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C A P I T U L O I

GENERALIDADES DEL PROYECTO

y' Año tras año, los diversos sectores de una ciudad

requieren mayores necesidades sociales, culturales y orna-

mentales con servicios de salubridad, alcantarillados y e--

nergía eléctrica. Para todas estas actividades es fundamen-

tal proporcionar suficiente cantidad de medicinas, agua po-

table y un adecuado nivel de iluminación que permita una cô

modidad visual tanto para los habitantes de la zona cono pa.

ra los turistas y vehículos a rodar. Además debemos tomar -

en cuenta que el alumbrado público y la il un; i nació n del a- -

rea escénica forman parte de la estética de la ciudad.

El proyecto en estudio , básicamente tiene el obje-

to de modernizar, modificar y ampllar 1 as redes eléctri cas

de acuerdo a las "exigencias de la zena en desarrollo por ra

zones tanto técnicas como económicas pero conservando las -

tendencias coloniales ya que el sector del Panecillo es muy

tradicional en el medio local y nacional.

Las razones técnicas permiten asegurar la calidad

de servicio, por lo tanto para la iluminación de la Ci na; A

lumbrado Público de la Avenida Aymerich, Avenida a cons

truirse; calles y callejones que son vías principales de ac

ceso a la cumbre del Panecillo, ya sea por el movimiento - -

vehicular o peatonal; Centros de espectáculos; Arcas de vi-

viendas y recreaciones tienen verdadera significación, 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 deberán ser estudiadas cuidadosamen-

te.

Las razones económicas deben permitir la ejecución

de la obra, por consiguiente, complementariamente es necesa_

rio realizar la elaboración de un presupuesto y análisis e-

conómico que de una idea clara de la inversión requerida, -

para que las instituciones correspondientes, esto es: El I-

lustre Municipio de Quito ó la Empresa Eléctrica Quito S.A.

busquen los fondos necesarios para hacer efectiva esta obra

de carácter eminentemente social y de beneficio para la co-

lectividad.

Para la realización del presente trabajo tomaremos

como base los planos entregados por el Municipio de Quito y

la Empresa Eléctrica Quito, los mismos que serán estudiados

y modificados con el objeto de conseguir una buena perspec-

tiva estética bajo niveles de iluminación adecuados y no muy

costosos.

*
* * *
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1.1. 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 límites -

son:

Al Norte: Rodeado por la calle Ambato que se diri-

ge hacia el Oeste, hasta empalmar con la calle García More-

no , para luego unirse con la calle Villavi.cencio y terminar

en la calle Bahía de Caráquez.

Al Sur: En la calle Bahía nace la calle Miller que

se dirige hacia el Este para empalmar con la Avenida 5 de ¿'

«fuñió.

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 Bahía

que inicia en la boca-calle de la Villavicencio y termina -

en la calle Miller; iniciación del límite Sur.

Las obras civiles del proyecto del Panecillo está constituí^

do por las siguientes áreas:

a) Cima, cumbre del Panecillo.

b) Centro de espectáculos, al Oeste del Panecillo.

c) Centro deportivo, al pie del centro de espect.

d) Área boscosa, al Sur del Panecillo.

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

f) Centro barrial, al Norte del Panecillo.

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

h) Recreación a nivel de barrio, al pie del área -

de recreación a nivel de ciudad.

i) Avenida a construirse, nace en el Sur del Panee

cilio, en la intersección 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. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA ZONA

Para analizar la si tuación actual de la zona, rea-

lizaremos dos consideraciones fundamentales a saber:

1.2.1. ACTUAL SERVICIO ELÉCTRICO._

En la actualidad el Panecillo esta alimentado por

una red de alto voltaje de 6.3 KV., trifásico; En la red de

bajo voltaje cuya salida es 210/120 voltios, se extienden -

conductores de cobre # 6AWG, distribuidos en tres postes de

hormigón armado centrifugado de 11 metros de longitud; 1 4 -

postes de hormigón armado de 11 metros; 9 pos tes de hierro
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riel que cruzan el bosque por el sector Ñor-Occidental has-

ta llegar a la Cima.

Se encuentran .ubicados:

a) En la Cima.- Un transformador monofas ico de 5 -

KVA de 6.000 voltios en alte voltaje y 210/120

voltios en baj o volt a j e que sirve para una es-t_a

ción de bombeo.

- Un transformador trifas ico de 50 -

KVA, 6.000-210/120 voltios que da servicio para

la iluminación de un escudo de la ciudad de Qui

to.

b) En la Avenida

Ay me riela. - Dos transformadores mono fas icos

de 10 y 15 KVA, 6.000-210/120 voltios que sirve

para \ distribución de energía del alumbrado -

público y abonados del sector.

En cuanto a la distribución de postes para i 1 umin_a

ción hacemos una acotación porque existen apoyos mal ubica-

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

to , debemos modificar la ubicación de los postes y lamparas

que permitan una visualidad mayor a las existentes.

1.2.2. ASPECTO TURÍSTICO

Ahora que el turismo aumenta en la mayor parte de

los países, sobre todo estimulado por las inversiones de - -
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capitales extranjeros destinados a hoteles y a real zar los

diversos campos de atracciones, se dan cuenta de los consi-

derables beneficios que pueden obtenerse cuando prestan esa

.clase de servicios.

El aspecto turístico, requiere no sólo de aloja-_-

miento, sino que debe incluir facilidad de transporte, re-,

creaciones y deportivas así como la infra.estructura básica

de los lugares turísticos y la preservación de los valores

culturales como artesanías y folklore.

El diseño y la implamentación de planes de turismo

integrales para una determinada zona es una de las principa.

les recomendaciones 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; es tos aspec-

tos son:

a) La propiedad de tierras.- La zona del Panee i lio

es de propiedades municipales; por lo t anto, n_a

ra tal asunto el Municipio debe tomar decición

al respecto.

b) Mecanismos modernos de promoción.- La promoción

del turismo nacional o local requiere de una --

planificación cuidadosa que busque un desarro--

lio a largo plazo y equilibrado por todas las -

actividades.
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c) Débiles mecanismos administrativos e instituci£

nales.- Se puede evitar estos débiles mecanis-

mos previniendo una coordinada acción guberna--

mental a fin de establecer los criterios necesa

ríos para, promover la invers ion del sector de

la economía.

Otro aspecto que necesita ser evaluado y considera

do, es el relacionado con los estudios del impacto ecológi-

co del desarrollo de la zona y los nuevos mecanismos que

permitan asegurar adecuadas técnicas de animación y recrea-

ción o programas de entrenamiento para elevar el período de

permanencia del turista y hacer su estadía en -el lugar muy

placentera.

Con -estas condiciones el sector turístico del Pane_

cilio desempeñará*un papel fundamental como instrumento de

desarrollo económico y social. Si bien es cierto esta zona

ha ido adquiriendo auge turístico; r>or consiguiente, se re-

quiere de una modernización y ampli ación del alumbrado po --

niendo a un lado las di ferenelas políticas para poder dise-

ñar e instalar un sistema de iluminación que armonice con -

la belleza estructural del Panecillo y facilite las funcio-

nes de visualizad5n.

En el presente proyecto establecemos dos problemas

bien definidos:

A) Un sistema de iluminación general para proveer
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alumbrado adecuado para las Avenidas, calles y callejones.

B) Una iluminación directa que realce las cualida.

des arquitectónicas y decorativas del monumento a la Virgen,

j ardín y calles de paso. Hacemos una acotación, en las áreas

de viviendas, recreaciones y deportiva no se real i zara el -

diseño eléctrico; por cuanto ( en dichas áreas no tenemos un

proyecto específico de obras civiles,

1.3, CONSIDERACIONES PARA EL ALUMBRADO PUBLICO

DE LAS VÍAS DE ACCESO Y DE LOS CALLEJONES

El Alumbrado Público de las vías principales cono

son: La Avenida Aymerich y la Avenida a construirse, sirven

de acceso a la Cima del Panecillo y son muy importantes , ya

que por ellas circulan el tráfico tanto vehicular cor.o pea-

tonal y servirán para promover el progreso comercial , turís

tico y cívico.

La importancia del. ' alumbrado de 1 os calle j on es es

dar facilidad para que puedan visualizar los habitantes de

la zona en buenas condiciones , evitar los peli^,r°s noctur- -

nos como: robos, crímenes y vandalismos y ademas dar vina me_

j or perspectiva a la ciudad ya que los callejones 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 y 240 metros

con respecto al nivel de la ciudad de Qui to capi tal de la .

República del Ecuador.
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Las consideraciones anteriormente anotadas resumí -

mos en dos factores:

1.3.1. MEJOR VISUALIZACION PARA EL TRAFICO

Es una de las consideraciones fundamentales para a

lumbrar las Avenidas, calles y callejones , por intermedio -

de la cual damos un/Anargen de seguridad del tráfico motori-

zado, de turistas y de sus habitantes. También es inportan-

te la comodidad visual que reduce al mínimo el deslumhra

miento.

Es así que podemos darnos cuenta muy ciar aírente --

que con una mejor visualización del tráfico, es decir con -

un a buena iluminación de las calzadas se reduce el n tune r o -

de accidentes por circulación de vehículos durante la noche.
»

1.3.2. MENOR DELINCUENCIA

De acuerdo a estadísticas de los departamentos de

seguridad, establecen que los actos delictivos durante l a -

noche se propaga en los sectores poco atendidos en cuanto a

energía eléctrica de las vías publicas , parques etc. ; en

consecuencia, para evitar o reducir la delincuencia se re--

quiere de la influencia de un a buena instalación de alumbra^

do.
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1.4. NECESIDADES DE ILUMINACIÓN DEL ÁREA ESCÉNICA

En los actuales momentos que hemos entrado a una e_

tapa de modernización se observan las necesidades de ilumi-

nar áreas industriales como: fábricas textileras, gaseosas,

manufactureras etc.; comerciales como: almacenes, estadios,

mercados etc.; res idenciales como: casas grandes, pequeñas ;

turísticas como: templos, calles y zenas tradicionales.

Las necesidades principales para la iluminación en

particular de la zona tradicional del Panecillo podemos men

clonar:

1.4.1. ATRACCIÓN TURÍSTICA

Considerando desde el punto de vista colonial, es-

ta zona .es muy atractiva y visitada por los turistas, de he_

cho se ha constituido transitable desde las faldas hasta la

Cima de Panecillo. En los últimos años los adelantos en es-

ta área han sido fructíferos, como es la gran obra arquite£

tónica del monumento a la Virgen, lo cual requiere de una _

iluminación de alta técnica por sus motivaciones estéticas;

además el proyecto para el futuro es de grandes dimensi ones

para comodidad de sus habitantes y turistas.

1.4.2. DESEHyOLVIMIENTO SOCIAL

Los aspectos de iluminación dan un gran realce so-

cial en cualquier ámbito , es así que las grandes ciudades -

se han tecnificado con mejores niveles de i lumiaación dando
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diferentes tonos, de acuerdo a las actividades a realizarse.

En la zona de dicho proyecto, durante el día se pue_

den desarrollar actividades sociales-culturales etc., pero -

al llegar la penumbra dichas actividades son desarticuladas

por la sencilla razón, de la falta de iluminación; es así --

que los trabajos tanto civiles como eléctricos deben llevar-

se a cabo en la mencionada zona para un mejor y mayor desen-

volvimiento colectivo.
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DISEÑO DE LA ILUMINACIÓN

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 y reconocer

los objetos que le rodean, mientras que si se encuentra en

un ambiente privado de luz, las sensaciones dej an de produ-

cirse. Según 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 acción de

la luz, el órgano sensorial transforma las excitaciones fí-

sicas en impulsos nerviosos capaces de producir sensaciones

es decir, el ojo.

El ojo humano puede considerarse como un compara--

dor, capaz de distinguir si dos iluminaciones son iguales ó

distintas, pero nunca puede apreciar la magnitud de las mis_

mas. Dicha magnitud se efectuaría por medio de algún instru

mentó que permita no ya comparar, sino determinar la magni-

tud real de una fuente luminosa.

Al mencionar el oí o, existe un fenómeno visual de -

nominado EFECTO PURKINJE el cual la vista es mas sensible,

a bajas intensidades, a los colores verde y azul que a los

amarillo y rojo. Si se compara desde cierta distancia dos -

lámparas de igual potencia luminosa, una de vapor de mercu-

rio y otra de filamento de tugsteno, la primera parecerá te_
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ner una potencia luminosa superior. Se debe a la mayor a

dancia, en la primera, de rayos verdes y azules. En cambio

a intensidades elevadas los colores amarillo y rojo son mas

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.

15

14

J3

tí

11

10

O O O O O Q & O O O O O O O O O

nziíi Verde Amarilla fíirttwja Rojo

FIO. # 1 » - VISIBILIDAD RELATIVA PARA DIFERENTES
LONGITUDES DE ONDA

Si bien es cierto, en cualquier tipo de ilumina?:--

ción actúan los aspectos psicológicos y fisiológicos de la

luz y el color. La influencia de la luz y el color sobre la

visión pueden deducirse fácilmente considerando las f uncí o_

nes de la vista humana. Un alumbrado conveniente bajo todos

los conceptos facilita una visión completa con el mínimo es_

fuerzo de los ojos.

