
para de 400 W., con un rendimiento de 80 lGmenes/vatio.

Debido al precio de este tipo, el uso de estas 1éﬁ
paras ha quedado limitado a la iluminacidén con proyvectores,

al alumbrado de pistas o campos de deportes y otras zonas -

de parccida extensidén, tales como centros de aglomcracidn

urbana o aparcamientos de automdviles, alumbrado de naves

industriales, calles, autopistas, estaciones de ferrocarril

y en aquellos casos en que importe una bucna reproduccidn
de colores. En este grupo de lamparas dec vapor de sodio con
halogenuros consideramcs la deneminada '"Lampara de ELstaio®

que podrd servir; por consiguiente, en aplicaciones en ----2-
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“ donde se imnonen clevadas exipgencias a la reproduccidn de -

colores, también para alumbrado interior. La l@mpara de es-

tafio todavia es cara, debido a la dificil tecnologia de fa-

bricacidén. ~

A continuacidn, expresamos en una tabla # 11 las

carateristicas técnicas de las limparas de vapor de sodio,-

con halogenuros.

TABLA #11.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS LAMPARAS DE
VAPOR DE SODIO CON HALOGENUROS

TIPO DE LAMPARA

Tensidén de la red
Tensidén de encendido
Tensién de la lamp.
Corriente de la lamp.
Potencia de la Lémp.
Potencia del ballast
Potencia total
Potencia luminosa L
Rendimiento tot. Lm/W

Periodo de encendido

Forma de la lampara

Casquillo

Vv

v

“{’
W
m

M

| Duracidén Gtil H.
Longitud total mn.
Diametro .mm,

HPIA00|HPI/T400 HPiZO&O\HPI/TZOOO
220 220 220 380
190 190 190 340
125 125 135 240

3,4 3,4 16,5 9

400 400 2000 2000

23 23 100 - 100

423 423 2100 2100

28000 30000 180000 1900090

66 70 86 90

3 3 5 ' 5

% * * *

290 283 435 465

122 45 110 102

ovoide tubular tubular tubular
E40 E40 E40 E40




(*)‘Como estas 1émpafas son de muy reciente apari--
cién en el mercado, no se ha podido comprobar todavia pric-
ticamente su duracién Gtil: por extrapolacidn, han calcula-
do esta duracién en unas 2.000 horas.

b) Lampara de VAPOR DE MERCURIO

Existen lamparas de vapor de mercurio a presiones
medias, altas, muy altas; mixtas, de color corregido. No.sg
rdn cosideradas las de altas y muy altas presiones debido a
que las aplicaciones no conciernen en el proyecto; este ti-
po de lamparas son apropiados para todos los aparatos &pti-
cos que requieren un sistema luminoso puntiforme muy bri---
llante, es decir; reflectores, faros, aparatos de provec---
cién y cine, para impresionar peliculas de color, tomas de
televisidn etc. |

- Lampara de vapor de mercurio de MEDIA PRESION

El redimieto de estas léamparas es de 34 1lam./watt.
para una lampara de 80 W., hasta 50 1dm./ watt. y pico para
una lampara de 1.000 W,

En este tipo de lampara, la reproduccidn de color
es mala. Las grandes ventajas de la lampara de descarga de
mercurio a mediana presidn es la vida Gtil larga y él pre--
cio bajo comparado con las ladmparas de descarga de alta prec
sién. Por su economia, la ladmpara de mercurio ha adquirido
especial importancia en el alumbrado de calles. También mu-
chas veces da buen resultado en fabricas, tallefes y recin-

tos grandes donde la reproduccién de colores no tenga mucha



importancia.
En la tabla # 12, que se expresa en la pigina si--
guiente, se resumen las caracterfsticas técnicas de las 1am
_-paras  de vapor de mercurio
- Lampara de vapor de mercurio de COLOR CORREGIDO
Son lamparas cuyo aspecto exterior, es idéntico al
de una lampara de mercurio normal; finicamente que el cris--
tal de ia ampolla tiene apariencia opalina debido a que el
fluorgermanato de magnesio ha sido depositado en la parea -
interior de la misma, capaz de.ser-combinada eficazmente --
con el arco de mercurio a media presién. El1 mercurio de co-
lor cortegido se emplean, sobre todo para la iluminécién de
grandes espacios y en la iluminacién de calles, carretefas,
“maves de fabricas; en las que no importa demasiado el tono
de luz. Exponemos en las p&ginas 39 y 40 las tablas # 13 y
14 , réspectivamente las caracteristicés de las lamparas
de vapor de mercurio ce color corregido.
c) Lampara FLUORESCENTE |
Actualmente se fabrican distintos tipos de 1l&mpa--
ras en diversas potencias que se caracterizan por su vida G
til larga (el doble 6 mas que las ldmparas de incandescen--
cia); bor su elevado rendimiento luminico (el triple que --
las lamparas de incandescencia, aproximadamente); la buena
reproduccidon de colores v por su brillé moderado. La aplica
cion en luminotécnia es amplia; razdén por 1la cual, existen

diferentes tipos por la forma de encendido y por el tipo -~
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" de catodos empleados, pueden clasificarse en la siguiente -
forma:

a) Lémpara fluorescente de cdtodo caliente y arran
iinstantéaneo.

b) Lampara fluorecscente de cédtodo caliéente y arran
que por precalentamiento de los elctrodos.

¢} Lampara fluorescente de ciatodo frio.

Dentro del segundo grupo, podemos mencionar las si

guientes lamparas: De pequefio diametro, miniatura

, circula-

res, en forma de W, coloreadas; las cuales no describiremos
debido a que sus aplicaciones no es finalidad de nuestro -
estudio; por ejemplo se emplean: en alumbrado localizado .y
decorativo en interiores, iluminacidn de lavabos v tocado--
res etc.

En el caso de las ladmparas fluorescentes de catodo
frio tampoco seradn considerados, por la tensidn existente -
entre sus electrodos; esta tensidn es superior a los 1000 V
que se puede suministrar a partir de la red de baja tensién
por un transformador elevador de caracteristicas adecuadas,
lo cual aumenta enormemente el costo de la instalacién.

a) Lampara fluorescente de CATODO CALILENTE Y ARRAN

QUE INSTANTANEOQO

- Lampara fluorescente LUZ _DE DIA

Proporciona un tipo de luz-muy aproximada a la luz-
natural. Esta aproximacidén es suficiente para permitir el =«

empleo simultineo de estas lamparas y de alumbrado diurno,



asi como su utilizacién para la mayor parte de las verifiea
ciones de color en la industria; por ejemplo: en industrias
textiles, industrias de materias colorantes, industria gri-
ficas etc., También en las tiendas de modas, mostradores,vi
trinas, salas de exposiciones, museos.

-Eampara fluorescente BLANCO NORMAL

La temperatura de color es inferior a la lampara --
luz de dia, aproximadamente 4.200°K. Tene la ventaja précti
ca de poderse combinar indistintamente con la luz natural v
con la luz de las lamparas de incandescencia. Su campo de a
plicacién es prdcticamente ilimitada; puede utilizarselpor
ejemplo: para alumbrado piblico, alumbrado industrial, alun
brade de garajes, oficinas, archivos, talleres, escuelas,etc.

-Lampara fluorescente BLANCO CALILENTE DL LUJO

Debido a la gran potencia luminosa superior a las -
restantes lamparas fluorescentes, resulta muy adecuada en a
quellos sitios donde no es esencial una perfecta reproduc--
cién de los colores; por ejemplo: en alumbrado industrial,
alumbrado de calles vy carreteras.

En la padgina siguiente se encuentra la tabla # 15 -
que resume las caracteristicas técnicas de las lamparas ---
fluorescentes.

d) Lamparas de XENON

Cuando se exita el xendén en condiciones de fuerte -
densidad de energia, emite un espectro continuo cuyvas radié

ciones visibles presentan la interesante caractceristica de v



TABLA #15.-'CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS LAMPARAS
FLUORESCENTES DE ENCENDIDO RAPINO

TIPO DE LAMPARA BLANCO| LUZ DE DIA |[BLANCO BLANCdW
TEFRS 40 NORMAL| DE LUJO DE LUJO |[CALIENTE
Tensién de la red V. 125 125 220 220
Pot. de la lampara W. 40 40 40 40
Pot. del ballast W. 20 20 16 16‘
Potencia total W. 60 60 56 56
Potencia luminosa Im. 2500 2000 2100 2100
Rendimiento Lm/W, 52 36 37,5 37,5
Longitud mm. 1200 1200 1200 1200
Didmetro mm, 37 37 37 37

¥ teher una distribucién espectral muv parecida a la de una -

luz natural que procediera, simultdneamente del sol v del -

cielo.

Dentro de las lamparas de xendén, hav que distin---

guir dos tipos:

De arco corto v de arco larco.

De las cua--

les las primeras no serdn consideradas por el tipo de apli=

caciones que presentan,

Su elevado brillo v las reducidas -

~dimenciones del arcoc las hacen especialmente adecuadas para

la proveccidén cinematogrédfica, proveccidén de diapositivas,

para fines cientificos tales como en micro-anidlisis de ab--

sorcidn, para observaciones en ¢l microscépico, en faros, -

balizamientos, sefiales de aviso etc.

-Lampara de xendn de ARCO LARGO

Esta constituido por un tubo de descarga de cuarzo,



de foyma cilindrica  con losklectrodos situados a ambos ex-
tremos; en este tubo se ha introducido gas xenén. La produc
cién de luz de estas lamparas, se consigue directamente por
la descarga eléctrica a travéz del gas xendn, es decir, que
son lamparas de catodo frio.

Estas lamparas se utilizan para la iluminacidén de

exteriores; por ejemplo: iluminacidén de grandes espacios, i
luminacidén arquitecténica de edificios, iluminacién por ---
inundacién de luz, en alumbrado para campos de deportes v -
en alumnbrado de grandes avenidas y plazas piblicas.
Veamos en la tabla siguiente las caracteristicas -
técnicas de las lamparas de xenén de arco largo.
TABLA #16,~ CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS LAMPARAS DE
XENON DL ARCO LARGO
TIPd“bE LA LAMPARA XQo . AQO
6000 W 10bggﬁ 20000W
Tensidén de alimentacién V. 220 220 380
Potencia nomianal W. 6000 10000 20000
Corriente nominal A. 41 73 73
Flujo luminoso ’ Lm. 140000 250002 500000
Rend. luminoso sin reactancia Lm/VW. 23 25 25
Luminancia  cd/em? 150 155 160
Intensidad luminosa mixima
perpendicular al ejc de la lafip. Cd. 11300 20000 40000
Longitud maxima : mm. 910 1130 1880
Diﬁmetro ‘ mm. .2,5 34,5 34,5
Distancia entrec clectrodos mm, 600 750 1500
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11.2.2.1.CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DL LAS LAMPARAS.

DE DESCARGA

Para las lamparas de descarga de alta presién el -
rendimiento es considerablemente mavor que el de las incan-
descentes y la vida Gtil, en la mayor parte de los casos, -
es mas larga. El Dbrillo es alto, hasta'muy alto. La rcpro--
duccién de colores con excepcidén de las lamparas fluorescen
tes es menos favorable que en el caso de las lamparas incen
descentes. La conexidén directa a la red es inposible, de mro
do que para estas lamparas siempre se requierc una reactan-
cia, la excepcidn a esta regla la constituyen las liérnraras
de luz mixta.

En el caso de lamparas de descarga de baja presién
la reproduccidén de colores es buena, hasta muvy bucna para -
algunos tipos, muy mala para otros; el resto dec caracteris-
ticas de funcionamiento tienen el grade de las de alta pre-
sidén. I'n sintesis las caracteristicas de funcionamicento de
las lamparas de descarga considerados son los sigulentes:

a) Rendimiento luminoso. -

- Lémparé de mercurio 34 - 90 Lim./Vat.
- LémpAfa de sodio 54 -131 '
- Lampara fluorescente 17,5-57 "
- Limpara xendn 23 - 25 "
b) Brillo.-
- Lampara dec mercurio 460 Cand./Ctm%

- Lampara de sodio 600



- Lampara fluorescente - 0,8 Candelas/cm%
- Lampara de xendn 160 | "
c) Reproduccidén de colores. -
- Lampara de mercurio Bueno (con halogenﬁros)
Malo (mediana presién)
- Lampara de sodio Bueno (alta presién)
- Lampara fluorescente Bueno

d) Temperatura de color. -

- Lampara de mercurio 3000°K
- Lampara de sodio 4000 °K
- Lampara fluorescente 6500°K
- - Lampara de xendén 7773°K

- e) Vida Gtil.-

- Lampara de mercurio 4000-5000 Horas -
- Lampara de sodio 4000-5000 "
- Lampara fluorescente 4000-5000 a

f) Encendido. -
- Para que se produzea la descarga atraves de -
un gas se necesita una cierta tension minima de encendido o
cebado. Es conveniente disminuir al médximo la tensidn de en
cendido o producirla solamente en un tiempo muy pequeflo, pé
ra reducir después la tensién hasta el valor de alimentacién
de la lampara
g) Factor de potencia.-
- Naturalmente, como en el circuito dec una lam-

para de descarga, existe c¢l aparato de alimentacidn o balas



to, que genéraimente, tiene elevada reactancia, el factor -
de potencia de dicho circuito serid bajo. Ademids, sucede que
una reactacia o un autotransformador, utilizados para la a.
limenfacién de ladmparas de descarga, son tanto mejores cuan
to mas bajo es su factor de potencia puesto que, entonces,
su factor de regulacidn es mejor: una reactancia con factor
de potencia elevado, acorta la vida de ldmpara porque un --
factor de potencia alto significa un valor bajo de reactan-
cia y, por lo tanto, una corriente elevada, que absorve la
lampara.

Si en el circuito interior de la lampara, resulta
beneficioso un bajo factor de potencia, no sucecde lo mismo
en su circuito externo; ahora precisamos de un factor de po
tencia alto y lo mas aproximado a la unidad, al ser un fac-
tor de potencia bajo representa una sobrecarga para las 11i-
neas eléctricas, una mayor caida de tensidn, un mayvor calen
tamiento de las lineas.

Para cumplir las dos condiciones anteriores, se --
monta condensadores cn el circuito de la ldmpara. L1 conden
_sador se monta en paralelo a la reactancia v la 1ﬁmpara CcCo-
mo se presenta en la figura # 3

— —
\

REALTRANCIA LAMPARA
_ CONDENSADOR
4~

b &

FIG. #3.- GONEXION DE UN CONDENSADOR PARA MEJORAR LEL FACTOR

DE POTENCIA EN EL CIRCUITO DE UNA LAMPARA DE DESCARGA
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h} Temperatura ambiente. -

- Los efectos de temperaturas alta y baja va---
rian con el tipo de lampara dependiendo de la temperatura -~
del bulbo en condiciones normales de funcionamicento. Las ba
jas temperaturas causan dificultades en el arranque; pero -
en el caso de fluorescente, las lamparas de precalentamien-
to y las de encendido ridpido dan un encendido seguro a tem-
peraturas ambiente de 10°C & superiores.

i} Efecto estroboscodpico, -

- Otro factor que hemos de tener en cuenta al -
relizar el estudio de lamparas de descarga, es el efecto es
troboscdpico, 1llamado también centelleo,que se presenta, --
cuando las lamparas funcionan con corriente alterna.

La emisidén de luz cesa cuando se interrumpa la co-
rriente, y como estas interrupciones se realizan dos veces
cada periodo, para la frecuencia de 50 hertzios, se¢ produ--
cen 100 puntos de obscuridad. Como consecuencia, los odrga--
nos visuales quedan sometidos a un esfuerzo suplcmentario -
debido a la adaptacidén forzada a estas fluctaciones.

El efecto-estroboscdpico queda atenuado hasta ha--
cerse insensible, alimentando las diferentes lamparas de --
una inatalacidn entre las diferentes fases de la red de dis
tribucidn o por medio de especiales montajes de alimenta--
cidén de grupos de lamparas.

Es preciso observar las curvas de funcionamiento -

de las lamparas de descarga; en particular dibujamos las --



curvas de las lamparas de mercurio y fluorescente con la fi
nalidad de presentar las diferencias existentes con las 1lam

paras de incandescencia.

En la figura # 4, se expresan las variaciones en -
tanto por ciento de la tensién de la red en funcién de las

caracteristicas de la lampara de mercurio.

@60

140 -
F———FLUTD LUMINDSD
120 A/ = POTENCIA
[‘*“““}—HMPERiDS

100 = —“T\Qt_ﬂ————REHDHﬂEHTD
8o ) 4 :

. /]
¢ 7
4p L

40 60 70 go 90 100 {10 4120 43p
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FIG. #4.- CURVAS CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE UNA
LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO

E1l analisis de estas curvas se realiza en funcién
de la variacién de voltaje de alimentacidén; por ejemplo, si
existe un sobre-voltaje de un 5%, el flujo luminoso aumenta

"en un 10%; mientrs que el rendimiento decrece en un 2,5%. -
En la curva del rendimiento notamos que siemprec- se reduce,
al subir o bajar cl voltaje de la red; lo que no sucede con
las lamparas incandescentes y fluorescentes.

En 1a.figura # 5, que se encuentra en la pigina si

guiente, muestra la influencia de las fluctuaciones de la a

limentacidon sobre las caracteristicas de la lampara fluores



cente. E1 flujo luminoso es directamente prOporcibnal a la
ténsién;;por lo tanto, a tensiones inferioreg de la nominal
de la lampara, el flujo luminoso es menor y el rendimiento
luminoso disminuye, ademds el encendido de la lémpara se ha
ce inseguro lo que afecta desfavorablemente a la duracién -

de la lampara.
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FIG. #5.- CURVAS CARACTERISTICAS DL FUNCIONAMIENTO DE UNA
LAMPARA FLUORESCENTE

IT.2.2.2.EQUIPOS AUXILIARES

- Hemos visto que para se establezea la descarga au-
ténoma, es necesafio alimentar la lampara con una tensién -
suficiente, denominada tensidn de encendido. Después del en
cendido la corriente que circula por la lampara crece réapi-
damente, debido a una avalancha de electrones que se libera
.en el interior del tubo de descarga sin obstidculo alguno. -
Esta corriente aicanzaria valores peligrosamente altos si -

no se conectaria en serie con la ldmpara una bobina auto-in



ductiva que-es'el balasto el-cual limita dicha corriente en
un valor tal que conserva constante la descarga a través -
del gas contenido en el tubo.

Este dispositivo (el balasto) esta discfiado para -
satisfacer requisitos muy estrictos. Aparte de estabilizar
en forma segura la corriente de la lampara, debe tener: Un
alto factor de potencia en el exterior del circuito, lo que
asegura el uso econémico de la energia suministrada; una im
pedancia alta en las frecuencias audibles; condiciones re--
queridas para el encendido de la lampara,.