Igualmente la cuestión psicológica debe tenerse --

muy en cuenta. Una iluminación correcta produce exelente e-
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fecto y resultados; las percepciones visuales ejercen una -

notable influencia en las sensaciones individuales.

La luz que alumbra los objetos debe ser su fieiente

para producir una visión clara de los ni smos, los ob je tos -

de colores obscuros para ser i gua1mente perceptil)les deben

ser i 1 un i n a d o s mas intensamente que los colores claros, lina

luz demasiado brillante es tan perjudicial coro un alunbra -

do deficiente. La vista se cansa extraordinariapiente tanto

para los esfuerzos excesivos de la acoir.odaci 6n, cono por el

exceso de la luz nal dirigida que llega a la retina.-

Debido a todas las circunstanci as rr-enclonadas , en

el proyecto que nos ocupa, nos veros inclinados a eseo 1er -

diferentes, tipos de niveles de iluminación. El provecto del

Panecillo se encuentra dividido en nueve zonas para distin-

tas actividades , £s ta iluminación tiene la tendencia de al-

canzar la luz natural que corresponde al alumbrado i d e a1 ; -

la luz natural presenta una serie de inconvenientes, ya que

varía constanteñente durante las horas del día.

IJ.1. SELECCIÓN DE MIVGLES DE ILUMINACIÓN

Para realizar la selección de los niveles de iluri_

nación en el proyecte?,primero identificamos en cuanto a la

cantidad y calidad de luz.

11.1.1. CANTIDAD DE LUZ

El oio hunan o -esta habi tu a do a los altos ni veles -
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de iluminación natural, por lo tanto lo ideal en lo que se

refiere a alumbrados artificiales, sería disponer niveles -

similares a aquellos.

Sin embargo, y a pesar de disponer de fuentes de -

luz de elevado rendimiento, en muy pocas ocaciones resulta

conveniente, bajo el punto de vista económico ( costo ini - -

cial), la utilización de niveles luminosos de magnitud simi_

lar a la proporcionada por la luz del día^ es preciso utili_

zar niveles de iluminación que permitan desarrollar una ac-

tividad determinada sin esfuerze alguno y que al mismo tiem

po sea económicamente justificables.

Una de las medidas mas significativas de una insta.

1ación de alumbrado es la cantidad de luz que proporciona.

La comodidad y facilidad para realizar los traba--

jos de visión se puede mejorar con intens idades luminosas -

altas, siempre que se consiga también una adecuada calidad

de luz y convenientes condiciones ambientales.

11. 1.2. CALIDAD DE LUZ

Es mas humano y racional estudiar y mejorar las -r_-

condiciones de visión para conservar la vista, y no" corre--

girla después de estropeada ésta.

Si bien es cierto, el ambiente normal de trabajo -

visual es la visión al aire libre, la naturaleza no ha tcni_

do tiempo de efectuar una evolución completa que adapte los

órganos de visión a las duras condiciones exigidas por la
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civilización actual. Esto obliga a los ojos a soportar tra-

bajos excesivos que su enorme elasticidad para la visión to

lera, pero ¿A que coste?.

Cuando nos relacionamos a un costo mínimo pueden--

quedar restringido los niveles máximos de iluminación, en -

cambio debemos prestar mas atención a la calidad de la luz

porque cuando en un alumbrado hay deficiencias , se recom--

pensa con un gasto excesivo de energía, por lo tanto con - -

una perdida de reservas del organismo completamente innece-

sarias y fácilmente evitables.

Es evidente que la cantidad de luz ha de servir pa_

ra "ver11; en consecuencia, la CANTIDAD Y CALIDAD DE LUZjios

.servirá para "ver bien*' y no para hacerlo a costa de desgas_

te y esfuerzos del organismo cuyas causas son poco estudia-

das, por lo tanto poco conocidas , se reclama generalmente a

cualquier efecto menos el verdadero que consiste en un al un

brado artificial escaso e inadecuado.

Para evitar estas deficiencias y dar un buen nar--

gen de iluminación a la zona .turística del Panecillo cita--

nos a la tabla # 1 de valores mínimos y máximos para ilumi-

nación de exteriores.

TABLA #1.- VALORES DE ILUMINACIÓN MÍNIMOS Y
MÁXIMOS PARA ALUMBRADO EXTERIOR

FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS
ILUM. MIN

(Lux)
ILUM. MAX
(Lux)

En zonas claras:

Superficies claras 80 150
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T ABLA #1 (CONTINUACIÓN)

ILUM. MIN. ILUM. MAX
(lux) (Lux)

Superficies obscuras 150

En zonas obscuras:

Superficies claras 60

Superficies obscuras 80

ILUMINACIÓN PE BANDERAS 1 50

ALUMBRADO DE CALLES, PARQUES Y PASEOS

Arteria principal:

En ciudades de mas de 100.000 hab. 10

En ciudades de ríenos de 10.000hab. 5

Calles:

En distritos de residencia 2

En distritos suburbanos. 1

Importantes, distrito central 5

Caminos reales y carreteras 2-

Plazas, parques, bulevares y paseos 3

300

80

150

300

30

20

5

2

10

4

7

Para determinar el nivel de iluminación de las zo-

nas comprendidas en el proyecto, lo dividimos de la siguien

te manera:

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

- Jardín y calles de paso.

b) ALUMBRADO PUBLICO:- Avenida Aymerich y a cons-

truirse.

- Calles y callejones.

c) CENTROS:- De espectáculos.
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- Deportivo.

- Barrial.

d) ÁREA 11H VIVIENDAS:- A conservar.

- A renovar.

- A restaurar.

- A erradicar.

El presente proyecto se limitará a realizar los --

cálculos Je iluminación para las dos primeras zonas que son

Cima del Panecillo y Alumbrado Publico. Las tres zonas res-

tantes no iluminaremos debido a que en el plano no indica -

la ubicación de las actividades específicas que puedan rea-

lizar; sino , únicamente la peri ferie de los centros, áreas

de viviendas y recreaciones. Para mayor informad6n podemos

ohservar el p1 ano "A" que se encuentra en el capítulo IV.

II. 1.3. NIVEL DE ILUMINACIÓN F.N LA CIMA DEL FANT.CILLO

Es evidente para que la iluminación sea realmente

eficaz, será necesario que el monumento a la Virgen, j ardín

y calles de paso deban permanecer iluminados durante las h

ras nocturnas, genener alíñente en baso de un s istena de pro -

yectores y luminarias cuyas características veremos poste - -

ri órnente.

Se£Ún la tab1 a $ 1, la iluminaci ón para monumcutos

en zonas obscuras y superficies obscuras corresponde a un -

valor de 80 lux mínimo y 1SO lux máximo. La estatua tiene u

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

o
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15 metros, esta ubicado en la Cima del Panecillo a 3.012 me

tros sobre el nivel del mar, por lo tanto es muy visible de

todo sector de la ciudad de Quito, porque ésta se encuentra

localizada a 2.830 mtr. sobre el nivel del mar.

Generalmente, existen varias direcciones de obser-

vación al monumento, de las cuales seleccionamos cono línea

de observación principal, la parte frontal de la estatua; -

que tiene dirección el norte de la ciudad.

E.n cuanto al jardín y calles de paso, es muy atra£

tivo e interesante porque esta dividido en dos partes como

son:

a) Zona de paso

Para llevar a cabo la iluminación del jardín utili_

zamos un alumbrado de tipo de paso ó circulación con efec--

tos decorativos,*de esta manera se proporciona un alumbrado

que permita circular con la suficiente seguridad y comodi-

dad visual.

bv) Zona estética

En el j ardín encontramos 1 a zona de gran importan-

cia estética que representa la muy conocida "Olla de Paneci^

lio" que a causa de su belleza posee una notable capacidad

de atracción turística.

Consi derando estos dos tipos de zonas podemos to - -

mar valores de iluminación de la tabla # 1 para plazas, par_

ques , bulevares y paseos que corresponde a un nivel de ilu-

minación de 71ux máximo y 3 lux mínimo.
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11. 1.4. NIVEL DI- ILUMINACIÓN EN ALUMBRADO PUBLICO'

En todos los lugares donde del?en efectuarse un tra

bajo visual, no se requiere únicamente una iluminación gene_

ral de elevado nivel de intensidad, sino que es preciso ade

más considerar la calidad de la luz, prestando atención al

nivel de iluminación, uniformidad y deslumbramiento.

El nivel de iluminación 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 percepción. Para esto la

uniformidad no deberá ser inferior a 0,15 como indica la ta_

bla # 2 , en ningún lugar de las vías de acceso al Panecillo,

debido a que el tránsito es 1igero.

Personalmente he realizado una estadística sobre -

la circulación de vehículos y los resultados son los si

guientes: Días ordinarios circula un promedio de 4,6 veh/h ,

mientras que en los días festivos alcanza a 7,5 vehículos/h.

Las Avenidas Aymerich y a construirse además de --

ser cuestas, tienen curvas , por lo tanto existen muchas som

bras, lo que trataremos de eliminar reduciendo la separa

ción de las luminarias para obtener una mejor orientación -

visual. Con esto damos un mejor factor de un iformidad. Todo

esto implica un aumento de costo de la instalación. El des-

lumbramiento debemos evitarlo ó por lo menos limitarlo con
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la finalidad: de^'darrrcoñodidad visual. -~

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

ESPACIO A ILUMINAR
COEFICIENTE DE
UNIFORMIDAD

CARRETERAS

Tránsito ligero

Tránsito mediano

Tránsito importante

Tránsito muy importante

CALLES

Residenciales

Comerciales

0,15

0,15 a 0,25

0,25 a 0,35

0,30 a 0,50

OJO a 0,15

O,30 a O ,50

Para determinar el nivel de iluminación de la Ave-

nida Aymerich y la que está en proyecto que son vías de ac-

ceso al centro turístico del Panecillo,debemos tomar muy en

cuenta el incremento de circulación vehicular y peatonal --

que día tras día se obtiene en la zena; por lo tanto consi-

de r amo s c orno tránsito mediano, de esta manera d amos un a i 1 u_

minación futura para que la instalación no quede prematura-

mente inadecuada.

De acuerdo con la tabla # 1, el nivel de ilumina--

ción correspondiente para calles importantes es de 20 lux -

máximo. Los callejones son considerados como caminos rea--
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les según la tabla # 1 y corresponde a un nivel de ilumina-

ción de 4 lux máximo.

Para finalizar con la selección de niveles de ilu

minación en cuanto a Alumbrado Público, realizamos una ta--

bla ff 3, en la cual expresamos los valores recomendados pa-

ra el proyecto.

TABLA #3.- NIVELES DE ILUMINACIÓN EN EL PROYECTO DEL
PANECILLO

TIPO DE ZONA ESPACIO A ILUMINAR
I L U M . MAX

(Lux)

CIMA DEL P A N E C I I L L O •Monumento a la Virgen

•Jardín y calles de

paso _

150

ALUMBRADO PUBLICO •Avenidas Aymerich y a

construirse

-Calles y calle iones

20

4

11,2. SELECCIÓN DE LUMINARIAS

Debido a la gran diversidad de fuentes luminosas

que en la actualidad se disponen, es preciso estudiar las

ventaj as y desventajas sobre sus características técnicas

y aplicaciones que le corresponde a las mismas, para esto

dividimos en dos grupos: Incandescentes y De descarga.

11.2.1. INCANDESCENTES

Existen un elevado número de tipos de lamparas in
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candescentes, que se diferencian por sus caraterísticas

constructivas como son: los filamentos, ampollas y casqui- -

llos; pero para aplicaciones comunes de luminotecnia se ha-

cen uso de lámparas standard, con reflector y halogenadas;

TSmbién existen lámparas de incandescencia especiales que -

las mas importantes a saber son: de construcción 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) Lámparas de construcción reforzada.-

Estas lámparas están especialmente construidas pa-

ra ser utilizadas a vibraciones o choques; por ejemplo: en

algunas fábricas, en parques de atracciones, etc. En la ta-

bla r? 4 se encuentran las características de las lámparas -
•

de construcción reforzada.

TABLA #4.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LAS LAMPARAS DE
INCANDESCENCIA, CONSTRUCCIÓN REFORZADA

POTENCIA
Vatios

15

25

40

60

FLUJO LUMINOSO
Lúmenes

125-130
Voltios

120

210

345

600

220-230
Voltios

100

185

310

535

RENDIMIENTO
Lúmenes/Vatio

125-130
Voltios

8

8,4

8,6

10

220-230-
Voltios

6,7

7,4

7,7

8,9

TIPO DE
CASquILLO

B22-E27

B22-E27

B22-E27

B22-E27

Todas estas lámparas de incandescencia tienen un

d i ame tro de 60 mm. y una longitud total de 104 mm.
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b) Lámparas reflectoras

Estas lámparas están construidas con la ampolla de

forma parabólica y plateada interiormente de tal forma que

.este plateado interior convierte a lámpara en un espejo que

refleja los rayos emitidos por el filamento. Se puede tener

dos tipos de lámparas reflectoras: Intensivas, con haz-lumi_

noso concentrado (alrededor de 30°) y las Extensivas, con -

haz luminoso abierto (alrededor de 50°),

Estos tipos de lámparas se aplican en muchísimos -

casos por ejemplo: alumbrado de escaparates, de hoteles, --

retaurantes, localizado en fábricas, iglesias para obtener

iluminación concentrada en altares, capillas etc.; de mu- --

seos, salas de arte; de exteriores como estatuas, j ardlnes ,

árboles, fuentes luminosos, etc. En la tabla " 5 tenemos --

las características de las lámparas reflectoras intensivas

y extensivas.

TABLA #5.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LAS LAMPARAS DE
INCANDESCENCIA, REFLECTORAS INTENSIVAS Y EXTENSIVAS

POTENCIA
VATIOS

60

100

150

300 -

FLUJO LUMINOSO
Lúmenes

125-150 220-250
Voltios Voltios

750 600

1450 1200

2020 1790

4600 4300

RENDIMIENTO
Lúmenes/Vatio

125-150 220-230
Volt ios Voltios

12,5 10

14,5 12

13,5 12

15,3 14,3

TIPO DE
CASQUILLO

B22-E27

B22-E27

E27

E27

En el mercado local se encuentra las reflectoras
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intensivas de 150 y 300 Vatios con un diámetro de 125 mm. y

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) Lámparas de cuarzo-yodo

Representa el avance técnico mas reciente en el - -

campo de las lámparas de incandescencia. Este tipo de lampa

ras tiene una mayor duración útil y un flujo luminoso mucho

mas constante que las lámparas corrientes de incandescencia

y las dimensiones de las lámparas de cuarzo-yodo son...mucho -

menores.

Estas lamparas resultan excesivamente brillantes -
•

para la iluminación de interiores; pero se emplean profusa-

mente en las siguientes aplicaciones: industriales, deporti_

vas, en transportes, comerciales; varias como iluminación -

de estudios cinematográficos y de televisión, iluminación -

de grandes monumentos, etc. En la tabla # 6 exponemos las -

características de las lámparas de cuarzo-yodo.

II.2.1.1.CARACTERÍSTICAS DE LAS LAMPARAS INCANDESCENTES

Las características de las lámparas incandescentes

son determinadas tanto por su aspecto constructivo como por

su aspecto de funcionamiento. Para la selección de las lumi_

narias del proyecto; exclusivamente nos dedicaremos a las -

o
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TABLA #6.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LAS LAMPARAS
DE CUARZO-YODO

POTENCIA

TENSIÓN

FLUJO LUMINOSO

DURACIÓN MEDIA

LONGITUD

DIÁMETRO

W.

V.

Lm.

H.

mm.

mm.

1000

220

20000

2000

189Í3

11

1500

220/240

30000

2000

255

11

2000

220/230

40000

2000

333

11

características ñas importantes de estos focos luminosos. :

a) Rendimiento luminoso y vida útil

Es una de las desventajas de las lámparas incandes_

centes ya que proporciona un rendimiento relativamente bajo

y la vida útil bastante corta, que se debe a la vaporiza .

ción del filamento que se produce con la temperatura de ser_

vicio elevada.

b) Reproducción de colores es exelente.

c) Temperatura de color

Una lámpara incandescente tiene una temperatura de

color bajo, alrededor de 3.000°K.

d) Brillo

Característico de estas lámparas es un brillo alto;

medio si el globo es mate ó esta revestido de una capa blan_

ca difusora de luz, y un brillo relativamente elevado si el

globo esta desnudo. Como un ejemplo de las características

mencionadas tenemos: Una lámpara incandescente desnuda tie-
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ne un rendimiento luminoso de unos 12 lúmenes/vatio, con u-

na vida útil de 1000 horas. Si se reduce un poco la tempera

tura del filamento, de manera que la vida útil resulta unas

100 horas mas larga, el rendimiento se reduce en un 21, de

modo que deben utilizarse mas lámparas para lograr el mismo

flujo luminoso.

Si se trata de lámparas incandescentes halogenadas

las ventajas importantes son tales como un rendimiento razo

nable hasta 30 lúmenes por vatio, la excelente reproducción

de colores, la conexión sencilla a la red eléctrica y el e-

levado brillo, resultan evidentes por las muchas aplicacio-

nes de estas lámparas para iluminación con proyectores, lám

paras de automóviles, lámparas fotográficas , lámparas de

proyección y otras, es decir, todas aquellas aplicaciones .

para las cuales se desea un foco de luz concentrado con una

buena reproducción de colores. En algunas de estas aplicar¿

ciones, la vida útil de las lámparas desempeña un papel se-

cundario, pero en aquellos casos donde la vida útil si es -

importante, por ejemplo, para iluminación con proyectores,

puede lograrse una vida útil de 2.000 horas con un rendí

miento de 20 lúmenes/vatio.

También la vida útil, el consumo de potencia , el -

rendimiento lumínico y el flujo luminoso de las lámparas in_

candescentes tienen influencia con las variaciones del vol-

taje de alimentación ; estas vari aciones es tan/representadas -

en la figura # 2, Para dar orientación de las variaciones -
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de voltaje, citamos un ejemplo: Con un sobre-voltaj e del 5°&

el flujo luminoso crece en un 20°&, pero la vida útil de la

lámpara será reducida en el 50%. En caso contrario, si ana-

lizamos cuando existe una ?¿flucción de voltaj e de un 2,51,

la vida útil de la lámpara se incrementa en un 401, mien

tras que el flujo luminoso decrece en el 40°¿.

dos

¿00

95

-PCTÍNCIR

-RENDWJFNT0

-FLUJO LUMINOSO

•VIDR ÚTIL

AO 60 80 ÍOD 120 ÍW j¿0 (°¿)

FIG. #2.- CARACTERÍSTICAS DE FUNCIONAMIENTO ni:. UNA LAMPARA
DE INCANDESCENCIA EN FUNCIÓN DEL VOLTAJE CMJE SE LE APLICA

En re s umen, dentro de todas las 1ámparas de i ncan -

descencía mencionadas escogemos 1 as que pueden ser ut ili za-

das en nuestro proyecto, para ello esquematizamos una tabla

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

11.2.2. DE DESCARGA

Las lámparas de descarpa también tenemos en gran -
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TABLA »7.- PROBABILIDAD DE LUMINARIAS A UTILIZAR

ESPACIO A ILUMINAR TIPO DE LUMINARIA INCANDESCENTE

-Monumento a la Virgen

-Jardín y calles de paso

-Avenidas Aymerich y a

construirse

-Calles y callejones

Cuarzo-yodo

Reflectora-intensiva

Reflectora-extensi va

Reflectora-extensiva

escala como las lámparas de incandescencia. Las lámparas 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 energía eléctrica. La am

polla dé las lámparas de descarga contienen un gas que pue-

de ser: Neón, Kryptón, Helio, etc. o una pequeña cantidad -

de un metal que puede ser: Sodio, Cadmio ó Mercurio que se

vaporiza cuando se ceba la descarga.

Dentro de la gran variedad de 1 amparas de des carga,

citamos las mas importantes para aplicaciones de luminotec-

nia referidos al proyecto de iluminación del Panecillo.

a) Lámpara de vapor de sodio

Este tipo de lámparas son fabricadas tanto a baj as

presiones como a altas presiones que describimos a continua_

ción:

- Lámpara de vapor de sodio a baj a pres ion

Se caracteriza por su radiación monocromática ama -
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rilla que tiene poder de penetración en la niebla. Le co

rresponde una alta eficiencia luminosa y larga vida, el bri^

lio es mucho menos deslumbrador que en las lámparas de in-

candescencia,

Se utiliza cuando no es importante la reproducción

correcta de colores, sino la buena visibilidad, como en el

caso de alumbrado; existen ciertos campos de aplicación, - -

donde su empleo e frece grandes ventaj as como en alumbrado -

de autopistas y carreteras de mucho tránsito, puertos y zo-

nas de clasificación de ferrocarriles, en la industria tex-

til , en almacenes, salas de calderas, iluminación ñor pro- -

vectores de grandes monumentos, poque su tono dorado es de

gran efecto estético , re valor izan do además el enea je de pie_

dra en los edificios góticos, debí do a la perfecta percep--

ción de los detalles.

En la página s i guíente presentamos una tabla # 8 -

con las características técnicas de las lámparas de vapor -

de sodio.

- Lámpara TUBULAR de vapor de sodio

Los e s fue r z o s para conseguir 1ámp aras eléctricas -

de gran potencia luminosa y de ellvado rendimiento, ha condu_

cido modernamente al desarrollo de la nueva lámpara tubular

de vapor de sodio Na 220W, cuyas aplicaciones son numerosas

entre las que podemos citar:

Alumbrado publico: Autopistas, carreteras, puentes, túneles

instalaciones portuarias, canales. X^
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Alumbrado industrial: Fundiciones, parques de carbón, cante_

ras, fábricas de cemento , depósitos -

de materiales.

Aplicaciones diversas: Fachadas de edificios, monumentos, -

castillos , iglesias.

Sus respectivas características técnicas anotamos

en la tabla # 9.

TABLA #9.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA LAMPARA TUBULAR
DE VAPOR DE SODIO

TIPO DE LAMPARA Na 220 W

Tensión de servicio V 380

Intensidad de corriente no compensada A 1,5

Potencia nominal de la lámpara 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

Diámetro valor medio mm 40

Longitud, tamaño máximo mm 1200

El casquillo de este tipo de lámparas es análogo -

al de las lámparas fluorescentes de 40 vatios.

- Lámpara de vapor de sodio de ALTA PRESIÓN

Emiten energía 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 presión. Su eficacia luminosa -
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alcanza a unos 30 lúmenes/vatio. Las lámparas de sodio de -

alta presión, con su alta eficiencia y agradables propieda-

des de color , se aplica en alumbrado público y en el indus -'.

trial de naves altas. Sin embargo de lo dicho arriba, las -

lámparas de vapor de sodio de alta presión no son apropia --

das para aplicaciones en que imponen elevadas exigenci as a

la reproducción de colores.

En la página que sigue se presenta la tabla # 10 -

que expresa las características técnicas de las lámparas de

vapor de sodio de alta presión.

- Lámpara de vapor de sodio CON IIALOC1ENUROS

Actualmente es tan en estudio nuevas fuentes , en e-

11 as la corrección de la luz ? por adición de halógenos como

Indio, Talio y Sodio. Así se obtiene una lámpara con una -

razonable reproducción de colores y al tratarse de una lám-

para de 400 W., con un rendimiento de 80 lúmenes/vatio.

Debido al precio de este tipo, el uso de estas lám

paras ha quedado limitado a la iluminación con proyectores,

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

de parecida extensión, tales como centros de aglomeración -

urbana o aparcamientos de automóviles, alumbrado de naves -

industriales, calles, autopistas, estaciones de ferrocarril

y en aquellos casos en que importe una buena reproducen ón -

de colores. En este grupo de lámparas de vapor de sodio con

halogenuros consideramos la denominada "Lámpara de Estaño1'

que podrá servir, por consiguiente, en aplicaciones en ^
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donde se imponen elevadas exigencias a la reproducción de

colores, también para alumbrado interior. La lámpara de es-

taño todavía es cara, debido a la difícil tecnología de fa-

bricación. -'''(,-/

A continuación, expresamos en una tabla # 11 las

caraterísticas técnicas de las lámparas de vapor de sodio, •

con halogenuros.

TABLA #11.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LAS LAMPARAS DE
VAPOR DE SODIO CON HALOGENUROS

TIPO DE LAMPARA IIPI400 HPI/

Tensión de la red V 220 2

Tensión de encendido V 190 1

Tensión de la lámp. V 1 25 1

Corriente de la lámp. A 3,4

Potencia de la Lámp. W 400 4

Potencia del ballast \l 23

Potencia total W 423 4

T400 HPI2000 HPI/T2000

20 220 3SO

90 190 340

25 135 240

3,4 16,5 9

00 2000 2000

23 100 • 100

23 2100 2100

Potencia luminosa Lm 28000 30000 180000 190000

Rendimiento tot. Lm/W. 66

Período de encendido M 3

Duración útil H. *

Longitud total mm. 290 2

Diámetro mm. 122

70 86 90

3 5 5

* ft *

83 435 465

45 110 102

Forma de la lámpara ovoide tubular tubular tubular

Casquillo E40 E40 E40 E40
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(*) Como estas lámparas son de muy reciente apari--

ción en el mercado, no se ha podido comprobar todavía prác-

ticamente su duración útil: por extrapolación, han calcula-

do esta duración en unas 2.000 horas.

l ,;v b) Lámpara de VAPOR DE MERCURIO

Existen lámparas de vapor de mercurio a presiones

medias, altas, muy altas; mixtas, de color corregido. No se_

rán cosideradas las de altas y muy altas presiones debido a

que las aplicaciones no conciérnela en el proyecto; este ti-

po de lámparas son apropiados para todos los aparatos ópti-

cos que requieren un sistema luminoso puntiforme muy bri

liante, es decir; reflectores, faros, aparatos de nroyec

ción y cine, para impresionar películas de color, tomas de

televisión etc.