Los diferentes tipos de lamparas de descarga al i-
gual que las lamparas incandescentes se pueden introducir -
en un proyector o un reflector. Los provectores se emplean
para fines utilitarios diversos, asi como para aplicaciones
de tipordecorativo y de propaganda, instalaciones provicio-
nales para iluminar obras que tengan que terminarse a plazo
fijo y exijan el trabajo nocfurno; alumbrado de cruces pelil
grosos; alumbrado de campos de deportes.,

Los proyectores de alumbrado se utilizan también -

en gran escala para exaltar la seriedad y belleza de los e-
dificios importantes, la belleza arquitecténica de las cate
drales, monumentos y jardines. L[l efecto de luz que se bus-
ca en estos casos queda influido notablemente por las situa
ciones posibles para los proyectores que se deben al cardc-
ter arquitectdénico y detalles del edificio o monumento a 1i-

luminarse, cardcter o negocio del mismo, alrededores etc.



Al respecto del color, los proyectores con luces -
de color contribuyen al efecto artistico, sumando a la ilu-
minacién externa, el magnifico efecto de los colores bri---
llantes y de las sitiles sombras. Tanto para la propagandar
“como para la estética, el color es un valioso aliado de 1la
iluminacidén con proyectores. El senciilo procedimiento de -
cambiar los colores de luz con filtros giratorios, permite
realzar la belleza de edificios, monumentos, pilas y jardf-
-nes., Las modernas lamparas de deséarga son inherentemente -
coloreadas y su luz es muchisimo mas eficiente que la obte-
nida por absorcién con filtros de color y lampara de incan-
descencia. Los animados cambios de color atraen la atencidn
y producen una impresidn agradable,

A continuacidén establecemos una tabla de probabili

dad de lamparas de descarga a utilizarse en el provecto,

~ TABLA #17.- PROBABILIDAD DE LUMINARIAS A UTILIZAR

ESPACIO A TILUMINAR TIPO DE LUMINARIA DE DESCARGA

-Monumento a la Virgen Provector-Sodio con halogenuros
-Jardin y callcs de paso Lamp. Mercurio color corregido
-Avenidas Aymerich y a

construirse Limp. Sodio Baja & Alta presioén

-Calles y callejones Lampara de vapor de Mercurio




11.2.3. LUMINARIAS A UTILIZARSE EN EL PROYECTO

Con referencia a la tabla # 7 de la péagina 29 y la
tabla # 17 de la pdgina 53, definimos el tipo de luminaria
a utilizarse en las diferentes Ares del proyecto; conside--
rando que la LAMPARA DE INCANDESCENCIA, es de cémodo empleco
y existen en el mercado una gama muy amplia de potencias --
disponibles Qe diferentes fabricaciones como PHILIPS, OSRAM
por lo tanto, puederresultar una buena solucidén en la gran
parte de los problemas de iluminacién. Sin embargo, su bajo
rendimiento luminoso y su duracién Gtil media, reducida a u
nas 1.000 horas, rgiringe pricticamente su utilizacidén. Ln
las condiciones indicadas, el empleo de la lampara de incag
descencia, resulta econémico, debido al costo moderado del
" material y de la instalacién, a pesar del precio elevado de
la enérgia consumida por esas lamparas v de la mano de obra
necesarié para la reposicidén de las lamparas al final de su
vida Gtil.

En cuanto a la LAMPARA FLUORESCENTE, se impone ---
cuando se precisa una elevada temperatura de color, es de-=z
cir, para tonos blancos de luz. También resulta interesante
su empleo éuando el nivel de iluminacidén necesario sobre el
plano Gtil de trabajo, alcanza o sobrepasa los 200 lux, so-
bre todo si la instalacién ha de estar funcionando durante
un elevado nimero de horas al afio como puede ser 2.000 ho:-

ras © mas.

Cuando las condiciones de calidad de luz-son menos



imperativas, se puede hacer uso de las LAMPARAS DE VAPOR DE
MERCURIO O SODIO, que muchas lamparas de este tipo resultan
econbémicas por su elevado rendimiento luminoso y por su lar
ga duracién Gtil.

En cuanto a las LAMPARAS DE XENON, tienen una ca--
racteristica que es su elevado brillo que para ciertas apli
caciones constituye un inconveniente pero para otras, es u-
na gran ventaja. El elevado costo de estas lamparas, el c--
quipo de alta tensidn necesario nara el encendido vy sobre -
todo su elevado brillo, son inconvenientes quc han impedido

su utilizacidén en iluminacién de interiores.

IT.2.3,1.LUMINARIAS A UTILIZARSE EN LA CIYA DEL PANECILLO

a) Monumento a la Virgen.-

Durante las horas diurnas esta iluminado por la --
luz -directa del sol, donde sobresalen rasgos arquitectént--
cos que se ponen en relieve por un variado juego de sombras
que podemos apreciar durante la tarde cuando el sol baja, -
sus rayos impactan en el monumento vy se le mira un color --
plateado brillante. Ordinariamente, no podemos lograr con -
luz artificial el mismo efecto creado nor la luz diurna; --
sin embargo, dotaremos de iluminacidén que permita la mayor
visibilidad del monumento, ya que se encucntra ubicado en -
un sitio estratégico que se lo mira de todo lugar de la ciu
dad. Lo ideal para este propdsito serfa la utilizacidén de -

proyectores con lamparas de xenén de 6.000 W y 140.000 lime



nes, pero el inconveniente se debe a qﬁe en el mercado lo--
cal y nacional no se tiene a la venta; por lo tanto, se ten
drfia que importar de Alemania, México, Argentina donde fa--
brican dichas lamparas; todo esto eleva altamente el costo
por lo que nos vemos obligados a rechazar este tipo de lam-
paras.

Para satisfaccién de todo lo anotado anteriormente
utilizamos pfoyectores con lamparas de vapor de sodio con -
halogenuros de 2.000 W. y 180.000 ldmenes, datos que se en-
cuentran en la tabla # 11. Estas l&dmparas con halogenuros -
pueden reeﬁplazar a nueve lamparas incandescentes de cuarzo
yodo de 1.000 W. y 20.000 lGmenes; si es necesario un mismo
flujo luminoso.

~b) Jardin y calles de paso. -

La luz que vimos a dotar en el jardin v calles de
paso es con fines de comodidad visual, es decir, se¢ requiec-
re de una buena reproduccidn de colores debido a que 1as-cé
lles de paso sirven para que los turistas descansen o tran-
=zgiten libremente. La iluminacién del jardin implica los -
arbustos, flores y en especial la denominada 0lla del Fane-
"cillo; por'lo tanto, el objetivo esencial de la iluminacidn

es el de acentuar durante 1a noche 1la belleza del escena--
rio.

Para iluminar estas zonas tomaremos en cuenta las
luminarias de mercurio de color corregido segin la tabla f

17, con este tipo de luminaria obtenemos una buena reproduc



cién de cdlores, ademas es justificable la utilizacidén de -
las luminarias de mercurio de color corregido o también 1la
mada fluorescente de mercurio porque se puede combinar con

la luz natural por la equilibrada combinacidén con el reves-
‘timient-o fluorescente, proporciona una luz blanca muy viva

y de tono agradable y adecuado para el propésito.

IT.2.3.2,LUMINARIAS A UTILIZARSE EN ALUMBRAD? PUBLICO

a) Avenidas Aymerich y a construirse. -

Para evitar las sombras y permitir una buena visi- -
bilidad y seguridad en el trafico peatonal y motorizado re-
currimos a la tabla # 17 donde quedé pre-seleccionado las -
lamparas de vapor de sodio a baja presién y de alta presidn.
En el proyecto se empleara las de alta presién porque tiene
un rendimieto en color bastante bueno, por consiguiente, se
obtendrid mejor comocdidad visual en la via., Las lamparas de
sodio de baja presidén produce una luz monocromitica; por lo
tanto, no pueden ser usadas donde se desea tener visibili--
dad vy distinguir colores.

b) Calles y callejones, -

Las calles son de poca movilizacidn vehicular v ==
los callejones son vias inicamente peatonales, en conseccuen
cia, la iluminacién se limitard a la visibilidad v seguri--
dad de las vias y ademds el vecindario; para estc fin em--
pleamos luminarias incandescentes del tipo reflectora exten
siva, como indica la tabla # 7 donde quedé pre-seleccionada.

La lampara de. descarga que indica la tabla # 17 no hacemos



uso debido a su alto costo incial en comparacién de la 1am-
para incandescente.
En la tabla # 18, se expresa un resumen de las lu-

minarias que serdn Gtiles en el proyecto,

TABLA #18.- LUMINARIAS UTILES EN EL PROYECTO DE
DE ILUMINACION DEL PANECILLO

ESPACIO A ILUMINARSE LUMINARIA UTIL

-Monumento a la Virgen Proyector con lampara de vapor
de sodio con halogenuros,
-Jardin y calles de paso OQOrnamental con lampara de vapor

de mercurio de color corregido

-Avenidas Aymerich y a Luminaria de vapor dec sodio de
construirse ' alta presion
-Calles v callesanes Reflectora-extensiva con

lampara incandescente

I11.3. SELECCION DE APOYOS

Para realizar la seleccidn de apovos es importante
dar a conocer los diferentes tipos v sus caracteristicas -.
técnicas para saber a ciencia cierta que tipo de poste va--
mos a emplear.

Los apoyos o postes son un elemento indispensable
en la construccidén de lineas aéreas, en especial para alum-
brado pGblico; pueden ser: torres estructurales de acero, -

postes de acero, de madera y hormigdén armado, se emplean se



gin la importancia de las conducciones v la situacidn de 1la

linea.

IT.3.1. TORRES ESTRUCTURALES DE ACERO

Se construye con cuatro montantes de hierro angula
res de gran perfil enlazados por diagonales. Las torres de
acefo se emplean en lineas de alta tensidén con tranos de --

mas de 90 metros.

I1.3.2. APOYOS DE ACERO

Se fabrican postes de celosia, de alma despleéada
y tubulares. Los postes de acero de celosfa v alma desplega
da se usan para lineas de media tensidn, con tramos de 75 a
90 metros. Su vida es de 50 aﬁos 0 mas, segln la eficiencia
de la pintura. LJS postes tubulares estan formados por tro-
zos de tubo de acero de didmetro decreciente desde la bDase
hasta la coronacién. Se usan en las ciudades donde la apa--

riencia es importante. Su eclevado coste hace prohibitivo el

uso en el campo.

I1.3.3. APOYOS DL HORMIGON ARMADO

Son duraderos y generalmente caros. La vida de un
poste de hormigdén armado correctamente construido es précti
camente ilimitada. La facilidad del hormigén armado para sa
tisfacer a casos especilales es una gran ventaja. La forma -

externa puede modificarse sin gran trabajo para adaptarse a



cualquier motivo deseado de decoracidén. Cuando se desea el
“paso de hilos désde la parte alta del poste al subsuelo; - -
puedeﬁ hacerse huecos los postes con muy pequefio gasto adi-
cional y los hilos quedan completamente ocultos y protegiﬁ
.dos de la intemperie. Los postes de hormigén armado pueden
romperse pero no caerin al suelo. El pfincipal inconvenien-
te de los mismos estd en el coste y en la dificultad de fa-
bricacién, son pesados y molestos para el transporte.

Se fabrican postes de hormigén armado de seccién
poligonal, de seis a ocho lados y también de seccién circu-
lar, a los que puede darse la conocidad que sc descec y que

es, aproximadamente, la de los postes de madera.

IT.3.3.1.CARACTERISTICAS TECNICAS DE L0OS APOYOS DE (lIORMIGON

ARMADO

Los postes de hormigdén armado y centrifugado, tie-
nen la parte exterior lisa de seccidén circular hueca, que -
permite el paso de conductores eléctricos por el interior -
del poste. Para esto se provee orificios laterales cerca de
la punta y bajo el nivel de empotramiento, o una caja de rg
visidén sobre el nivel de empotramiento. En los postcs coni-
cos truncos, su didmetro aumenta hacia la base con una cier
ta conocidad, por ejemplo de 1,5 cm, de espesor por metro -
de longitud.

La pared de concreto del poste fluti{ia entre 4 v 6

centimetros, scgin la seccidn y clase de poste, lo cual ha-



ce que también varie el peso total.
La carga de rotura se obtiene en dos {ormas:
HORIZONTAL.- A 20 cm. de la punta, perpendicular al eje del
poste.
VERTICAL. - Aplicada en una seccién bajo el primer tercio su

perior.

I1.3.4., APOYOS DE MADERA

Se caracterizan por la calidad de la madera y por
el tratamiento dado a la madera para que no se pudrdn ripi-
damente., Para su duracién los postes de madera tienecn éier—
tas condiciones, como los extremos no-deben tener carcomi-_
dos, huecds; estarén limpios de clavos y eclementos metdli--
cos, también se restringen delrajaduras, dafios ocacionados

‘ .
por insectos etc.

Debido al constante incremento de la escascz de ma
dera y los gastos de mano de obra que representa la reposi-
cidén de los postes podridos, es prictica general la de im--
pregnar los postes de madera con ciertas substancias que im
piden o retrasan la pudricidn, para ello existen métodos de
tratamiento de la parte inferior de los postes, en otros ca

sos suelen someterse en toda su longitud a tratamiento.

11.3.4.1,.CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS ABRNYOS DL “MADERA
Los postes de madera cilindricos tienen una conoci

dad de 0,6 a 0,8 cm. pér metro de longitud, clasificéindosec



por su altura v por los diémetr¢s en la cogolla v en la ba-
se. La duracién de los postes.de madera es variable y depen
de de las circunatancias que concurren en el clima,en el --
clima de 1la fegién que los afecta. Los postes con tratamien
to suelen durar entre 20 y 25 afios, los postes sin trata---
miento son de vida corta. Algunas veces se carbonizan la --
parte que va enterrada y la zena de salida al exterior del

terreno, pero aun asi, sdlo es posible contar con una dura-
cidn de tres o cuatro afos. La figura # 6 nos muestra, que

las maderas mas blandas v porosas, quc son las que de mas -
de prisa se pudren, son las mas beneficiadas y las Que~ofrg

cen vida mas larga después del tratamiento.
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FIG. #6.- VIDA DE LOS POSTES TRATADOS Y SIN TRATAR

II1.3.5. APOYOS EN LA CIMA DEL PANECILLO

a) Monumento a la Virgen.-

Los proyectores serdn ubicados en puntos especifi-
cos delﬁerreno de acuerdo a la capacidad luminosa de la 1anm
para, la ubicacién de estos puntos de luz-detcrminarcmos -

posteriormente y en el caso que sea necesario de apoves, ©n



plearemos de hormipgdn armado con superficie octogonal cuva
longitud determinara la potencia luminosa del provector.

b) Jardin-y calles de paso.-

En estas dreas se usan postes tubulares de hierro
de 3" de didmetro y 4 metros de longitud para colocar sé8lo
la luminaria en el tope del apovo, es decir, no requiere de
brazo para fijacién de la fuente de luz. Para mavor fija---
cion del terminal inferior del poste se ha disefado una ba-
se de concreto en la cual se introduce el poste. Se ha esco
gido la longitud mencionada, por la funcidn que desempefan
las calles de paso, como es, el transito dGnicarente peato--

nal en forma lenta. Ademds para dar mavor colorido.

IT.3.6. APDOYOS PARA ALUMBRADO PUBLICO

a) Avenidas Aymerich y a construirse.-

En estas vias se empleardn postes de hormicén arra
do centrifugado de 12,50 metros de longitud cuando se re---
quicre el servicio de suspender la linea de alta tension, -

baja tensidén v la fuente de luz - & sdlamente la luminaria.

b) Calles y callejoncs.

El ancho de las calles fluctdan entre 7 v § metros
y los callejones cntre 5 y 6 metros, es decir, son vias an-
gostas, hasta muy angostas, en donde emnleamos postes de ma
dera tratada por la {acilidad de transportacidén v vor su c-

conomia va que estas vias son de poca importancia.y . Jdifici-

les de llegar a ellas. Las longitudes de los postes son: de



9 metros para las calles y 8§ metros para los callejones, &s
tos seran utilizados para la red de bajo voltaje, necesa---
rios a todo el largoe de las calles y callejones para el ser

vicio de las respectivas acometidas de los abonados.

IT1.3.7. DISTANCIA ENTRE APOYOS

Se puede hacer uso del llamado diagrama isolux. -_
Con este diagrama se puede leer la iluminacién en cualquier
punto de la calzada y determinar la distancia entre dos lu-
minarias. La construccidén de un diagrama isolux es un trahé
bajo que exige mucho tiempo, debido a que corresponde sacar
curvas isolux relativas para cada tipo de luminaria; motive
por la cual vy por simplificacién la distancia entrc apoyos
establecemos en funcién de la altura de fijacién del anara-
to de alumbrado, ®*s decir, cuanta mayor sca la altura, ma-.
yor es la separacién. Las distancias adoptadas en los casos
prédcticos, oscila entre 20 y 60 metros que, generalmente, -
viene a representar de 4 a 7 veces la altura total de fija-
cién de los aparatos de alumbrade. La explicacioén de estas
cifras podemos decir, que el nlmero mayer es unﬁactor para
utilizar cuando la via es una recta o cuando es una curva
de radio superior a los 300 metros; la cifra menor aplica--
mos cuando la via tiene un radio de curvatura pequefo.

Para simplificar, eloberamos una tabla con el tino
y separacién de los apovos. En la tabla # 19 definimos dos

valores para el respectivo sitio de colocacidén, lo cual sig



nifica que la separacién de los postes dependen de la geome
tria de la calzada o el sitio a iluminar.

Como indicamos anteriormente, para la iluminacién
del monumento puede o no ser empleados apoyos, pero si es -
necesario la separacidén del objeto a iluminar vy 1la fuente -
de luz que serd@ determinado posteriormente.En el caso que -
no se utilize apoyos, el efecto de iluminacidn descado iﬁdi
cari los lugares adecuados para los provectores v no queda-
Ttd la iluminacidén externa supeditada a la de los focos que
buenamente pudieran instalarse. Los proyectores se situaran
en forma que no produzcan deslumbramiento v que no llamen -

demasiado la atencidén del piblico.

TABLA #19.- TIPO Y DISTANCIA DE APOYOS A UTILIZARSE

SITIO A ‘ TIPO DE APOYO | LARGO|ALTURA DE|DISTANCIA
COLOCAR FIJACION (DE APDYOS
(Mtr) (Mtr) (Mtr)
Monumento a Hormigén armado
la Virgen centrifugado --- --- ---
Jardin vy ca-. Tubulares de
lles de paso hierro de ® 3" 3,9 3 12-18
Avn. Avmerich Hormigdn armado
y a construir centrifugado 12,5 10,0 37,1-53,0
Calles Madera tratada 9 7,45 29,8-44,7
Callejones Madera tratada 8 6,55 26,2-39,3

Los valores obtenidos en la tabla anterior no son
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especificos; por ejemplo, en las Avenidas se emplean postes
de 12,5 metros sélo para-las luminarias ,pero en el caso de
que se utilizen las redes de alta tensidén v baja tensidn, -
la altura de fijacidén de las fuentes de luz disminuye a 8,3
metros sobre el nivel delﬁerreno. Al respecto de las distan
cias de los apoyos pueden oscilar sobre los datos calcula--

dos, de acuerdo a las condiciones del terreno.