- Lámpara de vapor de mercurio de MEDIA PRESIÓN

El redimieto de estas 1 amparas es de 34 lúm./watt.

para una lámpara de 80 W., hasta 50 lúm./ watt, y pico para

una lámpara de 1.000 W.

En este tipo de lámpara, la reproducción de color

es mala. Las grandes ventajas de la lámpara de descarga de

mercurio a mediana presión es la vida útil larga y el pre--

cío bajo comparado con las lámparas de descarga de alta pre_

sión. Por su economía, la lámpara de mercurio ha adquirido

especial importancia en el alumbrado de calles. También mu-

chas veces da buen resultado en fábricas, talleres y recin-

tos grandes donde la reproducción de colores no tenga mucha
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importancia.

En la tabla # 12, que se expresa en la página si--

guíente, se resumen las características técnicas de las lám

.paras- de vapor de mercurio

- Lámpara de vapor de mercurio de COLOR CORREGIDO

Son lámparas cuyo aspecto exterior, es idéntico al

de una lámpara de mercurio normal; únicamente que el cris-*

tal de la ampolla tiene apariencia opalina debido a que el

fluorgermanato de magnesio ha sido depositado en la pared -

interior de la misma, capaz de ser combinada eficazmente --

con el arco de mercurio a media presión. El mercurio de co-

lor corregido se emplean, sobre todo para la iluminación de

grandes espacios y en la iluminación de calles, carreteras,

naves de fábricas; en las que no importa demasiado el tono

de luz. Exponemos en las páginas 39 y 40 las tablas # 13 y

f 14 , respectivamente las características de las lámparas

de vapor de mercurio ce color corregido.

c) Lámpara FLUORESCENTE

Actualmente se fabrican distintos tipos de lampa--

ras en diversas potencias que se caracterizan por su vida u

til larga (el doble ó mas que las lámparas de incandescen—

cía); por su elevado rendimiento lumínico (el triple que --

las lámparas de incandescencia, aproximadamente); la buena

reproducción de colores y por su brillo moderado. La aplica

ción en luminotecnia es amplia; razón por la cual, existen

diferentes tipos por la forma de encendido y por el tipo —*¿
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V" de cátodos empleados, pueden clasificarse en la siguiente -

forma:

a) Lámpara fluorescente de cátodo caliente y arran

.instantáneo.

b) Lámpara fluorescente de cátodo caliente y arrar^

que por precalentamiento de los elctrodos.

c) Lámpara fluorescente de cátodo frío.

Dentro del segundo grupo, podemos mencionar las si_

guientes lámparas: De pequeño diámetro, miniatura , circula-

res , en forma de K, 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, iluminación de lavabos y tocado--

res etc.

En el caso de las lámparas fluorescentes de cátodo

frío tampoco serán considerados, por la tensión existente -

entre sus electrodos; esta tensión es superior a los 10i)O V

que se puede suministrar a partir de la red de baja tensión

por un transformador elevador de características adecuadas,

lo cual aumenta enormemente el costo de la instalación.

a) Lámpara fluorescente de CÁTODO CALIENTE Y ARRAN

QUE INSTANTÁNEO

- Lámpara fluorescente LUZ_DE DÍA

Proporciona un tipo de luz-muy aproximada a la luz-

natural. Esta aproximación es suficiente para permitir el r

empleo simultáneo de estas lámparas y de alumbrado diurno,



Pag. 42

así como su utilización para la mayor parte de las verifiea_

ciones de color en la industria; por ejemplo: en industrias

textiles, industrias de materias colorantes, industria grá-

ficas etc., También en las tiendas de modas, mostradores ,vi^

trinas, salas de exposiciones, museos.

-Lámpara fluorescente BLANCO NORMAL

La temperatura de color es inferior a la lámpara - -

luz de día, aproximadamente 4.200 °K. Tiene la ventaja prácti

ca de poderse combinar indistintamente con la luz natural y

con la luz de las lámparas de incandescencia. Su campo de a^

plicación es prácticamente ilimitada; puede utilizarse por

ej emplo: para alumbrado público, alumbrado industrial , alun

brado de garaj es, oficinas , archivos , talleres, escuelas , etc.

-Lámpara fluorescente BLANCO CALIENTO DE LUJO
*

Debido a la gran potencia luminosa superior a los -

restantes lámparas fluorescentes, resulta muy adecuada en- a_

quellos sitios donde no es esencial una perfecta reproduc--

ción de los colores; por ejemplo: en alumbrado industrial,

alumbrado de calles y carreteras.

En la página siguiente se encuentra la tabla # 15 -

que resume las características técnicas de las lámparas —

fluorescentes.

d) Lámparas de XENÓN

Cuando se exita el xenón en condiciones de fuerte -

densidad de energía, emite un espectro continuo cuyas radi a_

ciones visibles presentan la interesante característica de -;•
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TABLA #15.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LAS LAMPARAS
FLUORESCENTES DE ENCENDIDO RÁPIDO

TIPO DE LAMPARA
TFRS 40

Tensión de la red

Pot. de la lámpara

Pot. del ballast

Potencia total

Potencia luminosa

Rendimiento

Longitud

Diámetro

BLANCO
NORMAL

V. 125

W. 40

W. 20

W. 60

Lm, 2900

Lm/W. 52

mm. 1200

mm . 3 7

LUZ DE DÍA BLAN
DE LUJO DE L

CO BLANCO
U JO CALIENTE

125 220 220

40 40 40

20 1 6 16

60 56 56

2000 2100 2100

36 37,5 37,5

1200 1200 1200

37 37 37

f'tener una distribución espectral muy parecida a la de una -

luz natural que procediera, simultáneamente del sol y del -

cielo.

Dentro de las lámparas de xenón, hay que distin

guir dos tipos: De arco corto y de arco largo. De las cua--

les las primeras no serán consideradas por el tipo de apli-

caciones que presentan. Su elevado brillo y las reducidas -

dimenciones del arco las hacen especialmente adecuadas para

la proyección cinematográfica, proyección de diapositivas,

para fines científicos tales como en micro-analisis de ab --

sorción, para observaciones en el microscópico, en faros, -

balizamientos, señales de aviso etc.

-Lámpara de xenón de ARCO LARDO

Esta constituido por un tubo de descnrga de cuarzo,
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de forma cilindrica4 con los/electrodos situados a ambos ex-

tremos ; en este tubo se ha introducido gas xenón. La produc

ción de luz de estas 1 amparas, se consigue directamente por

la descarga eléctrica a travéz del gas xenón, es deci r, que

son lámparas de cátodo frío.

Estas lámparas se utilizan para la Iluminación de

exteriores ; por e j eraplo : iluminación de grandes espacios , i_

luninación arquitectónica de edificios, Iluminación por

inundación de luz , en alumbrado para campos de deportes y -

en alumbrado de grandes avenidas y plazas públicas.

Veamos en la tabla siguiente las características -

técnicas de las lámparas de xenén de arco largo. •#•'

TABLA #16.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LAS LAMPARAS HE
XENÓN DE ARCO LARGO

TIPO DE LA LAMPARA XOO
6000 W 10»

XQO
20 000 iv

Tensión de alimentación

Potencia nomianal

Corriente nominal

Fluí o luminoso

V. 220 220 3SO

\\. 6000 10000 20000

A. 41 75 73

Lm. 140000 250000 500000

Rend. luminoso sin reactancia Lm/W.

Cd/cmf 150

25

155

25

160Luminancia

Intensidad luminosa máxima

perpendicular al eje de la lamp. Cd. 11300 20000 40000

Longitud máxima

Diámetro

Distancia entre electrodos

mm. 910 1130 1880

mm. 2,5 34,5 34 ,5

mm. 600 750 1500
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II.2.2.1.CARACTERÍSTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS LAMPARAS

DE DESCARGA

Para las lámparas de descarga de alta presión el -

rendimiento es considerablemente mayor que el de las incan-

descentes y la vida útil, en la mayor parte de los casos, -

es mas larga. El brillo es alto, hasta muy alto. La rcpro- -

ducción de colores con excepción de las lámparas flucrescen_

tes es menos favorable que en el caso de las lámparas incau_

deseen tes. La conexión directa a la red es imposible, de rio

do que para estas lámparas siempre se requiere una reactan-

cia, la excepción a esta regla la constituyen las lamparas

de luz mixta.

En el caso de lámparas de descarga de baja presién

la reproducción de colores es buena, hasta muy buena para -

algunos tipos, muy mala para otros; el resto de caracterís-

ticas de funcionamiento tienen el grado de las de alta nrc-

sión. En síntesis las características de funcionamiento de

las lámparas de descarga considerados son los siguientes:

a) Rendimiento luminoso.-

- Lampara de mercurio 34 - 90 Lúm./Ynt.

- Lámpara de sodio 5 4 - 1 3 1

- Lámpara fluorescente 17,5-57 "

- Lámp ara xenón 2 3 - 2 5 M

b) Brillo.-
2

- Lámpara de mercurio 460 Cand./Ctm,

- L ámp aradesodio 600 "
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2
- Lámpara fluorescente 0,8 Candelas/cm.

- Lámpara de xenón 160 "

c) Reproducción de colores. -

- Lámpara de mercurio Bueno (con halogenuros)

Malo (mediana presión)

- Lámpara de sodio Bueno (alta presión)

- Lámpara fluorescente Bueno

d) Temperatura de color.-

- Lámpara de mercurio 3000°K

- Lámpara de sodio 4000°K

- Lámpara fluorescente 6500 ° K

- Lámpara dexenón 7773°K

e) Vida útil.-

- Lámpara de mercurio 4000-5000 Horas

- Lámpara de sodio 4000-5000

- Lámpara fluorescente 4000-5000

f) Encendido.-

- Para que se produzea la descarga atraves de -

un gas se necesita una cierta tensión mínima de encendido o

cebado. Es conveniente disminuir al máximo la tensión de cn_

cendido o producirla solamente en un tiempo muy pequeño, pa

ra reducir después la tensión hasta el valor de alimentación

de la lámpara

g) Factor de potencia.-

- Naturalmente, como en el circuito de una lám-

para de descarga, existe el aparato de alimentación o balas
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to, que generalmente, tiene elevada reactancia, el factor -

de potencia de dicho circuito será bajo. Además, sucede que

una reactacia o un autotransformador, utilizados para la a_

limentación de lámparas de descarga, son tanto mejores cuan_

to mas bajo es su factor de potencia puesto que, entonces,

su factor de regulación es mejor: una reactancia con factor

de potencia elevado, acorta la vida de lámpara porque un

factor de potencia alto significa un valor bajo de reactan-

cia y, por lo tanto, una corriente elevada, que absorve la

lámpara.

Si en el circuito interior de la lámpara, resulta

beneficioso un bajo factor de potencia, no sucede lo misreo

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 lí-

neas eléctricas, una mayor caída de tens ion, un mayor calen

tamiento de las líneas.

Para cumplir las dos condiciones anteriores, se --

monta condensadores en el circuito de la lámpara. El conden_

sador se monta en paralelo a la reactancia v la lámpara co-

no se presenta en la figura " 3

1 II
LRMPRRH

O

FIG. *3.- CONEXIÓN DE UN CONDENSADOR PARA MEJORAR EL 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

rían con el tipo de lámpara dependiendo de la temperatura -

del bulbo en condiciones normales de funcionamiento. Las ba_

j as temperaturas causan dificultades en el arranque; pero -

en el caso de fluorescente, las lámparas de precalentamien -

to y las de encendido rápido dan un encendido seguro a tem-

peraturas ambiente de 10°C 6 superiores.

i) Efecto estroboscópico.-

- Otro factor que hemos de tener en cuenta al -

relizar el estudio de lámparas de descarga, es el efecto es_

troboscópico, llamado también centelleo,que se presenta, - -

cuando las lámparas funcionan con corriente alterna.

La emisión de luz cesa cuando se interrumpa la co-

rriente, y como estas interrupciones se realizan dos veces

cada período, para la frecuencia de 50 hertzios, se produ- -

cen 100 puntos de obscuridad. Como consecuencia, los órga--

nos visuales quedan sometidos a un esfuerzo suplementario -

debido a la adaptación forzada a estas flactaciones.

El efecto estroboscópico queda atenuado hasta ha- -

cerse insensible, alimentando las diferentes lámparas de

una instalación entre las diferentes fases de la red de dis_

tribución o por medio de especiales montajes de alimenta--

ción de grupos de lámparas.

Es preciso observar las curvas de funcionamiento -

de las lámparas de descarga; en partí cular dibuj amos las - -
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curvas de las lámparas de mercurio y fluorescente con la fi^

nalidad de presentar las diferencias existentes con las lám

paras de incandescencia.

En la figura # 4, se expresan las variaciones en -

tanto por ciento de la tensión de la red en función de las

características de la lámpara de mercurio.

60

i 2.0

100

80

60

-RUJO LUMINOSO

RMPERIOS

-REhDin'lENTG

40 ¿O 70 SO 50 ÍOO ÜO ÍIO 430

FIG. #4.- CURVAS CARACTERÍSTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE UNA
LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO

El análisis de estas curvas se realiza en función

de la variación de voltaje de alimentación; por ejemplo, si

existe un sobre-voltaje de un 5o, el flujo luminoso aumenta

en un 10*¿ ; mientrs que el rendimiento decrece en un" 2 ,5°0 . -

En la curva del rendimiento notamos que siempre - se reduce,

al subir o bajar el voltaje de la red; lo que no sucede con

las lámparas incandescentes y fluorescentes.

En la figura # 5, que se encuentra en la página si^

guíente, muestra la influencia de las fluctuaciones de la â

limentación sobre las características de la lámpara fluore_s



Pag. .51

cente. El flujo luminoso es directamente proporcional a la

tensión;;por lo tanto, a tensiones inferiores de la nominal

de la lámpara, el flujo luminoso es menor y el rendimiento

luminoso disminuye, además el encendido de la lámpara se ha_

ce inseguro lo que afecta desfavorablemente a la duración -

de la lámpara.

(%J/60

¿40

42.0

íoo

80

60

40.

.CORRIENTE"

-FLUTQ

- R Í N D I M I E I S T D

70 80 90 100 ÍJO Í20 Í40

FIG. #5.- CURVAS CARACTERÍSTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE UNA
LAMPARA FLUORESCENTE

II.2.2.2.EQUIPOS AUXILIARES

Hemos visto que para se establezca la descarga au-

tónoma, es necesario alimentar la lámpara con una tensión -

suficiente, denominada tensión de encendido. Después del en_

cendido la corriente que circula por la lámpara crece rápi-

damente, debido a una avalancha de electrones que se libera

en el interior del tubo de descarga sin obstáculo alguno. -

Esta corriente alcanzaría valores peligrosamente altos si -

no se conectaría en serie con la lámpara una bobina auto-in
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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 diseñado para -

satisfacer requisitos muy estrictos. Aparte de estabilizar

en forma segura la corriente de la lámpara, debe tener: Un

alto factor de potencia en el exterior del circuito, lo _que

asegura el uso económico de la energía suministrada; una im_

pedancia alta en las frecuencias audibles; condiciones re - -

queridas para el encendido de la lámpara.

Los diferentes tipos de lámparas de descarga al i -

gual que las lámparas incandescentes se pueden introducir -

en un proyector o un reflector. Los proyectores se emplean

para fines utilitarios diversos, as í como para aplicaciones

de tipo decorativo y de propaganda, instalaciones provicio-

nales para iluminar obras que tengan que terminarse a plazo

fijo y exijan el trabajo nocturno; alumbrado de cruces peli^

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 arquitectónica de las cate_

drales, monumentos y jardines. El 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 carác-

ter arquitectónico y detalles del edificio o monumento a i -

luminarse, carácter o negocio del mismo, alrededores etc.
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Al respecto del color, los proyectores con luces -

de color contribuyen al efecto artístico, sumando a la ilu-

minación externa, el magnífico efecto de los colores bri

liantes y de las sutiles sombras. Tanto para la propaganda

como para la estética, el color es un valioso aliado de la

iluminación con proyectores. El sencillo procedimiento de -

cambiar los colores de luz con filtros giratorios, permite

realzar la belleza de edificios, monumentos, pilas y jardi-

nes. Las modernas lámparas de descarga son inherentemente -

coloreadas y su luz es muchísimo mas eficiente que la obte-

nida por absorción con filtros de color y lámpara de incan-

descencia. Los animados cambios de color atraen la atención

y producen una impresión agradable.

A continuación establecemos una tabla de probabili^

dad de lámparas de descarga a utilizarse en el proyecto.

-d' TABLA ni.- PROBABILIDAD DE LUMINARIAS A UTILIZAR

ESPACIO A ILUMINAR TIPO DE LUMINARIA DE DESCARGA

-Monumento a la Virgen Proyector-Sodio con halogenuros

•Jardín y calles de paso Lámp. Mercurio color corregido

-Avenidas Aymerich y a

construirse Lámp. Sodio Baja ó Alta presión

-Calles y callejones Lámpara de vapor de Mercurio

* *
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II.2.3. LUMINARIAS A UTILIZARSE EN EL PROYECTO

Con referencia a la tabla # 7 de la página 29 y la

tabla # 17 de la página 53, definimos el tipo de luminaria

a utilizarse en las diferentes ares del proyecto; conside--

rando que la LAMPARA DE INCANDESCENCIA, es de cómodo empleo

y existen en el mercado una gama muy amplia de potencias --

disponibles de diferentes fabricaciones como PHILIPS, OS RAM

por lo tanto, puede resultar una buena solución en la gran

parte de los problemas de iluminación. Sin embargo, su bajo

rendimiento luminoso y su duración útil media, reducida a u_

ñas 1.000 horas, reltringe prácticamente su utilización. En

las condiciones indicadas, el empleo de la lámpara de incan_

descencia, resulta económico, debido al costo moderado del

material- y de la instalación, a pesar del precio elevado de

la energía consumida por esas lámparas y de la mano de obra

necesaria para la reposición de las lámparas al final de su

vida útil.

En cuanto a la LAMPARA FLUORESCENTE, se impone ---

cuando se precisa una elevada temperatura de color, es de- r

cir, para tonos blancos de luz. También resulta interesante

su empleo cuando el nivel de iluminación necesario sobre el

plano útil de trabajo, alcanza o sobrepasa los 2ÜO lux, so-

bre todo si la instalación ha de estar funcionando durante

un elevado número de horas al año como puede ser 2.000 hor -

ras ó mas.

Cuando las condiciones de calidad de luz-son menos
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imperativas, se.puede hacer uso de las LAMPARAS DE VAPOR DE

MERCURIO O SODIO, que muchas lámnaras de este tipo resultan

económicas por su elevado rendimiento luminoso y por su lar

.ga duración útil.

En cuanto a las LAMPARAS DE XENÓN, tienen una ca-

racterística que es su elevado brillo que para ciertas apl^

caciones constituye un inconveniente pero para otras, es u-

na gran ventaja. El elevado costo de estas lámparas , el e--

quipo de alta tensión necesario para el encendido y sobre -

todo su elevado brillo, son inconvenientes que han impedido

su utilización en iluminación de interiores.

II.2.3.1.LUMINARIAS A UTILIZARSE EN LA CIMA DEL PANECILLO

a) Monumento a la Virgen.-

Durante las Inoras diurnas esta iluminado ñor la --

luz -directa del sol, donde sobresalen rasgos arquitectóni-

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 y se le mira un color --

plateado brillante; Ordinariamente, no podemos lograr con -

luz artificial el mismo efecto creado por la luz di urna;

sin embargo, dotaremos de iluminación que permita la nayor

visibilidad del monumento, ya que se encuentra ubicado en -

un sitio estratégico que se lo mira de todo lugar de la ciu_

dad. Lo ideal para este propósito sería la utilización de -

proyectores con lamparas de xenón de 6.000 IV y 140.000 líime_
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nes, pero el inconveniente se debe a que en el mercado lo--

cal y nacional no se tiene a la venta; por lo tanto, se ten_

dría que importar de Alemania, México, Argentina donde fa--

brican dichas lámparas; todo esto eleva altamente el costo

por lo que nos vemos obligados a rechazar este tipo de lám-

paras .

Para satisfacción de todo lo anotado anteriormente

utilizamos proyectores con lámparas de vapor de sodio con -

halogenuros de 2.000 \V. y 180.000 lúmenes, datos que se en-

cuentran en la tabla # 11. Estas lámparas con halogenuros -

pueden reemplazar a nueve lámparas incandescentes de cuarzo

yodo de 1.000 W. y 20.000 lúmenes; si es necesario un mismo

flujo luminoso.

b) Jardín y calles de paso.-

La luz que víamos a dotar en el jardín y calles de

paso es con fines de comodidad visual, es decir, se requie-

re de una buena reproducción de colores debido a que las -c<a

lies de paso sirven para que los turistas descansen o tran -

.-¿siten libremente. La iluminación del jardín implica los -

arbustos, flores y en especial la denominada Olla del Pane-

cillo; por lo tanto, el objetivo esencial de la iluminación

es el de acentuar durante la noche la belleza del escena-,

rio.

Para iluminar estas zonas tomaremos en cuenta las

luminarias de mercurio de color corregido según la tabla #

17, con este tipo de luminaria obtenemos una buena reproduc_
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ción de colores, además es justificable la utilización de -

las luminarias de mercurio de color corregido o también lia

mada fluorescente de mercurio porque se puede combinar con

la luz natural por la equilibrada combinación con el revés-

'timient-o fluorescente, proporciona una luz blanca muy viva

y de tono agradable y adecuado para el propósito.

II.2.3.2.LUMINARIAS A UTILIZARSE EN ALUMBRADO PUBLICO

a) Avenidas Aymerich y a construirse,-

Para evitar las sombras y permitir una buena visi -

bilidad y seguridad en el tráfico peatonal y motorizado re-

currimos a la tabla # 17 donde quedó pre-seleccionado las -

lámparas de vapor de sodio a baja presión y de alta presión.

En el proyecto se empleará las de alta presión porque tiene

un rendimieto en color bastante bueno, por consiguiente, se

obtendrá mejor comodidad visual en la vía. Las lámparas de

sodio de baj a pres ion produce una luz monocromática; por lo

tanto, no pueden ser usadas donde se desea tener vis ibili - -

dad y distinguir colores.

b) Calles y callejones.-

Las calles son de poca movilización vehicular y _-*

los callejones son vías únicamente peatonales, en consecuen

cia, la iluminación se limitará a la visibilidad y seguri--

dad de las vías y además el vecindario; para este fin em--

pleamos luminar i as incandescentes del tipo reflectora cxten_

siva, como indica la tabla # 7 donde quedó pre-seleccionada.

La lámpara de. descarga que indica la tabla # 17 no hacemos
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uso debido a su alto costo incial en comparación de la lám

para incandescente.

En la tabla # 18, se expresa un resumen de las lu

minarias que serán útiles en el proyecto.

TABLA #18.- LUMINARIAS ÚTILES EN EL PROYECTO DE
DE ILUMINACIÓN DEL PANECILLO

ESPACIO A ILUMINARSE LUMINARIA ÚTIL

•Monumento a la Virgen Proyector con lámpara de vapor

de sodio con halogenuros.

-Jardín y calles de paso Ornamental con lámpara de vapor

de mercuri-o de color corregido

Avenidas Aymerich y a Luminaria de vapor de sodio de

construirse alta presión

-Calles y callejones Reflectora-extensiva con

lámpara incandescente

II.3. SELECCIÓN DE APOYOS

Para realizar la selección de apoyos es importante

dar a conocer los diferentes tipos y sus características --

técnicas para saber a ciencia cierta que tipo de poste va--

mos a emplear.

Los apoyos o postes son un elemento indispensable

en la construcción de líneas aéreas, en especial para alum-

brado público; pueden ser: torres estructurales de acero, -

postes de acero, de madera y hormigón armado, se emplean se_

O
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gun la importancia de las conducciones y la situación de la

línea.

11. 3.1. TORRES ESTRUCTURALES DE ACERO

Se construye con cuatro montantes de hierro angula

res de gran perfil enlazados por diagonales. Las torres de

acero se emplean en líneas de alta tensión con tramos de --

mas de 90 metros.

11.3. 2. APOYOS DE ACERO

Se fabrican postes de celosía, de alma desplegada

y tubulares. Los postes de acero de celosía y alma desplega^

da se usan para líneas de media tensión, con tramos de 75 a

90 metros. Su vida es de 50 años o mas, según la eficiencia
•

de la pintura. Los postes tubulares están formados por tro-

zos de tubo de acero de diámetro decreciente desde la base

hasta la coronación. Se usan en las ciudades donde la apa--

riencia es importante. Su elevado coste hace prohibitivo el

uso en el campo.

II.3.3. APOYOS DE HORMIGÓN ARMADO

Son duraderos y generalmente caros. La vida de un

poste de hormigón armado correctamente construido es praeti

camente ilimitada. La facilidad del hormigón armado para sa

tisfacer a casos especiales es una gran ventaja. La forma -

externa puede modi ficarse sin gran trabai o para adaptarse a
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cualquier motivo deseado de decoración. Cuando se desea el

"paso de hilos desde la parte alta del poste al subsuelo, --

pueden hacerse huecos los postes con muy pequeño gasto adi-

cional y los hilos quedan completamente ocultos y protegi-

dos de la intemperie. Los postes de hormigón armado pueden

romperse pero no caerán al suelo. El principal inconvenien-

te de los mismos está en el coste y en la dificuitad de fa-

bricación, son pesados y molestos para el transporte.