IT.4. CALCULO DE LA ILUMINACION DE ALUMBRADD PUBLICO

Después de haber tomado la decisidén con respecto a
la geometria basica de los puntos de luz, procedemos al cal
culo de ia iluminacién exterior, para el caso existen dife-
rentes procedimientos. El mas exacto es el denominado "Pun-
to por punto", pero este sistema de cdlculo es largo, por -
lo que se han ideado procedimientos de cdlculos mas rapidos
aunque menos precisos. Para informacién del lector, aplica-
remos este ltimo que consiste en subdividir la superficie
de la calle o carretera que se ha de iluminar, en rectangu-
los de igual areas suficientemente pequefias, para que pucda
verificarse que la iluminacién varia poco en el intcrior de
estas superficies, calculamos el nivel de iluminacién medio
en el interior de cada una de ellas, utilizando el método -
punto por punto.

Antes de realizar los cilculos de la iluminacién -
de alumbrado piblico y emplear el método respectivo, sinte-

tizamos todo lo dicho ¢n las paginas anteriores.



II.4.4. CALEULO DE LA ILUMINACION DE LAS AVENIDAS

Las Avenidas Aymerich v a construirsec, vias de ac-
ceso al Panecillo de 8 y 12 metros de ancho, respectivamen-
te, vamos a iluminar con aparatos de alumbrado provisto de
una lampara de vapor de sodio de alta presion de 400 W.; el
aparato de alumbrado esta representado en la figpura # 7 y -
la curva fotométrica correspondiente en la figura # 8. Ilu=
minaremos la calzada en forma unilateral, es decir, con_aﬁé
ratos situad&s en una sdla acera. Los araratos cstarin mon-
tados a 11,20 metros de altura sobre la calzada y la distan
cia entre los mismos es 45 mt. en via recta v 35 mt. en via
curva, Queremos saber la iluminacidén media conseguida, asi
como los valores de las iluminaciones maxima y minima para

poder hallar el coeficiente de uniformidad.

FIG. #7.- APARATO DE ALUMBRADO PROVISTO TARA LAS AVERTDAS
DEL PANELCILLO

A -]
270, 30
C - @ _D
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B

FIG. #8,- CURVA FOTOMETRICA PARA 1,000 LUMENES DEL APARATO
DE ALUMBRADO DE LA FIGURA ANTLERIOR



Lo primero que haremos es determinar la ilumina---
cién producida por un sdlo aparato de alumbrédo, teniendo -
en cuenta que la lampara de vapor de sodio de alta presién
de 400 W, proporciona un flujo luminoso de 40.900 lGmenes. -
Para ello, vamos a utilizar un método mixto griafico-numéri-
co, dibujando a escala la altura de suspensién del aparato
de alumbrado y el tramo de calzada que ha de iluminarse, es
decir, tal como se representa en la figura # 9; sobre la -_
curva fotométrica, se van determinando los distintos angu-=
los que corresponden a las distancias hasta el pie de la -.
lampara. Suponemos.que el plano de trabajo esta a un metro
del suelo, per lo tanto la altura que hemos de tener en ---

cuenta en nuestros cilculos, es:

hs = hf + hb | (1)
hS = Altura de suspensidon de la luminaria.
hy = Altura de fijacién de la luminaria.
hb = Altura del Dbrazo de la luminaria = 0,060 mtr.
(1) hs = 10,6 mtr. + 0,6 mtr,
hS = 11,2 mtr.
hm = hS - 1 mtr. (2)
hm = Altura dc montaje.
1 mtr. = Altura del plano de trabajo (asumido)
(2) , h o= 11,2 - 1

m

hm = 10,2 mtr.
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Para hallar la iluminacién horizontal a las dife--

rentes distancias recurrimos a la férmula conocida:

- i;5C053q;
E, = = (3]
h Z
hm
Por ejemplo: Al pie de la lampara, el angulo - of es
3

0°, por lo tanto, Cos o¢= 1; para este mismo dngulo la in--
tensidad luminosa, para una luminaria de 1.000 lGmenes da -
un valor de 138 candelas (ver figura # 8 6 9), nero en el -
proyecto buscamos la intensidad luminosa para una luminaria
de 40.000 lOmenes y el valor correspondiente es:

Iod= 138 Cd x 40

Ié§= 5520 Cd.

_ 5520 Cd xi 1.
(3) By = 7
(10,2mt)
E, = 53,06 Lux.

h

Los resultados de todos los cdlculos se han expues

to en la siguiente tabla.

TABLA #20.- RESULTADOS DE LA ILUMINACION HORIZONTAL EN LAS
AVENIDAS AYMERICH Y A CONSTRUIRSL

éA, Qarohh
= ["aon

DISTANCIA AL I - fo:PARA Tox PARAJILUMINACION
PIE DE LA ANGULO. .| Cos x| 1.000 40000 HORIZONTAL

LAMPARA . LUMENES | LUMENES EH

Metros Grados Candela|Candela Lux.

0 07 1,000 138 5.520 53,006

1 6 0,984 135 5.400 51,07

2 12 0,936 140 5.000 50,38

3 18 0,860 136 5.4490 14,97

4 22 0,797 132 5.280 40,45

5 27 0,707 132 5.280 35,88




TABLA #20.- (CONTINUACION)

6 32 0,610 132 5,280 30,96
9 43 0,391 140 5,600 21,05
12 52 0,233 160 6.400 14,33
15 57 0,162 170 6.800 10,59
18 62 0,104 180 7.200 7,20
21 66 0,067 160 6.400 4,12
24 69 0,046 145 5.800 2,56
30 74 0,021 118 4.720 0,95
36 77 0,011 100 4.000 0,42
42 79 0,007 80 3.200 0,22
48 80 0,005 50 2.000 0,10

Los resultados expresados en la tabla # 20, grafi-
comos en la figura # 10 que se encuentra en la pdgina si----
guiente; obteniéndose la curva de iluminacién en el suelo -
de las Avenidas Aymerich y a construirse.

Una vez se ha hecho esto, dibujaremos, también a =
escala, un tramo. en planta de cada una de las Avenidas que
se han de iluminar como las figuras # 11 y 12, con la situa
cidén de los aparatos de alumbrado. Cada uno de estos apara-
‘tos contribuyen a iluminar la porcidén del suelo que hemos -
rayado en las figuras mencionadas. En consecuencia, determi
naremos la iluminacidén en la mitad de la superficie, lo

cual dividiremos en 8 rectdngulos iguales v calculamos la i

luminacién en el centro de cada rectingulo, sdélamente tene-



mos en cuenta la iluminacién producida por los dos aparatos
de alumbrado mas cercanos, ya que la iluminacién producida
por los restantes, es despreciable.

a) Avenida Aymerich.-

9
NTaaaasany |, |
< Q |
N S[% |
NS S i
NN AR REaY & 11

%,&6254%.@ﬁ25’ * 1. 25 %47 22.50 %
L 45 metros |
1 1

FIG. #11.- CALCULO DE LA ILUMINACION Y DISPOSICION DE LGS
APARATOS DE ALUMBRADO DE LA AVENIDA AYMERICH
Por simplificacién, recopilamos los resultados de

los cdlculos en la tabla siguiente:

TABLA #21.- RESULTADOS DE LA ILUMINACION TOTAL

PUNTO DISTANCIA ILUMINACION ILUMINACION
LAMP, I LAMP. II{LAMP, I LAMP. II TOTAL
Ndm |metros metros lux lux. lux
1 5,713. 39,388 32,20 0,45 32,65
2 6,375 39,489 29,60 0,43 30,03
3 7,526 39,691 25,?0 0,40 29,10
4 8,980 39,992 20,80 0,39 21,19
5 16,905 28,143 8,40 1,24 9,064
6 17,140 28,285 7,90 1,20 9,10
7 17,600 28,566 7,50 1,16 8,66

8§ 18,269 28,983 6,20 1,11 7,31



Cdlculo de la iluminacién media:

* E, + B, +.......+ =
_o 2.7 °3 creesT By
Em n (4)

_ 32,65 + 30,03 % 26,1 + 21,19 + 9,64 + 9,10 + §,66 + 7,31
m 8

Em = 18,09 Lux.

Calculo de la iluminacidn méaxima:

La iluminacién corresponde al punto Nam. 1

E = 32,65 Lux.

max

Calculo de la iluminacién mininma:

La iluminacién ninima corresponde al punto Ndm. 9

y se calcula de la siguiente manera:

Distancia de la lampara L = 22,88 mt.
Distancia de la lampara II = 22,88 nmt.
Iluminacidén de la lampara I = 3,27 lux.
Tluminacién de la lampara II = 3,27 lux.

E . = 6,54 lux.
min

Coeficiente de uniformidad:

E_ -
g = min_

max

_ 6,24 lux
& 7 32,65 lux

g = 0,19

Fluijo luminoso 0til:

El flujo que llega a la supcrficie del suelo detei



minaremos de la siguiente manera:

S = Superficie del espacio comprendido entre dos lémparas

consecutivas.

S = largo x ancho (6)
S = 45 mt., x 8 mt,

S = 360 mt?

Gﬁfltil - Em x S (7
Geeiq = 18,09 lux x 360 mt?

gﬁtil = 6512,4 ldmenes.

b) Avenida a construirse.-

{ / o V/
|
I
2y
12 wetros

20

HLL
40 metros

J‘_ jv gy — s —— . — .

FIG. #12.- CALCULO DE LA ILUMINACION Y DISPOSICION DE LOS
APARATOS DE ALUMBRADO DE LA AVENIDA A CONSTRUIRSE

En la tabla siguiente, recopilamos los resultados
de los calculos de las distancias de cada una de las lampa-
ras con sus respectivos niveles de iluminacién considerados
de la figura # 10, que esta representado en funcién de la -

distancia.
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TABLA #22.- RESULTADOS DE LA ILUMINACION TOTAL

DISTANCIA | ILUMINACION | ILUMINACION
PUNTO TOTAL
LAMP. I{LAMP. II|LAMP. I|LAMP. II
Nfim Metr. Metr. Lux Lux Lux
L
1 5,22 35,03 35,10 0,65 37,75
2 6,73 35,29 28,60 0,59 29,19
3 9,01 35,79 21,10 0,42 21,52
4 11,63 36,54 14,90 0,33 15,23
5 15,07 25,04 10,40 2,21 12,61
6 15,66 25,40 9,70 .2,08 - 11,78
7 - 16,77 26,10 8,40 1,95 10,35
8 18,31 27,12 6,93 1,69 8,62

Calculo de 1la iluminacién media:

(1) E - Eq *# By * Egx v E, + Eg + Eg + E) + Eg

' m 8

p . 37,75 +29,19 +21,52 +15,23 +12,61 +11,78 +10,35 +8,62
mn 8

E = 18,38 lux.

Cidlculo de 1la iluminacién maxima:

La iluminacién mixima corresponde al punto Nam. 1

E = 37,75 lux.

max

Calculo de 1la iluminacién minima:

La iluminacién minima corresponde al punto Ndm. 9

y se calcula de 1la siguiente manera:

Distancia de la lampara I 23,32 mt.

Distancia de la lampara I1I 23,32 mt.
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Iluminacién de la ldmpara I = 3,06 lux.
Iluminacién de -la lampara II = 3,06 lux.
Emfn = 6,12 lux
Coeficiente de uniformidad:
_ 6,12 lux
(5) & = 3775 Tux
g = 0,16
Flujo luminoso:
(6) S =40 mt x 12 mt
S = 489 mt?
(7 Bociq = 18,38 lux x 480 mt’
wﬁtil = §.822;4 lamenes

IT.4.2. CALCULO DE LA ILUMINACION EN CALLES Y CALLLJONES
Tluminares a estos dos tiﬁos de vias con aparatos
de alumbrado provistos de lamparas incandescentes tipo re--
flectora extensiva de 150 W., el aparato de alumbrado esta
representado en la figura # 13 y la curva fotométrica co---
rrespondiente en la figura # 14. Iluminaremos la calzada en
forma unilateral, en una sdla acera., Los aparatos estardn -
montados a 8,05 metros para las calles v 7,15 metros para -
los callecjones. Esta altura de suspension es sobre la calza
da y la distancia entre los mismos cs de 30 a 35 metros pa-
ra las calles; de 26 a 30 mectros para los callejones. Deter
minaremos la iluminacidén media, asi como los valores de las

iluminaciones mixima y winima para poder hallar el coefi---



{

e
Fig. #13,- LAMPARA INCAN- Fig. #14.- CURVA FOTOMETRICA
DESCENTE TIPO PARA 1000 LUMENES
REFLECTOR-EXTENSIVO DEL APARATO DE A-

LUMBRADD DE LA
FTIGURA ANTERIOR

Lo primero que haremos es determinar la ilumina---
cidén producida por un sdlo aparato de alumbrado, consideran
do que la lampara incandescente, de 150 W., proporciona un
flujo luminoso de 1.790 llmenes. Para ello, utilizamos el -
método gradfico-numérico, tal como se representa en la figu-
ra # 15 y 18; sobre la curva Fotoméfrica, se van determinan
do los distintos angulos que corresponden a las distancias

hasta el pie de la lampara,.

a) Calles.-
'(1) ) hs = 7,45 mt + 0,6 mt
hS = §,05 mt.
(2) h = 8,05 mt - 1 mt

h = 7,05 mt,
m
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La iluminacién horizontal a las diferentes distan-

cias, calculamos con la férmula (3), conocida antcriormente

Los resultados de estos cdlculos expresamos en la

siguilente tabla.

TABLA #23.- RESULTADOS DE LA ILUMINACION HORIZONTAL DE LAS
CALLES DEL PANECILLO

DISTANCIA AL 5 |10 PARATToc PARA} TLUMINACION
PIE DE LA |ANGULO &{Cos“«| 1.000 1.790 | HORIZONTAL

LAMPARA LUMENES | LUMENES Eg
Mtrs., Grados Candels |Candels Lux _

0 0 1,000 260,00 465,40 9,36

1 8 0,981 236,67 423,64 8,36

2 16 0,888 212,00 379,48 6,78

3 23 0,780 206,67 369,93 5,81

4 30 0,650 203,34 363,97 4,76

5 35 0,549 200,00 358,00 5,95

8 49 - 0,282 200,00 358,00 2,03

11 57 0,162 223,33 399,77 1,30

14 63 0,004 200,00 358,00 0,68

17 67 0,060 164,29 294,07 0,35

20 70 0,040 125,00 223,75 0,18

25 74 0,021 80,00 143,20 0,06

30 76 0,014 66,67 119,353 0,03

35 78 0,009 60,00 107,40 0,02

40 80 0,005 46,67 83,53 0,01




Los valores de la iluminacién horizontal de la ta-
bla # 23, graficamos en la figura # 16 que se encuentra en
la pagina siguiente; dicha curva esta en funcién de la dis-
tancia de separacién de las luminarias, obteniéndose 1la cui
'va de iluminacidn en el suelo de las calles del Planecillo.

También, dibujaremos un tramo‘en planta de las ca-
lles que se han de iluminar como indica la figura # 17, con
la ubicacién de los aparatos de alumbrado. Cada uno de es--
tos aparatos contribuye a iluminar la porcién del suelo que

hemos rayado en la figura mencionada.

&\s\;‘ -
NN\\\\\

@\\\x\

p3.75 L 3,75 S0y 15

L 3% metros .
1 -

FIG. #17.- CALCULO DE LA ILUMINACION Y DISPOSICION DE LOS
APARATOS DE ALUMBRADO DE LAS CALLES DEL PANECILLO

2,5
+—
7,5 metros

T
|
|
|
l
|
® 11

b
A

Los resultados de las distancias e iluminaciones -

se encuentran en la siguiente tabla.

TABLA #24,- RESULTADOS DE LA ILUMINACION TOTAL

DISTANCIA ILUMINACION ILUMINACION
PUNTO[ avp. T[LAMP. II|LAMP. I|LAMP. II TOTAL
NOn Metrs Metros Lux Lux. Lg, Lux
1 3,95 26,28 4,79 0,054 4,84
2 5,30 26,52 3,76 0,051 3,81




TABLA #24,- (CONTINUACION)
‘ Nim Metrs Metros Lux Lux. Lux
3 7,29 26,98 2,49 0,048 2,54
4 11,32 18,79 1,27 0,259 1,53
5 11,86 19,12 1,13 0,235 1,37
6 12,87 19,76 0,89 0,223 1,11
Calculo de la iluminacidn media:
" E=E1+E2+E3+E4+E5+,EG-
m 6
E = 4,84 + 3,81 + 2,54 + 1,53 + 1,37 + 1,11
m )
Em = 2,53 lux.
Cdlculo de la iluminaci6n mixima:
La iluminacidén maxima corresponde al punto Ndm 1
Eméx = 4,84 lux.

Cdlculo de la iluminacidén mininma:

La iluminacién minima corresponde al punto Nim 7
Distancia de la lampara I = 106,77 mt.
Distancia de la lampara II = 16,77 nt.
Iluminacidén de la lampara I = 0,38 lux.
Iluminacidén de la lampara II = 0,38 lux.

Emin = 0,76 lux.

Coeficiente de uniformidad:

(5) g = 2’;6 }LW
, 84 Tux

g = 0,16




(6)

(70

(1M

(2)

Flujo luminoso ftil:.

S =30 mt x 7,5 mt
S = 225 mt?
_ 2
wﬁtil 2,53 lux x 225 mt!
@ﬁtil = 569,25 lamenes.

b) Callejones. -

h_ = 6,55 mt + 0,6 mt
S
h. = 7,15 mt.
S
h = 7,15 mt - 1mt

h_ = 6,15 mt,
m

Este valor, utilizamos en el método grafico-numéri

co, tal como se representa en la figura ¥ 18; sobre la curs

va fotométrica, se van determinando los distintos Angulos

que corresponden a las

ra.

HLTURA SOBRE EL
PLAND DE TRHEBRTUO

Y 6.15 metros

distancias hasta el pie de la lampa-

0t 32 3 + 5 g8 i1 i+ 17 g0 25

welros

FIG., #18.- METODO GRAFICO-NUMERICO

30

La iluminacidn horizontal a las diferentes distan-

cias, calculamos con la fdrmula (3) y los resultados expre-

samos - en la tabla de la siguiente pigina.



TABLA #25. - ﬁESULTADOS DE LA ILUMINACION IIORIZONTAL DE LOS
CALLEJONES DEL PANECILLO

DISTANCIA AL 5 |To PARA|Toc PARA| TLUMINACIONT
PIE DE LA |ANGULO o|Cos” | 1.000 | 1.790 | HORIZONTAL
LAMPARA LUMENES | LUMENES E,
Mtrs., Grados Candels |Candels Lux.
0 0 1.000 264 473 12,51
1 9 0,963 236 422 10,75
2 | 18 0,860 210 376 8,55
3 26 0,726 207 371 7,12
4 33 0,590 200 358, 5,59
5 39 0,469 200 358 4.44
8 52 0,233 220 394 2,43
11 60 0,125 217 388 1,28
14 65 0,076 185 331 0,67
17 69 0,046 150 269 0,33
20 73 0,025 100 179 0,12
25 76 0,014 67 120 0,04
30 78 0,009 60 107 0,03

Estos valores graficames en la figura # 19, en fun
cién de la distancia de separacidén de las luminarias; obte-
niéndose la curva de iluminacidn en el suelo de los callejo
nes del Panecillo. La figura # 19 se encuentra dibujada en

la pagina siguiente.