Se fabrican postes de hormigón armado de sección .,-

poligonal, de seis a ocho lados y también de sección circu-

lar, a los que puede darse la conocidad que se desee y que

es, aproximadamente, la de los postes de madera.

II.3.3.1.CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS APOYOS DE HORMIGÓN

ARMADO

Los postes de hormigón armado y centri fugado, tie-

nen la parte exterior lisa de sección 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 r£

visión sobre el nivel de empotramiento. En los postes cóni-

cos truncos, su diámetro 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 flutúa entre 4 y 6

centímetros, según la sección y clase de poste , lo cual ha-r-
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ce que también varíe el peso total.

La carga de rotura se obtiene en dos formas:

HORIZONTAL.- A 20 cm. de la punta, perpendicular al eje del

poste.

VERTICAL.- Aplicada en una sección bajo el primer tercio su

perior.

II.3.4. APOYOS DE MADERA

Sé caracterizan por la calidad de la madera y por

el tratamiento dado a la madera para que no se pudran rápi-

damente . Para su duración los postes de madera tienen cier-

tas condiciones, como los extremos no deben tener carcomí-_

dos, huecos; estarán limpios de clavos y elementos metal i - -

eos , también se restringen de rajaduras, daños ocacionados
*

por insectos etc.

Debido al constante incremento de la es casez de raa

dera y los gastos de mano de obra que representa la reposi-

ción de los postes podridos, es práctica general la de iiu- -

pregnar los postes de madera con ciertas substancias que im

piden o retrasan la pudrición, 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.

II.3.4,1.CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS APOYOS DE MADERA

Los postes de madera cilindricos tienen una conoci_

dad de 0,6 a 0,8 cm. por metro de longitud, elasi fi candóse
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por su altura y por los diámetros en la cogolla y en la ba-

se. La duración de los postes de madera es variable y dcpen

de de las circunatancias que concurren en el climat en el

clima de la región que los afecta. Los postes con tratamien

to suelen durar entre 20 y 25 años, 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 así, sólo es posible contar con una dura-

ción de tres o cuatro años. La figura # 6 nos muestra, que

las maderas mas blandas y porosas, que son las que de mas -

de prisa se pudren, son las mas beneficiadas y las que • of re_

cen vida mas larga después del tratamiento.

100

O 10 12 14 16 13 20
anos

FIO. #6.- VIDA DE LOS POSTES TRATADOS Y SIN TRATAR

11.3. 5. APOYOS EN LA CIMA DEL PANECILLO

a) Monumento a la Virgen.-

Los proyectores serán ubicados en puntos específi-

cos del/terreno de acuerdo a la capacidad luminosa de la lan

para, la ubicación de estos puntos de luz-determinaremos -

posteriormente y en el.caso que sea necesario de apovos,, 4on
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picaremos de'hormigón armado con superficie octogonal cuya

longitud determinará la potencia luminosa del proyector.

b) Jardín-y calles de paso.-

En estas áreas se usan postes tubulares de hierro

de 3V- de diámetro y 4 metros de longitud para colocar solo

la luminaria en el tope del apoyo, es decir, no requiere de

brazo para fijación de la fuente de luí. Para mayor f i i a - ~ -

ción del terminal inferior del poste se ha diserado una ba-

se de concreto en la cual se introduce el poste. Se ha esco_

gido la longitud mencionada, ñor la función que desempeñan

las calles de paso, como es, el tráns i to únicamente peato--

nal en forma lenta. Además para dar mayor colorido.

11.3.6. APOYOS PARA ALUMBRADO PUBLICO

a) Avenidas Aymerich y a construirse.-

En estas vías se e mp 1 e a r án postes de h o r r-i g 6 n a r ir a_

do centri fugado de 12,SO metros de longitud cuando se re-? -

quiere el servicio de suspender la línea de alta tensión, -

baja tensión y la fuente de luz ó solamente la luminaria.

b) Calles y calle iones.-

El ancho de las calles fluctúan entre 7 y 8' metros

y los callejones entre 5 y 6 metros, es decir, son vías an-

gostas, hasta muy angostas, en donde empléanos postes de mn

dera tratada por la facilidad de transportación y ñor su e-

conomín ya que estas vías son de poca impartañe i a.y-difíci-

les de llegar a ellas. Las longitudes de los postes son: de
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9 metros para las calles y 8 metros para los callejones, es

tos serán utilizados para la red de bajo voltaje, necesa---

rios a todo el largo de las calles y callejones para el ser_

vicio de las respectivas acometidas de los abonados,

11.3.7. DISTANCIA ENTRE APOYOS

Se puede hacer uso del llamado diagrama isolux. -.

Con este diagrama se puede leer la iluminación eu cualquier

punto de la calzada y determinar la distancia entre dos lu-

minarias. La construcción de un diagrama isolux es un tra-ba

bajo que exi ge mucho tiempo, debido a que corresponde sacar

curvas isolux relativas para cada tipo' de luminaria, motive

por la cual y por simplificación la distancia entre apoyos

establecemos en función de la altura de fijación del apara-

to de alumbrado, 'os decir, cuanta mayor sea la altura, ma--

yor es la separación. Las distancias adoptadas en los casos

prácticos, oscila entre 20 y 60 metros que, generalmente, -

viene a representar de 4 a 7 veces la altura total de fija-

ción de los aparatos de alumbrado. La explicación de estas

cifras podemos decir, que el número mayor es un/factor para

utilizar cuando la vía es una recta o cuando es una curva .

de radio superior a los 300 metros; la cifra menor aplica--

mos cuando la vía tiene un radio de curvatura pequeño.

Para simplificar, eloboramos una tabla con el t ino

y separación de los apoyos. En la tabla # 19 definimos dos

valores para el respectivo sitio de colocación, lo cual si£
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nifica que la separación de los postes dependen de la geo-me

tría de la calzada o el sitio a iluminar.

Como indicamos anteriormente, para la iluminación

del monumento puede o no ser empleados apoyos, pero si es -

necesario la separación del objeto a iluminar y la fuente _-

de luz que será determinado posteriormente. En el caso que -

no se utilizo apoyos, el efecto de iluminación deseado indi_

cara los lugares adecuados para los proyectores y no queda-

rá la iluminación 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 atención del público.

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

SITIO A
COLOCAR

TIPO DE APOYO LARGO

(Mtr)

ALTURA DE
FIJACIÓN

(Mtr)

DISTANCIA
DE APOYOS
(Mtr)

Monumento a Hormigón armado

la Virgen centrifugado —

Jardín y ca- . Tubulares de
i

lies de paso hierro de 0 3" 3,9

Avn. Aymerich Hormigón armado

y a construir centrifugado 12,5

Calles Madera tratada 9

Callejones Madera tratada 8

3 12-18

10 ,6 37,1 -53,0

7,45 29 ,8-44 ,7

6,55 26,2-39 ,3

Los valores obten i. dos en la tabla anterior no son
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específicos; por ejemplo, en las Avenidas se emplean postes

de 12,5 metros sólo para las luminarias ,pcro en el caso de

que se utilizen las redes de alta tensión y. baja tensión, -

la altura de fijación de las fuentes de luz disminuye a 8,3

metros sobre el nivel del/terreno. Al respecto de las distan

cías de los apoyos pueden oscilar sobre los datos calcula--

dos, de acuerdo a las condiciones del terreno.

II.4. CALCULO DE LA ILUMINACIÓN DE ALUMBRADO PUBLICO

Después de haber tomado la decisión con respecto a

la geometría básica de los puntos de luz, procedemos al cál_

culo de la iluminación exterior, para .el caso existen dife-

rentes procedimientos. El mas exacto es el denominado "Pun-

to por punto", pero este sistema de cálculo es largo, por -

lo que se han ide.ado procedimientos de cálculos mas rápidos

aunque menos precisos. Para información del lector, aplica-

remos este último que consiste en subdividir la superficie

de la calle o carretera que se ha de iluminar, en rectángu-

los de igual áreas suficientemente pequeñas, para que pueda

verificarse que la iluminación varía poco en el interior de

estas superficies, calculamos el nivel de iluminación medio

en el interior de cada una de ellas, utilizando el método -

punto por punto.

Antes de realizar los cálculos de la iluminación -

de alumbrado público y emplear el método respectivo, sinte-

tizamos todo lo dicho en las páginas anteriores.
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II.4.1. CALCULO DE LA ILUMINACIÓN DE LAS AVENIDAS

Las Avenidas Aymerich y a construirse , vías de ac-

ceso al Panecillo de 8 y 12 metros de ancho, respectivamen-

te, vamos a iluminar con aparatos de alumbrado provisto de

una lámpara de vapor de sodio de alta presión de 400 l\*.; el

aparato de alumbrado esta representado en la figura # 7 y -

la curva fotoinétrica correspondiente en la figura # 8. Ilu«

minaremos la calzada en forma unilateral, es decir, con apa

ratos situados en una sola acera. Los aparatos estarán mon-

tados a 11,20 metros de altura sobre la calzada y la distan.

cía entre los mismos es 45 mt. en vía recta y 35 mt. en vía

curva. Queremos saber la iluminación media conseguida, así

como los valores de las iluminaciones máxima y ntín i 1,1 a para

poder hallar el coeficiente de un i f o mi dad.

Fin. /Í7.- APARATO DE ALUMBRADO PROVISTO PARA LAS AVENIDAS
DEL PANECILLO

27J*

330' <T \f>" •?,<> 30*

Fin. . - CURVA FOTOMETRICA PARA 1.000 LUMF.XES DEL APARATO
DI: ALUMBRADO DL LA FIGURA ANTERIOR
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Lo primero que haremos es determinar la ilumina ---

ción producida por un solo aparato de alumbrado, teniendo -

en cuenta que la lámpara de vapor de sodio de alta presión

de 400 W. proporciona un flujo luminoso de 40.000 lúmenes .-

Para ello, vamos a utilizar un método mixto gráf ico-numéri -

co , d ib u j ando a escala la altura de suspensión del aparato

de alumbrado y el tramo de calzada que ha de iluminarse , es

decir, tal corno se representa en la figura # 9 ; sobre la -_

curva f o tomé trie a, se van determinando los distintos ángu-**

los- que corresponden a las distancias hasta el pie de la --

lámpara. 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 cálculos, es:

h - Altura de suspensión de la luminar! a .
s

hf = Altura de fijación de la luminaria.

hi = Altura del brazo de la luminaria = 0,60 mtr .

(1) h = 10 ,6 mtr. + O ,6 mtr.

h = 11 ,2 mtr.

hm - hg - 1 mtr. (2)

h = Altura de montaje .m

1 mtr, = Altura del plano de trabajo [asumido)

(2) hm = 1 1 , 2 - 1

h = 1 0 , 2 mtr.
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Para hallar la iluminación horizontal a las clife--

rcntes distancias recurrimos a la formula conocida:

Eh "
loCos

(31

m
Por ejemplo: Al pie de la lámpara, el ángulo'oCes

0°, por lo tanto, Cos o¿ - 1; para este mismo ángulo la in--

tensidad luminosa, para una luminaria de 1.000 lúmenes da -

un valor de 138 candelas (ver figura # 869), pero en el r

proyecto buscamos la intensidad luminosa para una luminaria

de 40.000 lúmenes y el valor'correspondíente es:

IoC= 138 Cd x 40
•

(3)

105- 5520 Cd.

5520 Cd

11 ( 10 ,2mt r

E} = 5 3 , 0 6 Lux.

Los resultados de todos los cálculos se han expues

to en la siguiente tabla.

TABLA #20.- RESULTADOS DE LA ILUMINACIÓN HORIZONTAL EN LAS
AVENIDAS AYMERICH Y A CONSTRUIRSE

ck UA-{ viy-j

DISTANCIA AL
PIE DE LA
LAMPARA

Metros

0

1

2

3

4

5

-—"

ANGULO-.oc Coi

Grados

" loe PAJIA
;"*« 1.000

LÚMENES

Candela

0 :• 1 ,000 138

6 0,984 135

12 0,936 140

18 0,860 136

22 0,797 132

27 0,707 132

loe PARA
40000

LÚMENES

Cande 1 a

5.520

5.400

5.600

5.440

5.280

5.280

ILUMINACIÓN
HORIZONTAL

EH
Lux.

55 ,06

51 ,07

50,38

4 4,97

40,45

35,88
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1
1
1
2

6

9

2

5

8

1

24

30

36

42

48

32

43

52

57

62

66

69

74

77

79

80

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

,61

,39

0

1
,233

,16

,10

,06

2

4

7

,046

,02

,01

,00

,00

1

1

7

5

1

1

1

1

1

1

1

1

1

32

40

60

70

80

60

45

18

00

80

50

5

5

6

6

7

6

5

4

4

3

2

.280

,600

.400

.800

.200

.400

.800

.720

.000

.200

.000

30

21

14

10

7

4

2

0

0

0

0

,96

,05

,33

,59

,20

J2

,56

,95

,42

,22

,10-

Los resultados expresados en la tabla # 20, grafi -

comos en la figura tf 10 que se encuentra en la página si-.-.-"

guíente; obteniéndose la curva de iluminación en el suelo -

de las Avenidas Aymerich y a construirse.