Ahora, dibujamos un tramo en planta de los callejo--
nes que se han de iluminar como indica la figura # 20, con

la ubicacién de dos aparatos de alumbrado.

i
(Lq%mp tros

13

A
26 metros

FIG. #20,- CALCULO DE LA ILUMINACION Y-DISPOSICIONVDE LOS
APARATOS DE ALUMBRADO DE LOS CALLEJONES DEL PANECILLO

Los resultados de las distancias e iluminaciones,

resumimos en la tabla que a continuacidén se presenta.

TABLA #27.- RESULTADOS DE LA ILUMINACION TOTAL

DISTANCIA TLUMINACION | ILUMINACION
PUNTO 'y P, T|LAMP. II|LAMP. I|LAwP. 11| [OTAL
Nam Metrs Metros Lux Lux. Lux

1 3,63 22,81 6,09 0,09 6,18

2- 5,14 23,27 4,39 0,08 4,47

3 9,88 16,33 1,68 0,42 2,10

4 10,90 16,97 1,34 0,33 1,67

Cilculo de la iluminacién media:

Eq + E, + E;, + E

' ' _ 2 3 4
(4. Ep = 4




6,18 + 4 .47 + 2,10 + 1,67
mo 4 :

Em = 3,61 lux.

Calculo de la iluminacién maxima:
La iluminacién mdxima corresponde al punto Nam, 1

E s = 6,18 lux.

Calculo de la iluminacién minima:

La iluminacioén minima corresponde al punto Nam. 5

Distancia de la lampara I = 14,53 mt.
Distancia de la lampara II = 14,53 mt.
Iluminacién de la lampara I = 0,63 lux.
Iluminacién de la lampara II = 0,063 lux.
Emin = 1,26 1lux.
Coeficiente de uniformidad:
1,26 lux
= - - - -7
(5) & 6,18 lux
g = 0,20
Flujo luminoso Gtil:
(6) S =26 mt x 6,5 mt
S = 160 mt?
’ _ A
(7) Bseq1 = 3,01 lux x 169 mtl
mﬁtil = 610,09 lamenes.



II.5. CALCULO DE LA ILUMINACION DEL AREA ESCENICA

Luego de haber determinado el nivel de iluminacidn
médximo y las respectivas luminarias, procedemos al cidlculo
del nGmerc de proyectores; para entonces, calcular la ilumi

nacidén en el exterior de las superficies.

11.5.1. CALCULO DE LA ILUMINACION EN EL MONUMENTO
Iluminamos a la majestuosa estatua de 40 netros de
altura, parada sobre una base en forma de cono trunco de 15
metros de altura y 6 metros de radio mavor, con provectores
provistos de lémpafas de vapor de sodio con halogenuros, --
HPI/" de 2.000 W.; el aparato de alumbrado esta renresenta-
de en la figura # 21 v la curva fotométrica correspondiente
en la figura # 22. Iluminaremos el monumento en forma siré-
trica, es decir, con aparatos situados en el suelo a igua--
les distancias. Halleremos la iluminacidén media conseguida |

asi comc los valores de las iluminaciones maxima v minima -

para poder encontrar el coeficiente de uniformidad.

FIG. #21.- APARATO DL ALUMBRADO PROVISTO PARA EL
' MONUMENTO A LA VIRGEN
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FIG. #22.- CURVA DL DISTRIBUCION LIMNINOSA PARA 1.000
limenes de la figura anterior

Para determinar el nGmero de provectores , considé.
ramos que la lampara de vapor de sodio con halogenuros, ---
HPI/7 de 2.000 W. proporciona un flujo luminoso de 1803.000
lGmenes (ver tabla # 11). Para ello utilizamos la siguiente
férmula:

~ _ S x E
® NP = CC x 65 - (S)

La superficie que iluminaremos se trata de un ci-_
lindro, visto de la parte superior y en revolucién : por 1lo
tanto el drea calculamos con la sipguiente férmula conocida
en geometria:
S = 2(PI) x R x H (V)
S = 2(PI) x 6 mt (40 mt + 15 wt)
S = 2.073 45 mt’

Sabiendo que:

E = nivel de iluminacién dado en el punto II.1.3.

CC = coeficiente de conservacién v representa un -
30% de depreciacién de servicio.
NP = Niamero de proyectores.

# = Flujo luminoso



2.073,45 mt® x 150 lux

0,7 x 180.000 lamenes

(8) NP =

NP = 2,5

Inmediato superior 3 proyectores.

Para determinar la separacién (S), entre el proyec
tor y el monumento, podemos hacerlo variando la separacién
v la direccién del proyector; estableciendo una altura cdné
tante en donde se desea el maximo nivel de iluminacidén. El
punto ideal para obtener la mavor iluminacidén es a los 17 -
metros de altura; porgye en este sitio nodemos observar ras
gos significativos como son las cadenas, la culebra; v la -
separacion para adquirir dicha iluminacién es los 30 metros

En estas condiciones procedemos a comprobar con la

‘ayuda de la siguiente figura.

nmetros
/

= §5§
fj//
normal

I
s \ig

FIG_ #23.- SEPARACION DEL MONUMENTO Y LOS PROYLCTORES
o = Arc TanS (10)
: h

- 7 30 mt
o ¢ Arc. Tan 7 nt

o = 60,46°



Para este dngulo de 60,46°; en la figura # 22, de
la distribucién de la luz de las lédmparas de sodio con halo
genuros, nos indica en el diagrama que le corresponde a una
intensidad luminosa de 675 Candelas/1.000 ldmenes; pero ne-
cesitamos para 180.000 lGmenes, por lo-tanto la intensidad
1umiﬁosa es de 135.000 candelas. La iluminacién vertical es

ta dada por la siguiente férmula:

3
o= 1EX gen X (1)
S

135.000 Cd x Sen~60,46°
(30 mt.)2

I::V

98,85 Lux/provector

Este valor corresponde a la iluminacién mixima que
suministra cada proyector; por lo tanto la iluminacidn méxi
ma total en la parte frontal del monumento (2 provectores),
es de 197,70 lux, a la altura indicada.

Una vez hallado la separacién entre el provector y
el monumento, vamos a utilizar el método griafico_numérico,-
dibujado a escala la altura del monumento v la scparacidn -
de éste con el manéntial luminoso, tal como sepresenta en -
la figura # 24, de donde obtendremos los valores del angulo
de incidencia para cada altura del monumento. Sobre la cur-
va fotométrica, se lleva los distintos angulos que corres--
ponden a las distancias hasta el frente de lampara, ubicada
en el suelo y a una separacién de 30 metros del pie del pe-

destal del monumento; el provector tiene una direccién de -



35° con respecto a la normal; datos que se han obtenido va-
riando 1a separacidén y direccidén del provector hasta consec-
guir valores optados en los puntos anteriores de este capf-

tulo.
(mt.) 65
60

55

20
17

14
11

norral

o= L

S = 30 metros

FIG. #24.- ANGULOS DL INCIDENCIA



Los resultados de los cidlculos de la iluminacién -

vertical,

se expresan en la tabla # 27.

TABLA #27.- RESULTADOS DE LA ILUMINACION VERTICAL

DISTANCIA 3 ITox PARA| Tox PARA|ILUMINACION
FRENTE A LA|ANGULO «|Sen 1.000 180.000 VERTICAL .
LAMPARA LUMENES| LUMENES EV
Metros Grados Candelas Candelas Lux

0 90,00 1,000 60 10.800 12,00

1 88,09 0,998 70 12.600 13,97

3 84,29 0,985 80 14.400 15,76
5 80,54 0,960 100 18.000 19,20

8 75,07 0,902 225’ 40.500 40,59
11 69,86 0,824 500 90.000 82,40
14 64,98 0,744 625 112.500 93,00
17 60,46 0,659 750 135.000 98,85
20 56,31 0,576 840 151.200 96,77
24 51,34 0,476 890 160.200 84,73
28 46,98 0,391 980 176.400 76,54
32 43,15 0,320 1.090 196.200 69,76
36 39,81 0,262 1.200 216.000 62,88
40 36,87 0,210 1.275 229.500 55,08
45 33,69 0,175 1.275 229.500 44,63
50 30,96 . 0,136 1.250 225.000 34,00
55 28,01 0,110 1.160 208.800 25,52
60 26,57 0,089 1.090 196,200 19,04
65 24,78 0,074 1,050 189.000 15,54




Los resultados de la tabla # 27, graficamos en la
figura # 25; obteniéndose la curva de iluminacién en el mo-

numento a la Virgen.
99,0 1(1ux)

33,0

27,
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FIG. #25.- CURVA DE ILUMINACION LN LL MONUMENTO |



Ahora, dibujaremos a escala el monumento a la Vir-
gen, aproximandole a un cilindro visto de frente; con la si
tuacidén de los aparatos de alumbrado, como indica la figura
# 26. Cada uno de los aparatos estan situados a 120° entre
ellos, contribuyen a iluminar la porcidn ravada en la figu:
ra; excepto el proyector ubicado en la parte posterior del
monumento. En consecuencia, determinaremos la iluminacidén -
en toda la superficie, lo cual dividiremos en 10 rectanpgu--
los iguales y calcularemos la iluminacién en el centro de -

cada rectiangulo.
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FIG. # 26.- CALCULO DE LA ILUMINACION Y DISPOSICION DL LOS
APARATOS DE ALIMBRADO EN EL “IONUMLNTO
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Los resultados de los cdlculos recopilamos en la -
tabla siguiente, considerando que la distancia de cada pun-
to hacia el aparato I es la misma para los aparatos II y -

III, por lo tanto las iluminacioncs seran iguales.

TABLA #28,- RESULTADOS DE LA ILUMINACION TOTAL

DISTANCIA CTLUMINACION | ILUMINACION |
PUNTO | proyECTOR T,11,TT1T{PROYECTOR T y 11|  1OTAL
NGm Metros Lux Lux
1 30,13 73,49 x 2 146,98
2 31,11 72,01 x 2 144,02
3 33,00 69,80 x 2 139,60
4 35,65 63,69 x 2 127,38
5 38,89 57,68 x 2 115,36
6 42,60 50,16 x 2 100,32
7 46,67 40,72 x 2 81,44
3 51,01 32,41 x 2 64,82
9 55,55 25,41 x 2 50,82
10 60,25 19,21 x 2 38,42
Calculo de la iluminacidén media:
(DE. - E; + E) v+ Eg + By + Eg + Eg + E; + Eg v BEq * By
m ‘10
p - 146,98+ 144,02 + 139,60 » 127,38 + 115,36 ,

100,32 + 81,44 + 64,82 + 50,82 + 38,42
10




E_ = 100,92 lux.

Calculo de 1la iluminacidén miaxima:

La iluminacién maxima corresponde al punto Nam, 1

Eméx = 146,98 1lux.

Cdlculo de la iluminacién minima:

La iluminacidén minima corresponde al punto Nam. 11

y se calcula de la siguiente manera:

Distancia del provector I = 62,05 mt.
Distancia del proyector II = 62,65 mt.
Iluminacién del provector I = 16,17 lux
Iluminacidén del proyector II = 16,17 lux
E_c, = 32,34 lux,
Coeficiente de uniformidad:
_ 32,34 lux
(5) £ = 746,98 lux
g = 0,22
Flujo luminoso QOtil:
_ ﬂ 2
(7) wﬁtil = 100,92 lux x 2073,45 nmt!

ﬂﬁtil = 209.252,57 lamenes.

La iluminacién total de la tabla # 28 sirve para -
la vista posterior, debido a que las distancias son iguales
de la vista frontal, Gnicamente debemos dividir la ilumina-
cidén total para 2, porque se trata de un sdlo provector; --
por lo tanto las iluminaciones media, maxima vy minima; el -

flujo luminoso, serdn la mitad de los valores de la vista -



frontal; el coeficiente de uniformidad es el mismo, en con-
clusién tenemos los siguientes valores para el provector u-
bicado en la parte posterior del monumento:

E_ = 50,46 lux

m
E .. = 73,49 lux

E ¢, = 16,17 lux

g = 0,22

Qﬁtil = 104.626,29 lamenes.

11.5.2. CALCULO DE LA ILUMINACION EN EL JARDIN

Vamos a iluminar esta area, ubicado en la Cinma del
Panecillo, con aparatos de alumbrado provisto de una lampa-
ra de mercurio de color corregido de 125 W.; el aparato de
aiumbrado‘esta representado en la figura # 27 y la curva de
iluminacidén correspondiente en la figura # 28, Iluminaremos
en forma simétrica; los aparatos de alumbrado estardn monté
dos a 3 metros de altura sobre el suelo y la distancia en--
tre los mismos varia de 12 a 18 metros. Queremos saber la 1
_1uminac16n media conseguida, asi como los valores de las i-
luminaciones mixima y minima para poder hallar el coeficien

te de uniformidad.

o
3
*



(Tux)

ﬁ, 40
l 30
|

20 \
10. \V

n

P

0 24 6§19 12f1d4 16 1)
FIG. #27.- APARATO DE ALUMBRA FIG, #28.- CURVA DE ILUMINA--

DO PREVISTO PARA EL JARDIN  CION DEL APARATO DE ALUMBRADOD
DE LA FIGURA ANTERIOR
Una vez-obtenido la curva de iluminacién, directa.
mente de los catélqgos de Philips, la cual simplifica los -
cdlculos sobre la curva fotométrica. Ahora dibujamos a esca
la un tramo en planta del jardin como indica la figura # 29
con la situacién de los aparatos de alumbrado; Cada uno de
estos aparatos contribuyen a iluminar una area del suclo _-
que hemos rayado en la citada figura. Serd suficiente, por
tanto, determinar la iluminacidén en la cuarta parte de esta
superficie, que dividiremos en 4 &dreas iguales v calculare-
mos la iluminacién en el centro de cada cuadrado de acuerdo
con la distancia de los aparatos de alumbrado; en cada su--
perficie, s6lamente tenemos en cuenta la iluminacidn produ-

cida por los dos aparatos de alumbrado mas cercanos.
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CALCULO DE LA ILUMINACION

L 0 metros

1

Y DISPOSICION DE LOS

APARATOS DE ALUMBRADO EN EL JARDIN

Los resultados de los calculos de la iluminacién -

recopilamos en la siguiente tabla.

4 -

TABLA #29.- RESULTADOS DE LA ILUMINACION TOTAL
DISTANCIA TLUMINACION TLUMINACION

PUNTO 7 \\IPARA T |LAMPARA T1|LAMPARA I|LAMPARA 11|  1OTAL

NGm Metros Metros Lux Lux Lux

1 2,12 10,61 25,00 1,27 26,67

2 4,74 7,65 7,91 2,85 10,76

3 4,74 11,42 7,91 1,18 9,10

4 6,36 8,75 3,96 1,58 5,54
Calculo de la iluminacidn media:
oy . E, + B, + By + B,




E = 26,27 + 10,76 + 9,10 + 5,54
m 4

Em = 12,92 1lux.

Cilculo de la iluminacién maxima:

La iluminacién mixima corresponde al punto Ndm.

L . = 26,27 lux.
max

Cidlculo de la i1luminacidén minima;

La iluminacién minima corresponde al punto Num.

y calculamos de la siguiente manera:

Distancia de la lampara I = 8,49 mt
Distancia de la lampara II = 8,49 mt.
Iluminacidén de la lampara I = 1,98 lux
" Iluminacién de la lampara II = 1,98 lux
i Emin = 3,96 1lux.
Coeficiente de uniformidad:
(5) 8 = 7ei27 Tux
g = 0,15
Flujo luminoso Qtil:’
(6) S =12 mt x 12 nt
S = 144 mt?
(7) Goiq = 12,92 1ux x 144 mt?
@. 1.860,48 lamenes.

atili

1
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CAPITULO 111

CIRCUITOS ELECTRICOS

Este capitulo tratarid del proyecto de los conducto
.res destinados a la distribucidn de energia para iluminar -
las diferentes areas mencionadas anteriormente. Debido a «-
que el sistema es de gran importancia, .anotaremos cn un pla
no de las zonas respectivas que tienen que servirse los pun
tos de luz en las cuales se requiere la energia y las deman
das de potencia correspondientes a cada una de ellos. En ge
nerél, cada drea servida se considera una unidad, por lo --
tanto se instala convenientemente los circuitos cléctricos

para la iluminacidén del provecto del Panecillo.

I1T.1. DISENO DE LA RED ELECTRICA DE ALUMBRADD PUBLICO
Luego de haber realizado las correspondientes con-
sideraciones en los capitulos anteriores sobre los detalles
del perfil de la via, el nivel de iluminacidén requerida en
la calzada, el pgrade de uniformidad que dan la informacién
para poder establecer la geometria basica de los puntos de
luz los cuales estan intcrconectados mediante conductoresfcu
ya seccién determinaremos posteriormente. Ahora pasamos a -
la distribuccién de los puntos de luz de las Avenidas Avne-
rich v a construirse, de las calles y callejoncs, se¢ exXprc-
san en el plano "B", perc antes analizando los diferentes -

tipos de circuitos , recorrido de las lineas, seccidén de los

.

conductores, tipo de distribucién etc.



ITI.1.1, TIPOS DL CIRCUITOS
a) Circuitos serie. -
Los circuitos en serie, es decir, sus componentes

(lamparas) van conectadas sucesivamente, por ende, la inten

sidad de la corriente es la misma en todos los puntos del
circuilto, variando con la carga la tensidn engendrada.

b} Circultos paralelos o miltiple.-

Los circuitos paralelos o miltiple, consiste en -

que este tipo de circuito los elementos van dispuestos de -

tal ﬁanera que la corriente se ramifique por los mismos, -
por lotanto varia con la carga la intensidad de corriente -
del transformador de distribucidén v el voltaje sc conscrva
practicamente constante. Los circuitos paralelo o miltiple
se utilizan para la distribucidén de luz v fuerza.

c) Circuitos mixtos. -

Entre los tipos de circuitos, mencionamos también
el miltiple-serie v el serie-nOltinle, el primero consta de
varios circuitos menores seric conectados en paralelo; en -
cambio el segundo esta formado por una serie de circuitos -
menores consistentes c¢cn elementos acoplados en paralelo, ei
te método de conexidn se usa raras veccs.

De 1los circuitos mencionados, el que utilizarcmos
en el provecto de iluminacién del PManecillo, es ¢l circuilto
paralelo o miltiple, por cuanto las lamparas funcionan a --
voltajc constantec. Se puede utilizar el circuito serie pero

con las siguientes desventajas:



- La necesidad de aislar las lamparas, conductores
armaduras y todo el circuito para la plena tensién de servi
cio, contra tierra

- La gran extensién de conductores en las cuales -
una ruptura causa la interrupcidén del suministro para todas
las lamparas, y

- De las condiciones anteriores podemos establecer
una tercera que a simple vista ocasiona, como es un elevado

costo del sistema.

ITIT.1.2. RECORRIDO DE LAS LINEAS

Una vez sefialados en el plano los puntos de luz en
los que se requiere el suministro de energia y la potencia
solicitada en los mismos, se procede al trazado de las 11--
neas como se representan en el planc “B" y calcularse las -
secciones necesarias en los conductores. No puede darse di-
recciones precisas a esto. Cada caso debe tratarse por cada
unidad de acuerdo con las condiciones a satisfacer. Los si-
guientes factores merecen cuidadosa consideracidn:

| a) Coste de los conductores v de sus soportes

b) Pérdida de energia en los conductores

c) Seguridad de servicio

d) Satisfactoria regulacién de voltaije.