Una vez se ha hecho esto, dibu j aremos , taivb ien a -

escala, un tramo, eji planta de cada una de las Avenidas que

se han de iluminar" como las figuras # 11 y 12, con la situ_a

ción de los aparatos de alumbrado. Cada uno de estos apara-

tos contribuyen a iluminar la porción del suelo que herios -

rayado en las figuras mencionadas. En consecuencia , determi_

naremos la iluminación en la mitad de la superficie, lo

cual dividiremos en 8 rectángulos iguales y calculamos la i_

luminación en el centro de cada rectángulo, sol amenté teñe -
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mos en cuenta la iluminación producida por los dos aparatos

de alumbrado mas cercanos, ya que la iluminación producida

por los restantes, es despreciable.

a) Avenida Aymerich.-

L 5,626 I 5.625 L

k —̂ T

FIG. #11.- CALCULO DE LA ILUMINACIÓN Y DISPOSICIÓN DE LOS

APARATOS DE ALUMBRADO DE LA AVENIDA AYMERICH

Por simplificación, recopilamos los resultados de
e

los cálculos en la tabla siguiente:

TABLA #21.- RESULTADOS DE LA ILUMINACIÓN TOTAL

PUNTO

Nüm

1

2

3

4

5

6

7

8

DISTANCIA
LAMP. I LAMP. II
metros metros

5,713

6 ,375

7,526

8,980

16,905

17,140

17,600 ;

18,269

39,388

39,489

39,691

39,992

28,143

28,285

28,566

28,983

ILUMINACIÓN
LAMP. I LAMP. II

lux lux.

32 ,20

29 ,60

25,70

20,80

8,40

7,90

7,50

6,20

0 ,45

0,43

0,40

0,39

1 ,24

1 ,20

1 ,16

1,11

ILUMINACIÓN
TOTAL
lux

32,65

30,03

29 ,10

21 ,19

9,64

9,10

8,66

7,31
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Cálculo de la i l uminac ión m e d i a :

E- * En + E- + . . .
p - 1 2 • - 3

m n

P1 + E? + b.? + b . + Er
Y* í*i l t* —> r «^

Lm 8

, . , . . + E "n

+ P + p + p
^6 L7 L8

32, 65 + 5 0 , 0 5 * 2 6 , 1 + 2 1 , 1 9 + 9 , 6 4 + 9 , 1 0 + S , 6 6 + 7 ,51
m ~ - - - - g

E = 1 8 , 0 9 Lux.m *

Cálculo de la i luminación náxiina:

La i luminación corresponde al punto Nííin. 1

E - = 3 2 , 6 5 Lux.max '

Cálculo de la iluminación minina:

La iluminación mínima corresponde al punto Nuni. 9

y se calcula de la siguiente manera:

Distancia de la lámpara I = 22,88 nt.

Distancia de la lámpara II = 22,88 nt.

Iluminación de la lámpara I = 3 , 2 7 lux.

Iluminación de la lámpara II = 5,27 lux.

E ,. = 6,54 lux.m in

Coeficiente de uniformidad :

E .Tilín
2 " —

E .>max

6 ,24 ^
~ 32,65 lux

g * 0,19

Flulo luminoso útil:

El flujo que llega a la superficie del suelo deter_
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minaremos de la siguiente manera:

S = Superficie del espacio comprendido entre dos 1 amparas

consecutivas.

S = largo x ancho

S = 45 nrt. x 8 mt-.

S - 360 mt?

0^-, = E x Sútil m

0útil =-18,09 lux x 360 mt?

= 6512,4 lúmenes.

(6)

(7)

b) Avenida a construirse.-

9

FIG. ff12.- CALCULO DE LA ILUMINACIÓN Y DISPOSICIÓN DE LOS
APARATOS DE ALUMBRADO DE LA AVENIDA A CONSTRUIRSE

En la tabla siguiente, recopil niños los resultados

de los cálculos de las distancias de cada un a de las 1ámp a -

ras con sus respectivos niveles de iluminación considerados

de la figura # 10, que esta representado en función de la -

distancia.

* *
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TABLA #22.- RESULTADOS DE LA ILUMINACIÓN TOTAL

PUNTO

Núm

1

2

3

4

5

6

7

8

DISTANCIA

LAMP. I
Metr.

5,22

6,73

9,01

11,63

15,07

15,66

16,77

18,31

LAMP. II
Metr.

35 ,03

35,29

35,79

36,54

25,04

25,40

26,10

27,12

ILUMINACIÓN

LAMP. I
Lux

35,10

28,60

' 21,10

14,90

10,40

9,70

8,40

6.,93

LAMP . I I
Lux

0,65

0,59

0,42

0,33

2,21

2,08

1 ,95

1 ,69

ILUMINACIÓN
TOTAL

Lux

37,75

29,19

21 ,52

15,23

12,61

11 ,78

10,35

8,62

Cálculo de la iluminación media:

(4)

T? —

F + F + F + F +F
4 fc5 *6 fc7 3

"m 8

37,75 +29,19 +21,52 +15,23 +12,61 +11,78 +10,55 +8,62
m

E = 18,38 lux.m 9

Cálculo de la iluminación máxima:

La iluminación máxima corresponde al punto Núm. 1

Emáx = 37»75 lux'

Cálculo de la iluminación mínima:

La iluminación mínima corresponde al punto Núm. 9

y se calcula de la siguiente manera:

Distancia de la lámpara I = 23,32 mt.

Distancia de la lámpara II - 23,32 mt*
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Iluminación de la lámpara I = 3, 06 lux

Iluminación de la lámpara II = 3,06 lux

Emín - 6'12

Coeficiente de uniformidad:

„ 6,12 1 u je
s 37,75 lux

g = 0,16

Flujo luminoso :

(6) S = 40 mt x 12 mt

S = 480 mt?

(7) 0útil = 18>38 lux x 48°

^ = 8'822 >'4

11.4. 2. CALCULO DE LA ILUMINACIÓN EN CALLES Y CALLEJONES

Iluminamos a estos dos tipos de v T a s con aparatos

de alumbrado provistos de lámparas incandescentes tipo re - -

flectora extensiva de 150 W. , el aparato de alumbrado esta

representado en la figura # 13 y la curva fotometriea co- --

rrespondiente en la figura # 14, Iluminaremos la calzada en

forma unilateral, en una sola acera. Los aparatos estarán -

montados a 8,05 metros para las calles y 7,15 metros para -

los callejones. Esta altura de SUSPensi ón es sobre la calza

da y la distancia entre los mismos es de 30 a 35 metros pa-

ra las calles; de 26 a 30 metros para los cal le jones. Deter_

minaremos la iluminación media, así como los valores de las

iluminaciones máxima y mínima para poder hallar el cocfi
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cíente de uniformidad y el flujo luminoso útil.

Fig. #13.- LAMPARA INCAN- Fig. #14.- CURVA FOTOMETRICA
DESCENTE TIPO ' PARA 1000 LÚMENES

REFLECTOR-EXTENSIVO DEL APARATO DE A-
LUMBRADO DE LA

FTGURA ANTERIOR

Lo primero que haremos es determinar la ilumina—

ción producida por un sólo aparato de alumbrado, considerar^

do que la lámpara incandescente, de 150 tt., proporciona un

flujo luminoso de 1.790 lúmenes. Para ello, utili zainos el -

método gráfico-numérico, tal como se representa en la figu-

ra íf 15 y 18; sobre la curva f o tomé trica, se van determinan

do los distintos ángulos que corresponden a las distancias

hasta el pie de la lámpara.

a) Calles. -

(D

(2)

= 7,45 mt + O,6 mt

h = 8,05 mt.s

h - 8,05 mt - 1 mtm *

h = 7,05 mt.m

* *
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La iluminación horizontal a las dife.rentcs distan-

cias, calculamos con la fórmula [3), conocida anteriormente

Los resultados de estos cálculos expresamos en la

•siguiente tabla.

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

DISTANCIA AL
PIE DE LA
LAMPARA

• Mtrs .

0

1

2

3

4

5

8

11

14

17

20

25

30

35

40

ÁNGULO oí

Grados

0

8

16

23

30

35

49

57

63

67

70

74

76

78

80

Cos3a

1 ,000

0,981

0,888

0,780

0,6SO

0,549

0,282

0,162

0,094

0,060

0,040

0,021

0,014

0,009

0,005

Io< PARA
1 .000

LÚMENES

Candéis

260 ,00

236,67

212,00

206,67

203,34

200,00

200,00

223,33

200,00

164,29

125 ,00

80,00

66,67

60 ,00

46,67

la PARA
1.790

LÚMENES

Candéis

465,40

423,64

379,48

369 ,93

363,97

358,00

358,00

399 ,77

358,00

294,07

223,75

143 ,20

119,35

107,40

83 ,53

—ILUMINACIÓN
HORIZONTAL

Eh
Lux

9,36

8 ,36

6,78

5,81

4 ,76

5,95

2 ,05

1 ,50

0 ,68

0 ,35

0,18

0,06

0,03

0,02

0 ,01
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Los valores de la iluminación horizontal de la ta-

bla # 23, graficamos en la figura # 16 que se encuentra en

la página siguiente; dicha curva esta en función de la dis-

tancia de separación de las luminarias, obteniéndose la cur_

va de iluminación en el suelo de las calles del Panecillo.

También, dibuj aremos un tramo en planta de las ca-

lles que se han de iluminar como indica la figura # 17, con

la ubicación de los aparatos de alumbrado. Cada uno de es--

tos aparatos contribuye a iluminar la porción del suelo que

hemos rayado en la figura mencionada.

\ 3,75
30 metros

-t
FIG. #17.- CALCULO DE LA ILUMINACIÓN Y DISPOSICIÓN DE LOS

APARATOS DE ALUMBRADO DE LAS CALLES DEL PANECILLO

Los resultados de las distancias e iluminaciones -

se encuentran en la s iguiente tabla.

TABLA #24.- RESULTADOS DE LA ILUMINACIÓN TOTAL

PUNTO

Núm

DISTANCIA

LAMP. I
Metrs

1 3,95

2 S.,30

LAMP. II
Metros

ILUMINACIÓN

LAMP. I
Lux

26,28 4,79

26,52 3,76

LAMP. II
Lux.

ILUMINACIÓN
TOTAL

Lux

0,054 4,84

0,051 3,81
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TABLA #24.- (CONTINUACIÓN)

Núm Metrs

3 7

4 11

5 11

6 12

,29

,32

,86

,87

Cálculo de

r /n r¡

Metros

26

1

1

1

la

E

8

9

9

i

1

,98

,79

,12

,76

Lux

2,

1,

1,

o,

luminación

+ E~ H2
h E

3

49

27

13

89

medí

+ E
J4

0

0

0

0

a :

+

Lux.

,048

,2

,2

,2

E

59

35

23

r + E;-5 - 6

Lux

2,54

1 ,53

1 ,37

1 , 1 1

m

(5)

4,84 + 3,81 + 2,54 + 1,53 + 1,37 + 1 , 1 1
6

E = 2,53 lux.m '

Cálculo de la iluminación máxima:

La iluminación máxima corresponde al punto Núm 1

E , = 4,84 lux.max

gal culo de la iluminación mínima:

La iluminación mínima corresponde al punto Nüm 7

Distancia de la lámpara I = 16,77 mt.

Distancia de la lámpara II = 16,77 rit.

Iluminación de la lámpara I = 0,38 lux.

Iluminación de la lámpara II = 0,38 lux.

E , » 0,76 lux.min

Coeficiente de uniformidad:

0,76 lux
S 'A OT

g = 0,16
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(6)

(70

(D

(2)

Flujo luminoso útil:

S = 30 mt x 7,5 mt

S = 225 mt?

2
0^ .- = 2,53 lux x 225 mt.

0-*.-i = 569.25 lúmenes.útil J

b) Callejones. -

h = 6,55 mt + O,6 mts 7

h = 7,15 mt.

h = 7,15 mt - 1mtm '

h = 6,15 mt.m *

Este valor, utilizamos en el método gráfico-numéri_

co, tal como se representa en la figura # 18; sobre la cur r

va f o tomé trica, s;e van determinando los distintos ángulos -

que corresponden a las distancias hasta el pie de la lámpa-

ra.

reíros

FIG. #18.- MÉTODO GRÁFICO-NUMÉRICO

La iluminación horizontal a las diferentes distan-

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

samos en la tabla de la siguiente página.
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TABLA #25.- RESULTADOS DE LA ILUMINACIÓN HORIZONTAL DE LOS
CALLEJONES DEL PANECILLO

DISTANCIA AL
PIE DE LA
LAMPARA

Mtrs .