A veces es justificable un gasto considerable para
conseguir una alta seguridad de servicio y uné regulacidén -

de voltaje precisa, que serin tratados muy detenidamente en



la segunda parte del proyecto de instalaciones eléctricas -
del Panecillo que corresponderi bisicamente a otra Tesis --

que se relacione con la distribucién de energia en general.

ITI.1.3. CALCULO DE LA SECCINON DE LOS CONDUCTNRLES

Para determinar la seccién de los conductores, hay
que considerar los puntos siguientes:

a) La corriente no debe calentar el conductor a --
temperaturé capaz de destruir el aislamiento o de provocar
un incendio.

b) E1 conductor debe tener 1a-resistencia mecinica
suficiente para que no se rompa por los esfuerzos a que or-
dinariameﬁte se hallara sometido.

c) No serd de seccién tan grande que exceda las 11

o
mitaciones impuestas por la economia de la instalacién.

d) La corriénte eléctrica debe ser llevada al pun-
to de utilizacién sin una caida excesiva de voltaje, Vv

e) El coste de la energia perdida, debida al volta
je necesario para vencer la résistencia, no debe ser excesi
vVo. |

En el proyecto seri tomado cn cuenta el literal a)
porque en este caso es necesario saber la corriente que pa-
sa por un conductor, debido a que parte de la energia eléc-
trica se transforma c¢n calor, siendo IZR, el valor de csta
energia transformada. L1 desprendimiento dc enerpia calori-

fica hace que la temperatura del conductor v de su aisla-- -



miento sea Supérior al medio.que lo rodea, va que puede o--
currir averias en los empalmes y conexiones por el excecso -
de temperatura. Ln los cables cubiertos v aislados la méxi-
ma temperatura admisible en el conductor es aquella con 1la
cual no pueden perjudicarse los materiales de aislamiento v
cubierta. E1 tamafio de les conductores deben ser suficien--
tes para transportar como minimo la maxima corricnte. |

También nos ocuparemos del literal d), 'La electri
cidad debe ser llevada al punto de utilizacidn sin una cafi-
da excesiva de voltaje', es decir leos conductores dec la ins
talacidén tendrin seccidn suficiente nara que la caida de --
voltaje desde el transformador de distribucidén hasta los --
puntos de utilizacidn (lamparas) no sca excesiva. 5i la cal
-da de voltaje es muy grande, las condiciones de trabaio re-
sultan deficientes, debido a una o dos de las sicuientes --
causas:

- Corta vida de 1as'lémparas ocasionada nar la so-
bretensidon que puede presentarse cuando sdle hava una lige-
ra carga de alumbrado.

- Iluminﬂcién escasa con las maximas condiciones -
de carga.

Es recomendado que la caida de voltaje desde ¢l --
punto de utilizacidn de la energfa hasta el punte mas aleja
do de la distribucidén no debe exceder del 3 por ciento.

La carga total de la iluminacidén de Alurbrado Pi--

blico es de 70,35 Kw., los cuales quedan repartidos en cin-



Co circuitos con una tensidén de 220 voltios, cada uno de e-
1los. Al circuito # 1, le corresponde 39 lémparas de vapor
de sodio de alta presidn SON/T de 400 ¥. mas 59 W. del ba- -
llast. Al circuito # 2, le corresponde 30 ldmparas de vanor
‘de sodio de alta presién SON/T de 400 W. mas 50 . del bha--
llast. Al circuito # 3, le corresponde: 18 lamparas de va--
por de sodio de alta presidén SON/T de 400 W. mds 50 I, del
ballast, 38 lamparas incandescentes de 150 W, Al circuito ¥
4, le corresponde 89 léamparas incandescentes Jc 150 W. Al -
circuito # 5, le correponde: 30 lamparas de vapor de sodic
de alta presidn SON/T de 400 W. Las restantes & la&mparas dJde
vapor de sodio de 450 W. (incluido 50 ﬁ. del ballnst); ubi-
cadas en la Cima, separames para aumentar al circuito del A
rca LEscénica con el obicto de ecquilibrar todos los circuiz=-
tes. Con las caréés obtenidas hasta el momento, calculawes
los amperios que circulan por las redes de Alurbrade Pdbli-
co, con la siguiente fdrmula:

- n 5
I = K x V. x Cos & (123

El proyecto se trata de un sistema trifilar de co-
rriente bifdsica, por lec tanto K = 1, para un voltajc cntre
fases. En cuanto al factor de potencia se considera la uni-
dad en alumbrado.

| Circuito # 1:
30(1lamparas de 400 W. + 50 W. del ballast) = 13,50 Kw,

13,50 K
(12) I = =70 v
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I = 61,36 Anp.
Circuito # 2:
IDEM circuito # 1.
Circuito # 3:

8,10 Kw,

1

18(14&mparas de 400 W. + 50 W. del bhallast)
38(lamparas de 150 W.). ... =_5,79 Kw.
Total =13,8) Kw.

13,80 Kw
(12) I = =35v

I

02,73 Amp.

Circuito ¥4

89 (lamparas de 150 W.) 13,35 Kw.

- 13,35 Kw
220V

(12) I
I = 60,68 Anp,
Circuito # 5:
30 (lamparas de 400 W. + 50 W. del ballast) = 15,57 Kw.

_ 13,50 Kw
220 Vv

(12) I
I = 61,36 Amp.

Segilin 1os_catélogos de conductores eléctricos de -
fabricacién nacional (CABLLEC), escogemos el wmaterial del --
conductor a emplear en el proyecto, es asi que eupleamos a-
lambres de cobre por su elevada conductibilidad, gque decre-
ce al aumentar la dureza y la resistencia mecanica. E1 alam
bre de aluminio tiene una conductibilidad, igual al 060,97 %

de 1la del cobre. A igualdad de conductibilidad, el alawbre

de aluminio tiene un diémetro y una seccién transversal i--



gualeé respectivamente al 126 .y al 160 por ciento de las di
menciones correspondientes del alambre de cobre.

La seccidn de los conductores determinaremos de a-
cuerdo a la tabla que obtenemos a continuacidn, tomado dec -
un Cétﬁlogo elaborado y aprobado de acuerdo a la Gltima re-
visidn de: ASTM-BZ2, B3, B8; TPCEA-NEMA 61-402, XNLMA WC 5-
1973, INEM-LCL, cuyos conductores se aplican para lincas aé-

reas o para puesta a tierra.

TABLA #30.- CABLES Y ALAMBRES DE COBRE SEMI_DURO Y SUAVE

TSECCION |CALIBRE|CAPACIDAD SUAVE. SEMI- DURN
Aprox (*) Resistencialllesistencia
. a 20°C v ccla 20°C v cc
mm? AWGHMCM Amp ‘II/Km & /K
2,1 14° 30 8,28 8,48
3,3 12 40 5,21 5,33
5,3 10 55 3,277 3,356
8,4 8 70 2,061 | 2,110
13,3 6 100 ' 1,297 1,328
8,4 8-7 h 70 2,102 2,152
13,3 6-7 h 100 1,322 1,354
21,1 4-7 h 130 0,832 0,852
33,6 2-7 h 175 0,523 0,536
53,5 1/0-7 h 235 0,329 0,337
67,4 2/0-7 h 275 0,261 0,267
£5,0 3/0-7 h 320 0,207 0,212




(*) Capacidad basada en NEC (U. S.A.) Edicién 1978
para un sé6lo conductor al aire libre a una temperatura am. -
biente de 30°C.

La seccidon y calibre de los conductores de los 5 -
circuitos correspondientes de Alumbradp Pdblico, segln la -

tabla anterior son:

1l

Circuito # 1: Corriente 61,36 Amperios

Calibre = # 8 AWG
Seccidn = 8,4 mm2

Circuito # 2: Corriente = 61,306 Amperios
Calibre = # 8 AWG
Seccidén = §,4 mmz

Circuito # 3: Corriente = 62,73 Amperios
Calibre = # BAWG
Seccién = §,4 mm2

Circuito # 4: Corriente = 060,08 Amperios
Calibre = # 8AWG
Seccién = 8,4 nmz

Circuito # 5: Corriente = 61,36 Amperios
Calibre = # 8 AWG
Seccidén = 8,4 mm

La alimentacién de los distintos circuitos se rca-
lizard de 1los transformadorés indicados en ei plano "B, --
que estan ubicados dec¢ acuerdo al centro de carga de cada u-
no de los circuitos de las instalaciones de iluminacién.

Se empleard cinco transformadores, de 15 KVA, cada



uno de ellos. Cada transformador alimenta a un circuito.
Con la ubicacién de los respectivos transformado--
res en los postes de las vias piblicas, procedemos a che---
quear la caida de tensién en los conductores, con las sec--
ciones calculadas. Para este propésito. tomamos de referen--

cia la siguiente figura.

-3

-+
Y.
=]

—

F1G. #30.- DIAGRAMA UNIFILAR DE ALUMBRADO
- Calculo de la caida de tensién en el circuito +
1, cuyo transformador esta colocado en el poste # 13 de la

Avenida Aymerich.

e = N—g—ﬁ—%—v (13)

Donde: e = Eafda de tensibn en veltios

P = Potencia en vatios

d = Distancia.en metros

N = 56 para conductores de cobre

= seccién del conductor en mm2

V = Tensidén nominal c¢n voltios, '"cntre fases'.

(13) e = 450 W x 46 nt

56 x 8,4 mm(2) x 220 V
e = 0,20V

Hemos considerado un tramo de todo el circuilto --



por lotanto la caida de tensidén total es:

e = 0,20 V x 30 t
e = 06,00V
Valor que corresponde al
dentro del porcentaje admitido.
- Cédlculo de la caida de
2, cuyo transformador esta colocad

Avenida a construirse.

ramos

%, que se encucntra

2,73

>

tensién en el circuito #

o en el poste # 43 de 1la

(13) o = 450 sz;f) mt
56 x 8,4 mm™ x 220 V
e = 0,20V
e, = 0,20 V x 30 tramos.
et= 6,00 V
Valor que se ericuentra dentro del voltaje admitido.
- Cadlculo de la caida de tensidén en el circuito
3, cuyo transformador esta colocado en el poste # 62 de la

Avenida a construirse.

(13) o = 450 W x 40 mt
> 1 7 :
56 x 8,4 mm” x 220 V
ey = 0,17 V
150 W x 30 mt
{(13) e, = =
: 56 x 8,4 mm“ x 220 V

ey = 0,04 V
Hemos calculado dos tipos
debido a que tenemos dos potencias

des de tramos diferentes. La cafida

de caidas de tensiones,
diferentes y dos longitu

de tensidén total es:



€.t 0,17 V x 18 tramos
€1t = 3,06 v

€5p_ = 0,04 V x 38 tryamos
erp = 152V
€t T Gt T Gt

e, = 3,06 v+ 1,52V

e, = 4,58 V

¢

Valor que corresponde al 2,08 % vy se encuentra den

tro del porcentaje admitido, que es el 3 % de la tensidén no
minal, es decir 6,6 voltios de caida de tensién.

- Calculo de la caida de tensidén en el circuito #
4, cuvo é?ansformador csta colocado en el poste # 258 de la

calle Numa Curu.

150 W x 30 nt
2
56 x 8,4 mm”™ x 220 V

(13) e =

e = 0,04V

e, = 0,04 V x 89 tramos

e .= 3,87 V

Valor que corresponde al 1,76 %, se cncuentra den-
tro del limite que es el 3 % de la tensidn nominal.
- Calculo de la caida de tensidén del circuito # 5,

cuvo transformador esta ubicado en el poste # 92 de la Ave-

nida Aymerich.
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. 450 W x 46 mt
56 x 8,4 mm® x 220 V

(13)

e = 0,20V

e, = 0,20 V x 30 tramos

t

e, = 6,00 V

Valor que corresponde al 2,73 $%, por lo tanto es -

admitido dicha caida de tensién.

II1.1.4. SECCION DE LA ACOMETIDA A LA LUMINARIA

Este tipo de acometida se entiende; el conductor -
que se extiende desde el alimentador haSta la fuente de 1luz
cuya séccién determinaremos segiin la tabla dé cables TW de
cobre hasta 600 voltios. E1 aislamiento del tipo TW es PVC
termoplésfico, resistente a la humedad, no ﬁropaga la llama

y adecuado para una temperatura midxima del conductor de 60°

TABLA #31.- TW-COBRE 600 V-60°C

SECCION| CALIBRE |[CAPACIDAD
Aprox (*)

mhm2 AWG o MCM Amp

0,52- 20 7
0,83 18 10
1,30 16 13
2,10 14 sélido 15

3,30 12 "o 20
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TABLA # 31 (CONTINUACION)

mn? | AWG o nCM | Amp W
5,3 10 sé6lido 30
8,4 g " 40
13,3 .6 " 55
8,4 8- 7h 49
L

La corriente nominal que circula por dichas acorne-
tidas es:
Para luminarias de¢ 450 W, (incluido el hallast)

450 W

(12) I = 50V

[gN)

I = 2,05 Amp.
~Para luminarias de 150 W,

150 W
220V

(12) I =
I = 0,68 Amp.

En las lamparas de descarca la corriente de arran-
que es 6 veces la corriente nominal, por lo tanto para lumi
narias de 450 W., la corriente dc arranque tiene un valor -
de 12,3 amperios. SegOn la tabla # 31, corresponde a un con
ductor de calibre # 16 AWG y de seccidn de 1,30 mmz, que no
son admitidos por el c6digo eléctrico.

Para todas las luminarias que se obtenpgan corricn-
tes inferiores a 15 hmperios, serdn empleados los conducto-
res TW de cobre para 600 voltios y 60°C de temperatura H_14

AWG de calibre y'2,10 mm2 de seccion.



ITI.1.5. TIPO DE DISTRIBUCION

La eleccién de la distribucién para lineas aéreas
0 subterraneas depende principalmente, en las instalaciones
pequefias y de importancia media, del presupuesto disponible.
Una distribucidn aérea, correctamente instalada, pucde re--
sultar de toda confianza costando mucho menos que un Siste-
ma subterrinec equivalente. A veces es necesario construilr
en las instalaciones de alumbrado piblico una red de canali
zaciones subterré@neas para alojamiento de tuberias, y enton
ces, con un 1i§;o aumento del coste, estas canalizaciones -
son utilizadas para el paso de los conductores eléctricos.

En el proyecto emplearemos, géneralmente , la dis-
tribucién raérea; la distribucién subterrinea dependiendo de
las condiciones del terreno para facilidad del recorrido de

” -* N
las lineas especialmente en cruces de calles, (ver plano B).

I11.2. DISENO ELECTRICO PARA LA ILUMINACINN DEL AREA ESCE
NICA |
Con lo anotado en el comienzo del presente capitu-
lo es suficiente para disefiar la red eléctrica para Ja ilu-
minacion de la Cima del Panecillo, debido a que el tino de
circuito, recorriedo de las lineas son consideradeos al i---
gual de lo cnunciado en los pagriafos del disefio de la red ¢

léctrica de Alumbrado Pablico.



IIT.2.1. CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTNRES

Los factores considerados en el punto III.1.3. po-
demos entrar directamente al calculo de la seccién de los -
conductores teniendo como base la carga total del drca escé
nica que es 11,88 Kw. mas 2,70 Kw. de 6 lamparas de vapor -
de sodio de alta presién SON/T de 400 W y 50 W del ballast
de cada una de las lamparas, que no consideramos en los cir
cuitos de Alumbrado Pablico por la sencilla razdon de mejo--
rar la capacidad de conduccidn de la corriente en cada uno
de los circuitos. Es asi que los 14,58 Kw. (Carga total de
la Cima del Panecillo) le corresponde al circuito # 6,.div;
dido de la siguiente manera: 3 1émpara§ de vapor de sodio -
con halogenuros HPI de 2.100 W.cada una, 6 lédmparas de va--
por de sodio de alta presidn SON/T de 400 W. mas 50 W. del
bailast, 41 1émpa}as de mercurio de color corregido IiI'L de
125 W, méas 11 W. del ballast de cada una de las lamparas.--
Con estos datos calculamos la seccién de los conductores.

Circuito # 6:

3(lamparas de sodio con halogenuros de 2.100 W.,) = 6,30 Kw.
6(lamparas de 400 W. + 50 W, del ballast) = 2,70 Kw.
41(1l&mparas de 125 W. + 11 W. del ballast) = 5,58 Kw.

total =14,58 K.

_ 14,58 Kw
(12) L= =v

I = 66,27 Anmp.
En la tabla # 30, hallamos los valores de la scc--

cién v calibre del conductor respectivo, seglin la corricite



calculada.

Circuito # 6: Corriente = 66,27 amperios.
Calibre = # 8 AWG.
Seccién = 8,4 mm?

119

En fin 1o que hemos ganado al repartir en forma e-

quilibrada la carga tanto de Alumbrado Pablico corio del A--

rea Escénica, es conseguir conductores dec seccibn dnica.

- Calculo de la caida de tensidén del circuito

6,

cuyo transformador esta colocado en el poste # 107 de 1a A-

venida Aymerich. En este circuito calculamos tres caidas de

tensiones, debido a que tenemos potencias diferentes de las

luminarias.

2,100 W

x 16 m

(13)

€1 756 x §

e, =

¢
—
H]

4 2 x 22V
mm

0,32 V

V x 3 tramos
0,90 V

W x 46 mt

(13) e

¢
!

136

.4 mm2 x 220V

0,20 V
V x 6 tramos
1,20V

W x 12,5 nmt B

(13)
56 x 8

2
4 mmT x 220V



'eSt = 0,02 V x 41 tramos
€z, = 0,67 V
€t T S T G2 T C3¢
e, = 0,96 + 1,20 + 0,67
ey © 2,83 V

Valer que corresponde al 1,29 %, por lo tanto es -

admitido dicha caida de tensidn,

III;Z.Z. SECCION DE LAS ACOMETIDAS DE LAS LUMINARIAS

Para luminarias de 2.000 W. del monumento.+ 100 .
del ballast.

_2.100 W
(12) I = 220 Vv
I = 9,55 Amp

Para luminarias de 136 W. del Jardin.

136 W
220 V

(12) _ I =

I = 0,62 Amp
La corriente de arranque e¢s 06 veces la corriente -
nominal, por lo tanto para luminarias de 2.000 W., corres--
ponde a un valor de 57,30 amp., de acuerdo a la tabla # 31
se tiene un conductor # 8 AWG de secccidn 8,4 mmz; nientras
que para las luminarias de 130W, empleamos conductores de -

2
calibre # 14 AWG cuya secccidén es 2,10 mm™.

I11.2.3. TIPO DE DISTRIBUCION

Toda 1a iluminacidén del Arca Cscénica distribuire-



mos los circuitos en forma subterrinca (incluyendo las 17 -
Gltimas ladmparas de sodio de alta presién), razén por la --
cual, se encuentran luminarias a diferentes alturas de sus-
pensién, por lo tanto, no es conveniente tener conductores
a la intemperie. El recorrido de las lineas de dicho circui
to se representa en el plano "B',

Por_lo que la carga es constante v definida 1os.c3
bles iran directamente enterrados, para ello se cavari una
zanja en la que se coloca canales de cemento en donde se --
tiende el cable, los canales van rellenados con tierra a u-
na profundidad de 60 centimetros en los pasos de trinsito -
rodado en la cual exigen esfuerzes mecinicos v 45 centime-—

tros en .casos contrarios,

I11.3. SISTEMAS DE CONTROL DE ILUMINACINN

-El encendido v apagado tanto de Alumbrado PMiblico
como del Area Escénica debe estar de acuerdo con las nhoras
diarias de obscuridad. Ello exige posecer un horario detalla
do para controlar el suministro de enecrgia. lLste control se
consigue mediante un circuito directo, alimentado de una su
‘bestacién o.transformadorcs de distribucidn v sobre cada lu
minaria, controlado por un interruptor horario:e controlado
por hilo piloto o controlado por una foto-célula eléctrica.
Estos sistemas de control se usan para el controlfindividual
de las luminarias, de los circuitos serie v de los grupos -

de luminarias en derivacién,



ITI.3.1. INTERRUPTORES HORARIOS

Los interruptores horarios se emplean para el man-.
do del suministro primaric en un grupoc de transformadores -
que alimentan circuitos sometidos al mismo programa tempo- -
ral. Se encuentran en el mercado euroﬁeo interruptores de -
este tipo con reguladores astronémicos que varian la hora -
de encendido y apagado, de acuerdo con los cambios de esta_

cidn.

I11.3.2, HILO PILOTO

El sistema de hilo piloto se ¢mp1ea freccuentenente
para el apagado v encendido de un gran nimero de luminarias
én una caile. Es simple y de accién inmediata. Su funcidén -
es la de conectar la luminaria a la linea, cerrando un con-

tacto unipolar cuando el hilo piloto se lo aplica el volta-

je de la luminaria.

IIT1.3.3. CONTROL FOTO-ELECTRICO

Las unidades de mandé foto-ecléctrico, sc emplea pa
ra encender o apagar una o mas ldmparas en paralelo, su mon
taje es a la intemperie. Este equipo electrénico cs senci-.
ble a la luz del dia, y hace funcionar un relevador que enz
ciende la ld&mpara cuando la intensidad de 1la luz natural ba
ja de un cierto grado, ¢, inversamente, lo apaga cuando di-
cha intensidad alcanza un cierto valor convenicnte.

La firma Westinhouse fabrican (leto-células de sul-
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furo de cadmio provisto de un simple circuito. La cabeza e-
léctrénica es encerrada en una camara pléstiéa v la basc es
apropiada con tres puntos tipo enchufe:. Controla limnaras
incandescentes, mercurio o fluorescentes. La firma ‘lc Graw-
Edison fabrican foto-células similares a la Westinhouse con
la diferencia que Gnicamente controla lamparas incandescen-
tes o mercurio.

Intre los sistemas de control, también hablamos so
bre el control del voltaje y'la corriente cuvos aparatos de
regulacion pueden ser los interruntores de aceite (R-c-N-C)
a contrel remoto, controla la corriente primaria., E1 inte--
rruptor primario es también usado para sistemas riltiples
de alumbrado. Los relés mlltiples (R-C-0.C), son usados pa-
ra controlar circuitos miltiples de alumbrado cxterior, con .
trola el voltaje, lo cual debe ser un voltaije constante en
todos los casos; estas unidades son también npresentadas co-
mo recepticulos para el foto-control.

De los sitemas enunciados, el indicado ¢

7]

cl siste
ma foto-eléctrico por su facilidad de montajc v la sensibi-
lidad a la luz del dia. Lste sistema de control sc emrlea
considerande la capacidad de las luminarias, es asil quc:

a) Para luminarias con una potencia nominal de 400
W, o superior se utilizari el control individual mediante -
un contactor accionado por una célula foto-eléctrica. E1l =--
control individual, en el proyecto seri Gtil para lumina---

rias de 2.000 W, y 400 W.



b).Para luminarias con potencias unitarias infcrié
res a 400 W:, se utilizara el control miltiple paralelo, es
~decir, serda (til para las luminarias de 150 ¥ colocadas en
los céllejones y 125 W colocadas en el jardin; estan dis-- -
puestos, segln el tipo de instalacién, en la siguiente for-
ma:

- En redes subterréneas:

Circuitos independientes, conformados nor dos con-
ductores de fasc y controlados por vna célula foto-cléctri-
ca y contactor bipolar, como indica la [igura ¢ 3ﬂ:, el es-
quema tinico de control, ubicados al exterior; cada uno de
los circuitos tendri una capacidad maxima de 60 amnerios.; -
por lo tanto servird Gnicamente para las luminarias Jde mer-

curio de color corregido , ubicadas en el jardin de la Cima

del Paneéillo

NEUTRO
FASE U

FASE V

FASE W
PILOTO

| lw———Cé&}ula lFoto-
Fusible % é : eléctrica

|
i o
= ——— i e Bobina

|
! ..

- 4 Relé 1)11101"11‘
{

I
|
[
: T {«T—L———Fusihle de P'ro-
| =
ilLJEJ _______ Cﬁ"Lﬂ teccién
L == A Circuite de

Alunbrado

£

FIG. #3:1.- ESQUEMA TIPICO PARA REDES SUBTERRANEAS-TCONTROL
MULTIPLE PARALELO, CIRCUITOS INDEPENDIENTES



- En redes aéreas:

A partir de cada centro de transformacién se lleva
rd un conductor adicional -hilo piloto- controlado por célu
la fotoeléctrica y contactor unipolar vy conectada a una de
las fases; las luminarias se conectaran en paralelo entre -
el hilo piloto y uno de los conductores de fasc de la red -
secundaria que corresponda a una fase diferente de la con--
trolada. La figura # 32 indiga el ecsquema tipico de control
en lo posible, no serd ubicado en centros de transformacidn
instalados en un s6lo poste, los circuitos de control serdn
independientes entre centros de trans{ormacidén v tendrd una
capacidad maxima de 60 amperios. Este sistema de contrel se
empleard para luminarias de 150 ¥ ubicadas en toda la exten

cidn de las calles y callejones del Panecillo.
NEUTRO

FASE U
FASE V
FASE W

PILOTO

$ - Fusible

//////,fﬁobinn
’//,,,//Cé]ula fote

cléctrica

—————Relé& unipo-
lar

FUSIBLE DE
PROTECCION

—® A\ circuito

L e de alumbrado

FIG. #32.- ESQUEMA TIPICO DI REDES AEREAS-CONTROL MULTIPLLE
PARALELO-HTLO PILOTO CONTROLADO POR CELULA FOTOLLECTRICA

Este sistema de control economicamente ©s mavor -_
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.

que el de la figura anterior , pero es justificable 1a utili
zécién de un grupo de luminarias y de potencia nominal infe
rior a los 400 vatios.

E1 ndmero de aparatos de control de ilurinacién --
que podemos utilizar en el proyecto es:

Circuito 4 1:
30 aparatos de control individual para 30 luminarias de 459
vatios (incluido la potencia del ballast).

Circuito # 2:
IDEY circuito # 1.

Circuito # 3:
1 aparato de control miltiple paralelo, hilo pilote centro-
lado por célula fotoeléctrica para 38 luminarias de 150 .
y 18 de contrcl individual para 18 luminarias de 450 i,

Circuito # 4:
2 aparatos de control mltiple naralelo con hilo piloto con
trolado por célula fotoeléctrica para 89 luminarias de 150
vatios, cada una.

Circuito # §:
IDEM circuito # 1..

Circuito # G6:
9 aparatos de control individual para 3 luminarias de sodio
con halegenuros HPI de 2,100W.; 6 luminarias de¢ sodio de al
ta presidn SON/T de 450W.(incluido el ballast) v uno de con
trol maltiple paralele, circuito independiente para 41 lumi

narias de mercurio de color corregido NPL de 1306 vatios (in



cluido el ballaét).

I111.4. PROTECCION DL LOS CIRCUITNS DE ILUMINACION

| Los circuitos de iluminacién se protegen contra --
tierras y corrientes de cortocircuito por medio de fusibles
dispuestos de modo que desconectan ripidamente la parte dvg
riada, de la.fuente de suministro. Los fusibles sc ecmplean,
casi exclusivamente, para la proteccién de cables en los --
circuitos de luz y de fuerza a baja tension.

Las interrupciones de servicioc en lineas aéreas se
producen por las descargas atmosféricas y causan dafios en -
los postes, queman los transformadores o los interruptores,
perforan los aisladores o los cables v funden los fusibles.
Los dafios también pueden producirse en los contadores o en
los aparatos de los abonados. Las nrotecciones utilizadas -
son:

a) Los descarpgadores o pararravos cuva funcidn es
ofrecer una via aftravés de la cual la descarga halle facil
camino a tierra, sin que llegue a saltar cl aislamiento del
_equipo de 1linea impidiendo que la corricente de energia siga
también el camino de la descarga.

b) Los conductores de tierra sobre las lineas, sc
usan principalmente sobre las lineas de¢ transrisién, si -_-
bien, en algunos casbs, puede . ser ventajoso enplecarlos so
bre los conductores de distribucidén. La puesta a tierra avu

da a la prevencidn contra accidentes a las personas v peli-



gro de inceﬁdids por rayos, falta de aislamiento entre los
arrollamientos primario y secundario de los transformadores
o contactos eventuales entre hilos de alto v hajo voltaje.

Los fusibles de proteccidn del circuito de alumbra
do depende de la potencia dc¢ arranque de cada luminaria en
el caso de utilizar aparatos de control individual en redes
aéreas o subterraneas. IEn el caso de emplear aparatos de --
control mltiple paralelo con hilo piloto o circuitos inde-
pendientes donde se tiene un grupo de luminarias, dependen
de la capacidad de corriente total.

Los fusibles de proteccién dc cada sistema de con-
trol y de cada circuito deben ser:

Circuito # 1:

Al ser utilizados aparatos de control individual,
la prote;cién es para cada luminaria de vapor de sodio de -
alta presidén de 450 W,, por lo tanto la corriente de arvan-
que es de 12,30 amperios (véasc pédgina 116), cn consccuen--
cia, sc¢ requieren fusibles de proteccidén de 15 amnerios,

Circuito # 2:

IDEM circuito # 1.
| Circuito # 3:

Al ser utilizados aparatos de control miltiple pa-
ralelo con hilo piloto, la proteccién es para todo el grupo
de luminarias que abarque cada aparate de control. In ¢l --
circuito # 3, emplecamos 1 aparato. cuya capacidad mixima es

60 amperios, razdn por la cual dividimos cn dos grunos de -



luminarias.
Primer grupo:
38 luminarias incandescentes de 150 W. = 5,70 Kw.
5,70 K

(12) . L=V

I = 25,91 Amp

Los fusibles de proteccidn para este grupo de 1dmi
narias es de 30 amperios.

Segundo grupo:

Empnleamos aparatos de control individual, por lo -
tanto consideranos la corriente de arranque de las lurmina- -
rias de vapor de sodio de alta presidén de 400 W. (véase pa-
gina 116). Los fusibles de proteccién que correspondeﬁ a ces
" tas luminarias es de 15 amperios.

Circuito # 4:

.Tiene una capacidad de 60,68 amperios, razdn por -
la cual dividimos en dos grupos de luminarias.

Primer grupo:

45 luminarias incandescentes de 150 W. = 6,75 Ww.
que proporciona una corriente de 30,68 amperios, en conse--
‘cuencia se fequiere fusibles de 35 amperios.

Segundo grupo:

44 luminarias incandescentes de 150 W. = 0,60 kv,
que proporciona una corriente de 30 amperios, dende emplea-
mos fusibles de 35 ampertios.

Circuito ¥ 5:

IDEM circuito ¥ 1.
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Circuito # 6:

Dividimos en-dos grupos a saber:

Primer grupo:

Empleamos aparatos de contrel individual, por 1o
tanto consideramos la corriente de arranque de las lumina- -
rias de sodio con halogenuros y las de sodio de alta pre-- -
sién (véase péaginas 116 y 120). Los fusibles de proteccidn
que corresponden a los dos tipos de luminarias es de 60 v -
15 amperioé respectivamente..

Segundo grupo:

Contiene: 41 luminarias de vapor de rercurio dc-cé
ler corregido de 136 W. lo cual da una potencia total de --
5,58 kilofatios.

5,58 Kw
220V

(12) . I
I = 25,35 Anp

Para este grupo de luminarias, empleamos 1 aparato
de control m@ltiple paralelo de circuito indenendientc, cu-
yvo -fusible de proteccidén corresponde a 30 auperios.

A la salida de cada transformader se colocara fusi
bles de 65 amperios para protepger las lineas de alumbrado,
se ha escogido la capacidad mencionada, debido a que los 6

circuitos tienen corrientes cquilibradas, (véase piginas --

11 y 119)



CAPITULO IV.

ESPECIFICACIONES Y PRESUPUESTO
Este capitulo dedicaremos a la descripcidn de los-
materiales a utilizar en el proyecto; luego presentamos la
evaluacidén econdémica de dos sistemas de iluminacién lo cual
identifica el sistema conveniente relacionado con ¢l coste
inicial o el coste total. Finalizamos el trabajo dando reco
mendaciones para el empleo de 1uminafias; postes etc. con -

sus respectivos planos y esquemas.

Iv.1. ESPECIFICACIONES PARA LAS INSTALACIONES DL ILUMINA
CION Y
Iv.2. LISTA DE MATERIALES

RENGLON -CANTIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL

1 3 Luminaria cerrada, completo con el provec-
tor, incorporado el equipo de arranque (ba
1asfo y capacitor) vy lampara de vapor de -
sodio con halogenuros HPI de 2.000 W.

yA 41 Luminaria cerrada, hecha de fibra de vi---
drio reforzado de polvester con terminal -
no corrosivo, encapsulado el balasto, el -
capacitor y la lampara de mercurio de co--
lor corregido IIPL de 125 W. apta para ins-
talar en la punta del poste de hierro tubu
lar de 3" de diametro,

3 114 ‘Luminaria cerrada, con espejos de aluminio



RENGLON

10

11

CANTIDAD

125

59

66

41

2.400

15.100

30

DESCRIPCINN DEL MATERIAL
anodizado brillante, incorporade el equipo
eléctrico y la lampara de vapor de sodio -
de alta presidén SON/T de 409 I,

Luminaria abierta, tino reflector de alumi
nio anodizado, incorporado el {oco incan--
descente de 150 W,

Poste de gormigdén armado, centrifugado, ti
po li-2 de 12,50 metros de longitud.

Poste de madera tratada de 9,00 metros de
longitud.

Poste de madera.tratdda de §,30 petros de
longitud.

Poste ornamental Jde hicerro galvanizado de
B” de didmetro v 4,00 wetros de longitud.
‘tetros de cable unipolar # 8§ AWG, de cobre
suave cableado, aislamiento TVC, tipo TW -
para 600 voltios, el aislamicnto sera de -
doble capa pbra instalacidn subterrinca.
Metros de cable unipolar # § AVG, de cobre
desnudo semi-duro, para extender ¢n insta-
lacidén aérea.

Metros de cable unipolar # 8 AWG de cobre
con aislamiento termoplastico TW, para 630
voltios, cmpleo en acometida de luminaria

de Z.fOO vatios.



RENGLON CANTIDAD

12

13

14

15

16

17

18

19

1.270

690

330

630

239

- 478

478

12

DESCRIPCION DEL MATERIAL
Metros de cabhle unipolar # i4 AWG de cobre
con aislamiento termopléstico TW, para 600
voltios, empleco en acometida de luminarias
de 400 vatios.
ITEM 12, empleo en acometida de luminarias
de 150 vatios.
ITEM 12, empleo en acometida de luminarias
de 125 vatiés.
Metros de conductor de cobre # 6 AWG desnu
do s6lido suave para ataduras.
Bastidor metialico (rack) de béja tensidén -
tipo servicio medio, para dos lincas con -
espaciamiento de 8" entre centros.
Banda de acero de una séla suiecién, para
fijacidén del rack a postes de hormipgdn o -
madera.
Aislador de pordelana tipo rollo, para u--
sar en rack.
Switch fotoeléctrico, para control de alum
brado pGblico vy del drea escénica con con-
tactos normalmente abiertos, 220 voltios,
de tensidn de servicio, 60 ciclos por se--
gundo, cuva capacidad serd de 1.000 W. pa-
ra lamparas incandescentes v 1.800 Va para

lamparas de vapor de mercurio, completo --



RENGLON CANTIDAD

20

21

22

23

24

25

197

121

117

12%
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DESCRIPCINN DEL MATERIAL
con los accesorios para el montaje.
Relé de contacto unipolar, con los contac-
tos de carga normalmente abiertos, para 60
amperios, 250 voltios, 60 ciclos por segun
do, con bobina desenergizada, para una ten
sién de servicio de 220 voltios, con fusi-
ble el sistema de carga, similar a R.C.0N.C
tipo MR-KD.
Relé para control individual de contacto -
bipolar, con los contactos de carga normal
mente abiertos, nara 40 amperios, 250 vol-
tios, 60 ciclos por segundo, con bobina de
senerjizada, para una tensién de servicio
de 220 voltios, con fusible al sistema de
carga, similar a R.C.0.C. tipo MR-0OD,
Portafusible para operacidén con manilla, -
para 000 voltios, 160 amperios, completoc -
con todos su$ accesorios para el montaje.
Cartucho fusible de 60 amperios para mon--
tar en portafusible del item 22.
Cartucho fusible de 40 amperios para mon--
tarse en portafusible del i1tem 22.
Protector de sobretensién, tipo vﬁlvula; -
para 250 voltios, tensidn de servicio, pa-
ra distribucidén v con soporte para el mon-

taje.



RENGLON CANTIDAD

26

27

28

29

30

31

32

33

IV.3.

1

10

150

4.530

840

30

33

16

2.500

1

DESCRIPCION DEL MATERIAL
Tensor de hierro riel de 3 metros de longi
tud, de 70 libras/yarda.
Metros de cable de acero galvanizado de --
3/8'" de diarmetro, 7 hilos de alta resisten
cla.
Metros de cable unipolar # 8 AWG, de cobre
desﬁudo semi-duro, para hilc piloto, aérco
Metros de cable unipolar # 8 AWG, de cobre
suave cableado, aislamiento PVC, tipo Tiv -
para 600 voltios, el aislamiento seré.de -
doble capa para hilo.piloto subterrinco.
Metros ctibicos de hormigén simple para fun
damento de lds tensores vy rostes ornamenta
.les.
Metros cibicos de arena lavada.
Tubos de cementc de 10 centimetros de dia-
metro, a usarse en cruce de calzada.
Ladrillos tipo mamhroén.

Lote de material menudo.

PRESUPULESTO DE MATERIALES

PRECIO

RENGLON  CANTIDAD  UNICO (SUCRES) TOTAL (SUCRES)
3 27.000,00 81.000,00
41 4.000,00 164.000 00

2

115 5.960,00 685.400 .00



RENGLON

10
11

13
14
15
16
17
18
19
20

21

CANTIDAD
125
111

59

66

41
2.400
15.100
30
1.270
690
330

630

478

478

150

4,530

PRECIO
UNICO (SUCRES) TOTAL
985,00 123.
4.340,00 481,
1.200,00 70.
1.000,00 66.
2.500,00 102.
10,34 24,
7,00 105.
11,20
2,01 2
2,01 1
2,01
10,14 6
90,00 21
40,00 1
19,00 9
550,00 6
3.000,00 12
250,00 29
200,00 24
100,00
70,00 g
600,00 57.
600,00
19,00 2
7,00 31.

6.

Pag, - 130

(5UCRES)
125,00
740,00
800,00
000,00
500,00
816,00
700,00

336,00

.552,70

. 380,00

663,30

.388,20
.510,00
.120,00
082,00
600,00
.090,00
250,00

.200,00

400,00

. 190,00

600,00

000,00

.850,00

710,00
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RENGLON CANTIDAD UNICO (SUCREg?EC%gTAL (SUCRES)
29 840 10,34 8.685,60
30 30 750,00 22.500,00
31 33 200,00 6.600,00
32 16 15,00 240,00
33 2.500 | 2,00 5.000,00
34 1 1.000,00 1.000,00
Iv.4, RESU,\-IEN DEL PRESUPUESfO
- Por materiales de luminarias...... e S 1'053.525,00
- Por materiales de apoOYOS.....evennn. e " 721.049,00
- Por materiales de condUCtoreS. .. v e vrorns ' 185.088,70
- Por materiales de aislamiento vy sujecidn.. " 55.712,00
- Por materiales Jde control....... e v 47.850,00
- Por materiales de proteccidn.............. " 90.350,00
- Por materiales adicionales................ " 35.340 00
Total por materiales............... "2T188.945,70
- Por mano de ODbTa. v ittt ittt ettt H 284.502,00
- Por direccidén técnica, administraciodn
Yy lionorarios....... e it et et ! 218.894,00
- Por transporte y herramientaS............. " 109.447,00
Total general. . vy e e s iansenenns § 2'801.848,70



IV.5.  ANALISIS ECONOMICO

En todos 1los sistemas como centrales, lincas de --
transmisidén, redes de distribucién e iluminacidn ; es funda
mentai el anéalisis econdémico debido a que este factor en mu
chos casos no permite la ejecucidén de las obras por su ele-
vado costo.

El eoste total del alumbrado calculamos, reuniendo
todes los factores que intervienen en la instalacién para -
comparar con otros diferentes sistemas de alumbrado. Para e
1lo nos basamos en iguales niveles de iluminacién y los re-
sultados que se obtienen, son una guia segura respccto a la
fuente de luz -y tipo de luminaria mas adecuadas a emnplear -
en una instalacién dada, s6lo considerando el costo.

Dentro del andlisis econdmico debewos considerar -
el coste del consumo de energia, la limpieza y sustituciodn
de las lamparas vy al no estimar correctamente npuede elevar-
se a resultados errdneos.

Para iniciar lo pronuesto, mencionaremos otro tipo
de luminaria , los cuales nos servirin pafa iluminar las di
~ferentes zonas del proyecto, utilizando todos los [factores

mencionados en los capitulos posteriores a éste.

IV,5.1, AVENIDAS: AYMERICH Y A CONSTRUIRSE

Sistema (aj: Luminaria de vapor de¢ sodio dé alta -
presién SON/T de¢ 400 vatios.

Sistema (b): Luminaria de vapor de mercurio de al-

ta presién [I0 400 vatios.



IV.5.1.1.DESCRIPCION DE LOS APARATOS DE ALUMBRADN

ESPACIO A TILUMINAR AVENIDAS :
Sistema (a) Sistema (b)

1. Tipo de léampara.. Vapor de sodio de Vapor de mercurio
alta presién SON/ de alta presién -
T de 400 vatios. HO de 400 vatios.
2. Descripcidén de la
lampara.......... Alto rendimiento Rendiniento medio,
luminico, peso 1i facilita la agude-

gero, cerrado her za visual, mala co

méticamente, rreccidén del color

3. Tipo de luminaria Reflectora. ‘ Reflecctora.
4. N{mero.de lampa--

ras por luminaria 1 2,5
IV.5.1.2.DATOS BASICOS
5. Fmisidn luminosa

por luminaria en

lamenes...ooeeens 40.000 40,000
6. Vida de la lampa-

ra en horas...... 5.000 4,000
7. Potencia por lumi

naria en vatios,-

incluyendo el g--

quipo auxiliar... 450 1.047,5

8. Coeficiente de u-

tilizacidén....... 0,85 0,85



9.
10
11

12.

13

Iv.

14

15

16.

17.

18.

19.

20

v,

1.

ESPACIO A ILUMINAR

Factor de mantenimiento.......

.Namero de luminarias..........

.Nivel luminoso medio en lux...

Coste de la energia eléctrica.

.Servicio estimado en horas/afo

5.1.3.CNSTE INICIAL

.Coste neto de cadaluminaria.$.

.Coste neto adicional de los ac

cesorios por luminaria en §...
Coste estimado de los conducto
res v de instalacidén por cada

luminaria en S....veeeeveennn..
Coste inicial neto por cada --
lampara en S..eviiinnenenenan.
Coste inicial neto de las 1am-

paras en S$.por.cada luminaria

Coste inicial total por lumina

‘ria (14 + 15 + 16 + 18) en $..

.COSTE INCIAL TOTAL (10 x 19) §

'5.1.4,CARGAS ANUALLS FIJAS

Coste inicial por luminaria --

AVENTDAS

Sistema (a) Sistema (b)
0,90 0,90

114 114
18,09 18,09
0,53 0,53

4,380 4.38)
6.258,00 5.152,c0
682,00 682,00
250,00 250,00
1.010 ,00 1.370,00
1.010 o0 3.425,00
8.200,00 9.509,00

934,800 ,00 1!084.026.00



ESPACIO A ILUMINAR

sin lamparas (14 + 15 + 16) $.
22.Coste inicial total sin lédmpa-
ras (10 X 21) en $.v.vurnnnenn.

23,CARGAS ANUALES FIJAS (...%22).

IV.5.1.5.COSTE ANUAL DE OPLRACION
24 . NUmero anual de lamparas reem-
plazadas (4 x 10 x 13 + 6)...,
ZS.Coste anual de la reposicion -
de lamparas (17 x 24) en S....
26 .Coste anual de partes reempla-
28dAS5 BN S. it
27.Coste total del material de rec
posicién (25 + 26) en $.......
28.Coste estimado de la mano de o

bra para reemplazar una lampa-

29.Coste total de la mano de obra

de reposicidén de lamparas (24x

30.Coste estimado de 1la 1limpiecza

por luminaria en S............
31.Nimero de limpieczapor afio.....
32.Coste anual de la limpieza (10

X 30 x 31) en Sl

AVENIDAS
Sistema (a)
7.190,00 6.
319,060 ,00 693.
8.1906,60 6
100
101.000,00 427.
740,00
101.740 o0 427.
300,00
30.000,00 93.
200,00
1
22.800,00 22

Sistema (b)

084,00

576,00

935,76

312

440,00

380,00

520,00

300,00

600,00

200 .00

1

.800,00
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ESPACIO A ILUMINAR _ AVENIDAS
Sistema (a) Sistema (b)

33.Coste anual total del trabajo

de entretenimiento (29 + 32) § 52.890,00 116.400 ,00
54 .Coste anual total de entreteni

miento (27 + 33) en $......... 154,540, 00 544.229,00
35.Coste anual de la energia (7 x

0% 12 x 13 ; 1.000) en $.... 119.087,82 277.209,98
36.COSTE ANUAL TOTAL DE CONSERVA-

CION (34 + 35) en S..vinu.nnn. 273.627,82 §21.429,98

IV.5.1.6.COSTE TOTAL
37.COSTE ANUAL TOTAL (23 + 36) 8. 281.824,42 828.3065,74
35.COSTE ANUAL POR LUX (37 = 110 15.579,02 45,791,506
Iv,5.2. CALLES f CALLEJONES
Sistema (a): Luminaria incandescente de 150 vatios
Sistema (b): Luminaria de vapor de mercurio de co.

lor corregido HPL de 50 vatios.

IV.5.2.1.DESCRIPCION DE LOS APARATOS DE ALUMBRADO

EASPACIO A ILUMINAR CALLES Y CALLLJONES
Sistema (a) Sistema (Db)
1. Tipo de lampara.. Incandescente de Vapor Jde mercurio
150 vatios de color corregido

HPL de 50 vatios.

2. Descripcién de la
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ESPACIO A ILUMINAR CALLES Y CALLLEJONES
' Sistema (a) Sistema (b)
lampara.......... Bajo rendimiento, Caracteristico es

vida Gtil bastante el color blanco -
corta,. muy vivo, el ren-
dimiento e¢s bueno
v tiene una larga
duracidén Gtil.
3. Tipo de luminaria Reflectora. Reflectora.
4, Namero de lampa--

ras por luminaria 1 1,05

IV.S5.2.2.DATOS BASICOS
5. Emisidén luminosa

por luminaria en

lGmenes......... 1.790 1.790
6. Vida de la lampa=

ra en horas 1.000 4,000
7. Potencia por lumi

narias en vatiqs

(incluyendo el e-

quipo auxiliar).. 150 62,12
8. Coeficiente de u-

tilizacién....... 0,80 0,85
9. Factor de manteni

MieNnto. v evunnn. 0.85 ' 0,90

10.Nfdmero de lumina-



11

12.

13.
IvV.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

IvV.
21.

ESPACIO A ILUMINAR

.Nivel luminoso medio en lux...

callejones.. ..o iiinerennnnn
Coste de la energia en S$/XKWi,,.

Servicio estimado en horas/afio

5.2.3.COSTE INICIAL

Coste neto de cada luminaria $
Coste neto adicional de los ac
cesorios por luminaria en $...
Coste estimado de los conducto

res ¥y de instalacidén por cada

luminaria en S .vv it en

Coste inicial neto por cada --
lampara en $..... ...,
Coste inicial neto de las lam-

paras por cada luminaria (4 x

Coste inicial total por luming
ria (14 + 15 + 16 + 18) en S..

COSTE INICIAL TOTAL (10x19) §.

5.2.4.CARGAS ANUALLES FIJAS
Coste inicial por luminaria --

sin lamparas (14 + 15 + 16) §.

CALLES Y CALLEJONES

Sistema (a)

125

1.034,00

380,00

200,00

215,00

215,00

1.829,00

228.0625,00

1.614,00

496,

(92}

Sistema (D)

125

110,00

480,00

209,00

170,00

178,50

968,50

62,50

.790,00



22.

23.

IV.

24

25.

26.

27.

28.

29,

30.

31

33.

ESPACIO A ILUMINAR

Coste inicial total sin lampa-

ras (10 x 21) en $.. ...

5.2,5.COSTE ANUAL DE OPLERACION

Nimero anual de lamparas reem-

plazadas (4 x 10 x 13 5 6)....
Coste anual de la reposicién -

de ldmparas (17 x 24) en $S....

Coste anual de partes reempla-
zadas €N S.iv i iier e
Coste total del material de re

posicidén (25 + 206) en S$.......
Coste estimado de la mano de o
bra para reemplazar una Jlampa-
TA €N Sttt i e et
Cosfe total de la mano de obra
de reposicidén de lamparas (24x
28) en Sttt e e
Coste estimado de 1la limpieza

por luminaria en S............

.Namero de limpieza por afo....
.Coste anual de la limpicza (10

X 30 X 31) O $evrrinennnnnnns

Coste anual total del trabaijo

CALLES Y CALLEJONLS

Sistema (a)

201.750,00

2.017,50

547,50
117.712,50
200,00

117.912,50

300,00

164.250,00

200,00

25.000,00

Sistema (D)

473.750,00

4.737,50

143,72
24.432,40
380,00

24.812,40

300,00

43.116,00

200,00

1

25.000,00



34

35

36.

IvV.
37,

38.

Iv.

ESPACIO A ILUMINAR

de entretenimiento (29+32) §..

.Coste anual total de entreteni

miento (27 + 33) en S.........

.Coste anual de la energia (7 x

10 x 12 x 13 + 1.000) en $....

COSTE ANUAL TOTAL DE CONSLERVA-

CION (34 + 35) en S$.......u...
5.2.6.COSTE TOTAL

COSTE ANUAL TOTAL (23+36) S...
COSTE ANUAL POR LUX(37 + 11)
Calles en §..vriieeennennnnnnn
Callejones en &....c.ovivunennn
5.3. MONUMENTO A LA VIRGEN

Sistema (a): Luminaria de vapor de mercurio

logenuros HPI dJde 2.000 vatios.

do

CALLES Y CALLLJQNES
Sistema (a)

189,

307.

43.

350

352.

139.

97.

250,00

162,50

526,25

688,75

706,25

409,59

702,56

Sistema (b)

68.116 ,00

92,

18.

(3}
a8

047,

928,40

025,67

.954 07

691,07

.727,89

L
Crl

con ha

Sistema (b): Luminaria incandescentec de cuarzo-vo-

de 2.000 vatios.

IV.5.3.1.DESCRIPCION DE LOS APARATNS DE ALUMBRADND

ESPACIO A ILUMINAR

Sistema (a)

MONUMETO A LA VIRGUN

Sistema (b)

1. Tipo de léampara.. Vapor de mercurio Incandescente de -

con halogenuros -

cuarzo-vodo de ---



ESPACIO A ILUMINAR

Iv.

Descripcién de la

1ampara....... e

Tipo de luminaria
NGmero de lampa--

ras por luminaria

5.3.2.DATOS BASICOS

Emisién luminosa
por luminaria en
ldmenes., .o vuw..
Vida de la lampa-
ra en horas......
Potencia por lumi
naria en vatios
(incluyendo el e-
quipo auxiliar)..
Coeficiente de u-
tilizacidn.......
Factor de manteni

miento....... . s

MONUMENTO A LA VIRGEN

Sistema (a)
HPI de 2.000 W.

a 220 voltios

Razonable repro-

duccidn de color,
alto rendimiento

luminico.

Proyector INF002

180.000

2,000

2.100

Sistema (b)
+2.000 vatios y -

220 voltios

Filamento Coble—-
nmente espiralado,
vida 0til limita-
da,

iNTF002

Provector

50

’

1680.300

~J

.000

9.000

0,85

0,90



10.
11.
12,

13.

ESPACIO A ILUMINAR

Niimero de luminariaS..........
Nivel luminoso medio en lux..
Coste de la energia en $/KWIH..

Servicio estimado en horas/afo

IV.5.3.3.COSTE INICIAL

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20,

1V,

21,

22,

Coste neto de cada luminaria §
Coste neto adicional de los ac
cesorios por luminaria en §$...
Coste estimado de los conducté
res y de instalacién por cada

luminaria en $.vevuvninnnnn...
Coste inicial «ieto pér cada --
1Ampara en S..uveerenienennnnn
Coste inicial neto de las lam-

paras por cada luminaria (4 x

Coste inicial total por lumina
ria (14 + 15 + 16 + 18) en §..

COSTE INICIAL TOTAL (10 x 19)§

5.3.4.CARGAS ANUALLS FIJAS
Coste inicial por luminaria --
sin lamparas (14 + 15 + 16) §.

Coste inicial total sin lampa-
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"MONUMENTO A LA VIRGEN

Sistema (a)

19.370,00

7.630,00

380,00

4.630,00

4.630,00

32.010,00

96.030,00

27.380,00

10.

Sistema (b)

.500,00

595,00

380,00

595,00

677,50

152,50

.457,59

475,00



ESPACIO A ILUMINAR

ras (10 x 21) en $..vvninnn..

23.CARGAS ANUALES FIJAS (...%22).

IV.5.3.5.COSTE ANUAL DE OPLERACION
24 .Namero anual de lamparas reem-
plazadas (4 x 10 x 13 2+ 0)---
25.Coste anual de la reposicidén -

de 1émpéras (17 x 24) en $....
26.Coste anual de partes reempla-

z8das en ... e

27.Coste total del material de re

posiciéﬁ (25 + 26) en S$.......

28.Coste estimado de.la:mano de o

bra para recmplazar una lampa-
o= T <5 o
29,Coste total de la mano de obra

de reposicién de lamparas (24x

30.Coste estimado de la limpieza
por luminaria en $............
31.Namero de limpieza por afio....
32.Coste anual de la linmpieza (10
Xx 30 x 31) en $..... ... e
33.Coste anual total d81 trabajo

de entrctenimiento (29+32) §..

MONUMENTO A LA VIRGEN

Sistema (a)
82.140,00
821,40

30.419,10

1.190,00

31.609,10

300,00

1.971,00

200,00

600,00

2.571,00

Sistema (b)
31.425,00

314,25

295,65
175.911,75

1.130,00

177.041,75

500,00

8§8.695,00

200,00

600,00

§9.,295,00



ESPACIO A ILUMI

NAR

34.Coste anual total de entreteni

miento (27 + 33) en S$........ .

- 35.Coste anual de la energia (7 x

10 x 12 x 13 + 1.00

0) en §....

36.COSTE ANUAL TOTAL DE CONSLRVA-

CION (34 + 35) en §
IV.5.3.6.COSTE TOTAL
37.COSTE ANUAL TOTAL (

38.COSTE

Iv.5.4.

"Sistema (a): Luminaria de vapor de mercurio

lor corregido HPL de 1

Sistema (b):

23 + 36) §.

ANUAL POR LUX (37110 $.

JARDIN Y CALLES DE PASO

25 vatios.

Luminaria incandescente de 150

34.180,10
14.624,82 G2

48.804,92

49.626,32
491,74

Pag. 150

MONUMENTO A LA VIRGEN
Sistema (a)

Sistema (b)

266,

336,75

.677,80

329.014,55

[¥3]
o
w0

.328,80
5.263,27

IV.5.4.1.DESCRIPCION DE LOS APARATOS DE ALIMBRADO

ESPACIO A ILUMINAR

‘1. Tipo de lampara..

2.Descripcibn de la

Limpara..........

JARDIN Y
Sistema (a)

Vapor de mercurio
de color corregil-

do HPL de 125 W.

Color blanco muy
vivo, rendimiento

bueno y tiene una

de co-
vatios
CALLES DL PASO
Sistema (b)

Incandescente de

150 vatios.

Bajo rendimicnto
v la vida Gtil -

bastante corta.



ESPACIO A ILUMINAR

3, Tipo de luminaria@....ceeeeoe.. .

4, Nimero de lamparas por lumina-

IV.5.4.2,DATOS BASICOS

5.

7.

8.

9.

Emisidén luminosa por luminaria

en lOmenes...... et e e e

. Vida de la lampara en horas...

Potencia por luminaria en va--
tios (incluyendo el equipo au-
b T U T )
Coeficiente de utilizaciodn....

Factor de mantenimiento.......

10.Nrero de luminarias..........

11.Nivel luminoso medio en 1lux...

12.Coste de la energia en $/KWH..

13.Servicio estimado en horas/afo

IV.5.4.3.COSTE INICIAL

14.Coste neto de cada luminaria §

15.Coste neto adicional de los ac

16.Coste estimado de los conducto

cesorios por luminaria en $...

P4g. 151

JARDIN Y CALLES DL PASQ

Sistema (a)
larga dura-
cién Gtil.

Ornamental.

5.400

4,000

136
0,85
0,90

41

12,92

4.380

4.326,00

890,00

Sistema (b)

Ornamental.
02

5.400
1.000

1.034,00

380,00



17.

18.

19.

20.

IV.

21

22.

23.

IV.

24

25.

20,

ESPACIO A ILUMINAR

res y de instalacién por cada

LUMinaria en $eeeeeeeeennnnn..
Coste inicial neto por cada --
LAMPATE CN Suvrrnn e enenneeann
Coste inicial neto de las lam-

paras por cada luminaria (4x
Coste inicial total por lumina
ria (14 + 15 + 16 + 18) en §..

COSTE INICIAL TOTAL (10 x 19)$

5.4.4.CARGAS ANUALLES FIJAS

.Coste inicial por luminaria -.

sin lamparas (14 + 15 + 16) §.

Coste inicial total sin lampa-
ras (10 x 21) en S..vveunn...
CARGAS ANUALES FIJAS (...%22).

5.4.5.COSTE ANUAL DE OPERACION

.NGmero anual de lamparas reem-

plazadas (4 x 10 x 13 = 6)....
Coste anual de la reposicién -
de lamparas (17 x 24) en S....
Coste anual de partes reenmpla-

2AdAS BN Fv et vttt ettt

JARDIN Y CALLES DL PASO

Sistema (a)
150 ,00

240,00

240,00

5.6006,00

229.846,00

5.3606,00

220.006,00

(9]

200,06

44,90

10.776, 00

222,00

90

09

116.

Sistema (b)

150,00

215,00

649,30

.213,30

745,30

.464 ,00

024 oo

600,24

3

(93]

542,

600,95

200,00



ESPACIO A ILUMINAR

27.Coste total del material de re

posicién (25 + 26) en $.......

28.Coste estimado de la mano de o

bra para reemplazar una lampa-

TA BN Sttt ettt ettt

29.Coste totél de la mano de obra

de reposicién de lamparas (24x

30.Coste estimado de la limpieza

por luminaria en $............

31.Namero de limpieza por afio....

- 32.Coste anual de la limpieza (10

X 30 X 31) en S inin i,

33.Coste anual total del trabajo

de entretenimiento (29+32) §S..

34.Coste anual total de entreteni

miento (27 + 33) en S.........

35.Coste anual de la energia (7 x

10 x 12 x 13 + 1.000) en §S....

36.COSTE ANUAL TOTAL DE CONSERVA-

CION (34 + 35) en S.vevennunnnn

IV.5.4.6.COSTE TOTAL

37.COSTL ANUAL TOTAL (23 + 30) S.

38.COSTLE ANUAL P'OR LUX (37+71) §.

JARDIN Y
Sistema (a)

10.

13

32.

45.

47,

998,00

300,00

;470,00

200,00

200,00

.670,00

668 ,c0

944,13

612,15

812,19

.700,63

CALLLS DL
Sistema (b)

116.

162.

1790.

PASO

800,95

300,00

699 ,00

200,00

.200 ,00

819,00

L068,73

.768,68

L0647,75



Como notamos en el cuadro de las péaginas 134 a la
148, la evaluacidén del andlisis econémico podemos dividhle
en dos tipos de costos:

a) Coste inicial, es ventajoso para el cliente ., --
cuando sostiene un capital bajo, se puede suministrar costo
bajo para instalaciones poco importantes o en el caso gue -
no se puede recaudar el dinero invertido como cn el caso de
las calles y callejones del Panecillo.

b) Coste total, es donde se visualiza en forma cla .
ra f evidente cual sistema o que luminarias son mas costo--
sas o mas econdémicas, reuniendo todos los factores que afec
tan al anidlisis econdmico como son: el coste inicial, carga
fija de mantenimiento y reparacién, coste de energia eléc. -
trica, etc.

Segin el cuadro, del anilisis econdémico numérico
observamos que cierto tipo de luminarias que inicialmente
tienen un costo superior a otras luminarias, a la postre --
vienen ha scr las mas econfmicas por los gastos de encrgia,
mantenimiento etc., que generalmente se npresentan en las Iu
minarias de alto réndimiento.

En resumen tenemos la comparacidén de los costes 1-
nicial y total de los dJos sistemas empleados en el anidlisis
econdémico del provecto.

- Avenidas:

El sistema (a) tienc un costo inicial de 13,77 % vy

un costo total del 65,98 % inferiores al sistema (b), es --



asi, que tanto por sus razones técnicas como econdmicas, em
pleamos el sistema (a), es decir luminarias de vapor de so-
dio de alta presidn SON/T de 400 vatios.

- Calles y callejones:

o

El sistema (a) tiene un coste inicial del 53,91
inferior y un coste anual total del 67,20 % superior al sis
tema (b). Por razones econdmicas iniciales empleamos el sis
tema (a), que representan luminarias reflectoras incandes-.
centes de 150 vatios.

- Monumento a la Virgen:

El sistema (a) tiene un coste inicial total del --
58,91 % superior v un coste anual total del 84;93 % infe- --
rior al sistema (b). Por razones econdmicas empleariamos el
sistema (b), en cambio por 1a§ caracteristicas técnicas el
sistema (a); entohces, para el empleo de uno u otro sistema
se pone en relieve la importancia del espacio a iluminar, -
por lo tanto, el sistcma a emplearse en el provecto es el -
"a¥, es decir, luminarias de vapor de sodio con halogenuros
HPI de 2.000 vatios. )

- Jardin y calles de paso:

El sistema (a) tiene un coste inicial total del --
60,52 % superior y un coste anual total del 85,57 % infe---
rior al sistema (b). Tara ¢l empleo de uno u otro sistema,
rcalizamos el andlisis anterior (Monumento a la Virgen), cs

decir, concluimos con las luminarias de vapor de mercurio -

de color corregido IIPL de 125 vatios.



Iv.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objeto de la presente tesis ha sido simplificar
las descripciones de los materiales a emplearse, para dar
‘una orientacidén rdpida como y porque seleccionar los apara-
tos para una instalacidon de iluminacién y en particular con
seguir un método sencillo para los calculos v poder aplicar
en la practica. Ademas penetrar en el campo turistico quec -
es parte de toda ciudad moderna, por esta razén seri menes-
ter adiestrar a personas que demuestren capacidad v condi--
ciones que las califiquen para dirigir una industria turis-
tica prospera. Un factor importante que influird en la posi
bilidad de que el pais se abra al turiémo internacional es
la existencia y la calidad de carreteras v otros medios tan

P

to en obras civiles como eléctricas.

En Varia; naciones existen compafiias dedicadas al
desarrollo del turismo que estan patrocinadas nor los res--
pectivos gobiernos. Estas llevan a la prictica provectos e-
senciales para el florecimiento de la industria turistica,
como construccién de hoteles,\museos, piscinas de natacién,
monumentos, aeropuertos y carrcteras; también meioran las -
playvas y abren nuevos terrenos para diversas actividades,
con sus respectivas v severas iluminaciones.

Un alumbrade uniforme no es siempre anropiado, - --
puesto que hay muchas situaciones en que seria mejor accn--

tuar ciertas zenas por medio de una forma apropiada de alum

brado concentrado. Las zonas de congestidn de trinsito v de



peatones son algunos ejemplos, asi como las regiones mas oS
curas que son deseables para eficaz iluminacidén con proycc-
tores de ciertos monurentos o espacios elegidos. Lo que tam
bién es de importancia particular, donde hay parques y jar-
dines, es que se reduzea la iluminacidn para acentuar la be
lleza de arboles, fuentes,monumentos, ctc., con iluminacién
decorativa.

Todos nosotros, con inclusidn del piablico en gene-
ral debemos formularnos la siguiente pregunta: Oué podenos
hacer con nuestras ciudades por la noche?. Sabemos que un -
buen alumbrado piblico o arquitectdnico fomentan las activi
dades sociales, hace las calles mas seguras nara el trénsi-
to de peatones y motorizado, reduce las actividades crimina
les y de muchas maneras, hace que nuestras comunidades Sean
mas agradables y exentas de dificultades. Las impresiones -
nocturnas son importantes, porque una area, una ciudad bien
iluminada atrae visitantes. Dentro de tal clima agradable,
la vida nocturna social se expande, el progreso social ecs -
estimulado v se crea un verdadero sentido de orgullo local.
Podria hacerse mucho mas para introducir el tipo de alumbTé
do que aporta variacidén, color, movimiento v animacién a 1la
escena extevior., No s6lo seria una ventaja para los centros
urbanisticos, avenidas, carreteras, autopistas, sino que po
drfa rejuvenecer v cambiar todo el aspecto nocturno del am-
biente de la ciudad.

En el diseiio basico de los provectes de alumbrado
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hay dos ingredientes de importancia fundamentel, los elemen
tos 'cuantitativo'" y ''cualitativo'. Es evidente que ¢l pro-
pbsito primero dec toda instalacién de alumbrado buena, ha -
de ser el cumplimiento funcional v directo del fin propues-
to; sobre todo en el clima actual de restricciones econémi-
cas y conservacién de energfia. Apesar de cllo, la calidad -
artistica en el alumbrado siempre serid un factor importante
del disefno, que puede contribuir en forma valiosa a nuestra
€

aprfciacién completa y goce del ambiente nocturno,

Sin duda, el alumbrado artif{icial es uno de los --
factores esenciales de la vida actual. En el trabajo, e¢n ca
sa, en el recreo proporciona toda clase de servicios. Los -
servicio sociales y médicos, industriales v comerciales, en
tretenimiento doméstico y actividades en tiempo libre, via-
jes y comunicacidén -practicamente todos los aspectos de 1a
vida de comunicacidn- dependen mucho del alumbrado.

Nos incumbe a todos, al disefiar instalaciones de é
lumbrado, el tener en cuenta el ambiente nocturnc en su to-
talidad, tratando sin cesar de mejorarlo. Deberiarmos aprove
char eficazmente las muchas maneras Utiles v apradables c¢n
que el alumbrado, a mas de presentar un servicio nuy valio-
so a la sociedad, puede también enriquccer el nundo cn que
vivimos, trabajamos y jugamos. Un alumbrado atravente parti
cipa en la creacidn de dicho ambiente agradable v flexible

de que goza todo el mundo, contribuyendo asi de manera im--

portante a la satisfaccién de las necesidades del hombre.



Con la introduccidn de lamparas de tamafio pequefio
y gran eficiencia permiten a la re-introduccidén del alumbra
do mediante postes altos para la iluminacidén de grandes su-
perficies. La iluminacidén con proyectores de una ciudad es
un método nuevo y que se utiliza cada vez mas para propor--
cionar alumbrado de seguridad y amenidad en zonas donde pre
viamente no existia, o donde los métodos de alumbrado exis-~-
tentes eran inadecuados. A fin de facilitar la instalacidn
y el mantenimiento, los proyectores se nueden montar en un
anillo, para izar hasta la punta por medio de un torno mé- -
vil de doble tambor.

Aunque, ante todo, hay que disefiar el alumbrado pa
ra que desempefie sus propdésitos funcionales, nunca debenos
dééuidar la apreciacidn estética de la instalacidn {inal. -
Respecto a este punto, muchas veces la imagen diurna consti
tuye la consideracidn mas importante. llace falta una seclec-
cidn cuidadosa de la columna acertada que se adantc al am--
biente arquitectdnico o de paisaje de la zona comnrendida. -
La relacién entre altura ¢ intérvalos es un critevio muv in
portante para todo alumbrado en especial piblico, de curre-
teras y autopistas, porque la adopcidén de alturas de monta-
jes mas grandes tiende a reducir la cantidad de columnas nc
cesarios. Esto es muy deseable, tanto desde el punto de vis
ta econdémico como por otros motivos.

Los postes de gran altura contribuyen mucho al ca-

ricter atrayente de la escena total. Seria factible el em--



pleo de postes de gran altura en cl Panecillo en el caso de
no ser loma, donde practicamente es imposible evitar las --
sombras en las vias pdblicas, en cambio la Cima es un espa-
cio reducido.

Una ventaja se puede pensar en los postes de gran
altura_Z la posibilidad de bajar los provectores hasta el ni
vel de los ojos en tierra, por medio de un botdén, en lugar
de tener que subir a una altura considerable. Esto, incluso
constituye una de las respucstas clave al problema de mante
nimiento. Es dificil e, incluso, imposible de realizar tra-
bajos en la punta del poste.

Afortunadamente, se puede eliminar la necesidad de
acrdobatas para efectuar los trabajos de mantenimiento. Otro
resultado mas es que se cuida mejor la instalacién, porque
es tanto mas facil y cénodo de sustituir una lénmpara o lin-
piar un reflector o proyvector con los pies cn tierra {irme.

Podria pensarse que el mecanismo de ascensor awren
tard el costo de la instalacién. Pero no es asi, va que di-
cha instalacién suprime la necesidad de una escalera, plata
_forma de trabajo e instalacién'protectora, cl rcsul?ado {i-
nal es una reduccidn del coste. Sc trata de un notable ejem
plolle la manera cn que las técnicas modcrnas pueden produ--
cir obras mas perfectas.

A pesar de las dificultades financicras v de ener:
gia actuales, ahora es el momento para hacerse sentir v, --

aunque s6lo fuera para provectog~futuros como es el presen-



te trabajo, despertar el interés y pedir apoyo para mejorar
el ambiente necturno. Al fin y al cabo, la mitad de nucstra
vida (donde quiera que vivamos) en promedio lo pasamos a oS
curas, y todo lo que introduzca un poco nas dc belleza y en
canto en aquellas horas frecuentemente tristes seri bienve-
nido sea para seguridad, comodidad o simple placer.

Existen muchas maneras y formas en que el alumbra-
do puede constitulir una contribucidédn importante al mejora--
miento del ambiente nocturno, pero al desarrollarlas, nos -
hallamos confrontados_ entre otras cosas, con una cowbina--.
cidén de interés financiero, nracticos y estéticos. Posible-
mente esto se debe a la aproximacién mundana; podrfiamos tra
tar el asunto de manera mas positiva, si la primera pregun-
ta fuese: ,Cuél embellecimiento visual deseamos? en lugar -
de ;Cémo nuede lograrse v cuanto va a costar?. Deberlamos -
darnos cuenta no s6lo del alumbrade v de los efectos que --
produce, sino también de los equiros usados para proporcio-
narlo.

L1l alumbrado exterior eficaz de nuestros sitios pi
blicos pueden hacer nuestra ciudad o ciudades mas scouras,

.

I

alegres, hermosas y estimulantes. Sin embargo; para ello
ce falta un esfuerzo combinado de todos los interesados, --
autoridades civiles, urbanistas, arquitectos, duefios de 1n-
muebles, casas comerciales, etc., v, desde luepo, de los --
prqyectistns de alumbrado, fabricantes, contratistas v sumi

nistradores, ya que todos tienen un papel a desempenar.
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El tiempo cambiara y nosotros cambiarermos con &1,
y, por lo tante, hemos de pensar y disefiar con un pervenir
esperanzado en la mente, confidentes de que la belleza de -
nuetro ambiente -de dia y de noche- ¢s lo mas importante. -
Nos damos perfectamente cuenta de las numerosas ventajas --
que se puede sacar de la aplicacién v artistica de la luz -
en ciudades y pueblos por la noche. Con todo ello el campo
sigue abierto para muchos tipos de alumbrado exterior v no
cabe duda de que los luminotécnicos locales sabran vencer -

los muchos desafios que van a encontrar.

Iv.7. PLANOS Y ESQUEMAS

Presentamos dJdos tipos dJde planos en el provecte .de
iluminacién de 1la zena decl Panecillo. L1 rlano "A'", corres-
ponde a la distri%ucién de 1a renovacién urbana que el llué
trc Municipio de Quito tiene provecto de realizar en dicha
zona; mientras que el plano "B', corresponde 2 las instala-
ciones eléctricas tanto de Alumbradoe Piabhlico come de la ilu
minacién del Arca Lscénica.

En cuanto a los esquemas, representames a continué
cidn, los cuales son empleados en el provecto, a saber: de
lamparas, de apovos, de¢ sistema de control.

Las lédmparas incandescentes, no requiercen de esque
ma de conexidn; porque se concctan directarenete a la red,

en canbio las lamparas de descarpa si lo requicren, como sc

expresa cn la figura # 33.
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A = Lampara
B = Ballast
F_{ﬁﬁgj C = Capacitor

T — D = Fncendido

=

[ --- : -~ m .
! :Wi‘__:; ) L Bobina

F—%??"J m
& L C E JL
= N

FIG. #33.- ESQUEMA DE CONEXION PARA LAMPARAS DI SODIN CON
HALOGENURADS DI 2,000 VATIOS Y 220 VOLTIOS.

Los apovos utilizados en el nrovecto, encontramos
en el capitulo II, cuvos esquemas prescn€amos a continua---
cién, los cuales puecden ser para erplear séle 1a luminariag
para emplear la luminaria y la red de baja tensién en el ca
so de las calles y callciones o tamnbién en las avenidas., --
Los apovos npara colocar Gnicamente la luminaria, tenemos -
"en dos tipds cComo son: 1pminaria en el tope de poste v lumi
naria con brazo para alumbrado de las avenidas, calles y ca
llejonecs para distribuir en forma lateral.

E1 esquema del apovo ornamcntal para colocar la lu
minaria en el tope se expresa en la figqura ¥ 34 quc se en--

cuentra cn la pigina que siguc.
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FIG. #33.- ESQUEMA DE APOYO ORNAMENTAL PARA COLOCACION DE
LUMINARIA EN EL TOPL

E1l esquema del apovo para colocar el braze de la -
luminaria anotamos en la paAgina siguiente en la figura # 35

con alturas recomendadas en laftabla # 32,



" TABLA #32.- ALTURAS RECNOMENDADAS
PARA LAS AVENIDAS

ANCHO DE LA CALZADA (mt.) GC(mt.) D(mt.) L(mt.)

12,00 ‘ 0,60 10,75 1,80
t, 8,00 0,60 10,75 1,50
£ L +
.71_
Luminaria
e
[¥a)
™
. Brazo de L
. . “A
n lJuminaria
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Fijacidn del brazo
Apovo
g
<>
—_—
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[ ]
w
o
+
jP;- Conductores

FIG. #35.- ESQUEMA DE APOYO PARA COLOCAR LUMINARIA CON BRAZO



En el caso de las calles
rio la red de baja tensidn debido

éstas vias se encuent¥an abonados.

tilizarse sc¢ expresa en la figura
e L L
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FIG. #36.- ESQUEMA DE APOYOD
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y callejones, es necesa--
a que, -a todo lo largo de

II1 esqucma de apovo a u-z

+ 36,

T

————Luminaria

D

PARA LUMINARIA Y

RED DE BAJA TENSION



En la siguiente tabla presentamos las dimenciones

respectivas de la figura anterior.

TABLA #33.- ALTURAS RECOMENDADAS EN APOYOS DE LAS
CALLES Y CALLEJONES

ANCHO DE LA CALZADA (mt.) H(mt.) C(mt.) D(mt.) L(mt.)

8,00 ' 9,00 0,40 7,45 1,20

6,00 8,00 0,30 6,55 0,90

Los esquemas de control de iluminacidn encontramos

en el capitulo III, puntb 3.3., pagina 123,
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