0

1

2

3

4

5

8

11

14

17

20

25

30

ÁNGULO oí

Grados

0

9

18

26

33

39

52

60

65

69

73

76

78

Cos oí

1 .000

0,963

0,860

0,726

0,590

0,469

0,233

0,125

0,076

0 ,046

0,025

0,014

0,009

I Oí PARA
1 .000

LÚMENES

Candéis

264

236

210

207

200

200

220

217

185

150

100

67

60

I oí PARA
1 .790

LÚMENES

Candéis

473

422

376

371

358

358

394

388

331

269

179

120

107

ILUMINACIÓN"
HORIZONTAL

Eh
Lux.

12,51

10,75

8 ,55

7,12

5,59

4.44

2 ,43

1 ,28

0,67

0 ,33

0,12

0,04

0 ,03

Estos valores graficamos en la figura tf 19, en fun_

ción de la distancia de separación de las luminarias; obte-

niéndose la curva de iluminación en el suelo de los callejo

nes del Panecillo. La figura # 19 se encuentra dibujada en

la página siguiente.

* * *
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Ahora, dibujamos un tramo en planta de los callejo-

nes que se han de iluminar como indica la figura # 20, con

la ubicación de dos aparatos de alumbrado.

26 metros

FIG. #20.- CALCULO DE LA ILUMINACIÓN Y DISPOSICIÓN DE LOS
APARATOS DE ALUMBRADO DE LOS CALLEJONES DEL PANECILLO

Los resultados de las distancias e iluminaciones,

resumimos en la tabla que a continuación se presenta.

TABLA #27.- RESULTADOS DE LA ILUMINACIÓN TOTAL

PUNTO

Núm

DISTANCIA

LAMP. I

Metrs

1 3,63

2 • 5,14

3 9,88

4 10,90

LAMP. II

Metros

ILUMINACIÓN

LAMP. I

Lux

22,81 6,09

23,27 4,39

16,33 1,68

16,97 1,34

LAMP. II

Lux.

ILUMINACIÓN
TOTAL

Lux

0,09 6,18

0,08 4,47

0,42 2,10

0,33 1,67

Cálculo de la iluminación media:

(4) P =
Lm

P + F
3 4
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_ 6,18 + 4 .47 + 2,10 + 1 ,67
m " " " 4 '

E = 3,61 lux.
m ?

Cálculo de la iluminación máxima:

La iluminación máxima corresponde al punto Kúm. 1

E ^ = 6,18 lux.max ?

Cálculo de la iluminación mínima:

La iluminación mínima corresponde al punto Núm. 5

Distancia de la lámpara I = 14,53 mt .

Distancia de la lámpara II = 14,53 mt.

Iluminación de la lámpara I = 0,63 lux.

Iluminación de la lámpara II = 0,63 lux.

Emí = 1 ,26 lux.min

Coeficiente de uniformidad:

_ 1,26 lux
g 6,18 lux

g = 0,20

Fluj o luminoso útil :

(6) S = 26 mt x 6 ,5 mt

S = 169 mt?
2

(7) 0 " " = 3'61 lux X 169 mt"

0. .. = 610,09 lúmenes.

A * *
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II. 5. CALCULO DE LA ILUMINACIÓN DEL ÁREA ESCÉNICA

Luego de haber determinado el nivel de i 1 uní i nací en

máximo y las respectivas luminarias , procedemos al cálculo

del número de proyectores ; para entonces, calcular la i

nación en el exterior de las superficies.

II.5.1. CALCULO DE LA ILUMINACIÓN EN EL MONUMENTO

Iluminamos a la majestuosa estatua de 40 metros de

altura, parada sobre una base en forma de cono trunco de 15

metros de altura y 6 metros de radio mayor 's con pro vectores

provistos de lámparas de vapor de sodio con halogenuros , - -

HPI/V de 2,000 W.; el aparato de alumbrado esta representa-

do en la figura # 21 y la curva fotométrica correspondí ente

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 iluminación media conseguida ,

así como los valores de las iluminaciones máxima y mínima -

para poder encontrar el coeficiente de uní forniidad.

FIO, #21.- APARATO DE ALUMBRADO PROVISTO PARA EL
MONUMENTO A LA VIRGEN
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1600

1200
í/l

" 800

"e 400
u

O

FIG. #22.- CURVA DE DISTRIBUCIÓN LUMINOSA PARA 1.000
lúmenes de la figura anterior

Para determinar el número de proyectores , conside_

ramos que la lámpara de vapor de sodio con halogenuros ,

HPI/T de 2.000 W. proporciona un flujo luminoso de 180.000

lúmenes (ver tabla # 11). Para ello utilizamos la siguiente

fórmula:

S x E
'NP - (S)

CC x 0 ~

La superficie que iluminaremos se trata de un ci-_

lindro, visto de la parte superior y en revolución ; por lo

tanto el área calculamos con la siguiente fórmula conocida

en geometría:

S = 2(PI) x R x ii OJ)

S = 2(PI) x 6 mt (40 mt + 15 ivt)

S = 2.073 ,45 mt?

Sabiendo que:

E - nivel de iluminación dado en el punto 11.1.3.

CC = coeficiente de conservación y representa un -

301 de depreciación de servicio.

NP - Número de proyectores.

0 = Flujo luminoso
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(8)
MP - 2.075,45 mt x 150 lux

0,7 x 180.000 lúmenes

NP = 2,5

Inmediato superior = 3 proyectores.

Para determinar la separación (S) , entre el proye£

tor y el monumento, podemos hacerlo variando la separación

y la dirección del proyector; estableciendo una altura cons

tante en donde se desea el máximo nivel de iluminaci ón. El

punto ideal para obtener la mayor iluminación es a los 17 -

metros de altura:, porque en este sitio podemos observar ras

gos significativos como son las cadenas, la culebra; y la -

separación para adquirir dicha iluminación es los 30 metros

En estas condiciones procedemos a conprobar con la

ayuda de la siguiente figura.

'

o

o
5

LT;
LT,

II

1— '

e

\¡

\c< • o= \LC
FIG_ #23.- SEPARACIÓN DEL MONUMENTO Y LOS PROYECTORES

S (10)ex = Are. Tan

o< » Are. Tan

h

30 mt
17 mt

oc = 60,46'
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Para este ángulo de 60,46°; en la fi.gura ^ 22 , de

la distribución de la luz de las lámparas de sodio con halo

genuros , nos indica en el diagrama que le corresponde a una

intensidad luminosa de 675 Candelas/ 1 . 000 lúmenes; pero ne-

cesitamos para 180.000 lúmenes , por lo- tanto la intensidad

luminosa es de 135.000 candelas. La iluminación vertical es

ta dada por la siguiente fórmula:

- Ic* x Sen o< -
S2

E = 155.000 Cd x Sen560,46°

V (30 mt.)2

E = 98,85 Lux/proyector

Este valor corresponde a la iluminación máxima que

sumini stra cada proyector ; por lo tanto la iluminación rcáxi

ma total en la parte frontal del monumento (2 proyectores) ,

es de 197,70 lux, a la altura indicada.

Una vez hallado la separación entre el provector y

el monumento, vamos a utilizar el método gráfico, numérico ,-

dibujado a escala la altura del monumento y la separación -

de éste con el manantial luminoso, tal como se/presenta en -

la figura # 24, de donde obtendremos los valores del ángulo

de incidencia para cada altura del monumento. Sobre la cur-

va fotométrica, se lleva los distintos ángulos que corres--

ponden a las distancias hasta el frente de lámpara, ubicada

en el suelo y a una separación de 30 metros del pie del pe-

destal del monumento; el proyector tiene xma di re ce ion de -
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35° con respecto a la normal; datos que se han obtenido va

riando la separación y dirección del proyector íiasta consc

guir valores optados en los puntos anteriores de este capí

tulo.

S = 30 ;^et ros

FIG. '#24.- ÁNGULOS DE INCIDENCIA
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Los resultados de los cálculos de la iluminación

vertical, se expresan en la tabla # 27.

TABLA #27.- RESULTADOS DE LA ILUMINACIÓN VERTICAL

DISTANCIA
FRENTE A LA ÁNGULO c

LAMPARA

Metros Grados

0 90,00

1 88,09

3 84,29

5 80,54

8 75,07

11 . 69,86

14 64,98

17 60,46

20 56,31

24 51,34

28 46,98

32 43,15

36 39,81

40 36,87

45 33,69

50 30,96

S5 28,61

60 26,57

65 24,78

- loe PARA
x Sen oí 1 .000

LÚMENES

Candelas

1,000 60

0,998 70

0,985 80

0,960 100

0,902 225

0,824 500

0,744 625

0,659 750

0,576 840

0,476 890

0,391 980

0,320 1.090

0,262 1.200

0 ,216 1 .275

0,175 1.275

0,156 1.250

0,110 1.160

0,089 1.090

0 ,074 1 ,050

la PARA
180.000
LÚMENES

Candelas

10.800

12.600

14.400

18.000

40.500

90.000

112.500

135.000

151 .200

160 .200

176.400

196.200

216.000

229.500

229.500

225.000

208.800

196.200

189.000

ILUMINACIÓN
VERTICAL .

V
Lux

12,00

13,97

15,76

19,20

40,59

82,40

93,00

98,85

96 ,77

84 ,73

76,54

69 ,76

62 ,"S8

55,08

44 ,63

54,00

25,52

19 ,04

15,54
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Los resultados de la tabla # 27 , traficamos en la

figura # 25; obteniéndose la curva de iluminación en el mo-

numento a la Virgen.

99,0 (lux)

1 5 5/8 11 1 4 / 1 7 / 2 0 - 2 4 28 7>2 36 40 45 50 55 ( > 0
F I G . # 2 5 . - CURVA DH I L U M I N A C I Ó N E N KL M O N U M E N T O
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Ahora,.dibujaremos a escala el monumento a la Vir-

gen, aproximándole a un cilindro visto de frente; con la s^

tuación de los aparatos de alumbrado, como indica la figura

.# 26. Cada uno de los aparatos están situados a 120° entre

ellos , contribuyen a iluminar la porción rayada en la figu-

ra; excepto el proyector ubicado en la parte posterior del

monumento. En consecuencia, determinaremos la ilurinacion -

en toda la superficie, lo cual dividiremos en 10 rectángu--

los iguales y calcularemos la iluminación en el centro de -

cada rectángulo.

FIG. # 26.- CALCULO DE LA ILUMINACIÓN Y DISPOSICIÓN DE LOS
APARATOS DE ALIMBRADO EN EL MOXÍÍMENTO
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Los resultados de los cálculos 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 iluminaciones serán iguales.

TABLA #28.- RESULTADOS DE LA ILUMINACIÓN TOTAL

PUNTO

Núm

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

DISTANCIA

PROYECTOR I, II, I II

Metros

30 ,13

31 ,11

33,00

35,65

38,89

42,60

46,67

51 ,01

55,55

60,25

ILUMINACIÓN

PROYECTOR I y II

Lux

73,49 x 2

72,01 x 2

69,80 x 2

63,69 x 2

57,68 x 2

50,16 x 2

40,72 x 2

32,41 x 2

25,41 x 2

19,21 x 2

ILUMINACIÓN
TOTAL

Lux

146,98

144,02

139,60

127 ,38

1 15,36

100 ,32

81 ,44

64,82

50,82

38,42

(4)E

Calculo de la iluminación media :

E2 + E3 + E4 + E5 + E6 + E7 E8 + E9 + E10
m 10

146,98 + 144,02 + 139,60 + 127,38 + 115,36
bm " " " ~ " " 10

100,32 -*• 81,44 + 64,82 + 50,82 + 38,42
* " " " 10
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Em - 100,92 lux.

Cálculo de la iluminación máxima:

La iluminación máxima corresponde al punto Núm. 1

Emáx = 146>98 lux"

Cálculo de la iluminación mínima:

La iluminación mínima corresponde al punto Núm. 11

y se calcula de la siguiente manera:

Distancia del proyector I = 62,65 mt.

Distancia del proyector II = 62,65 mt.

Iluminación del proyector I - 16,17 lux

Iluminación del proyector II = 16,17 lux

E , = 32,34 lux.min !

Coeficiente de uniformidad:

. = 32,34 lux_
146,98 lux

g - 0,22

Flujo luminoso útil:

[7) 0"t'l = 100>92 lux x 2o73,45 »it?

0̂ ., = 209.252,57 lúmenes.útil '

La iluminación total de la tabla ff 28 sirve para -

la vista posterior, debido a que las distancias son iguales

de la vista frontal, únicamente debemos dividir la ilumina-

ción total para 2, porque se trata de un sólo proyector; --

por lo tanto las iluminaciones media, máxima y mfn.ima; el -

flujo luminoso, serán la mi tad de los valores de la vista -
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frontal; el coeficiente de uniformidad es el mismo, en con-

clusión tenemos los siguientes valores para el proyector u-

bicado en la parte posterior del monumento:

E = 50,46 lux

E . = 73,49 luxmax s

E . = 16,17 luxrom '

g = 0,22

0ütil = 104.626,29 lúmenes.

11.5. 2. CALCULO DE LA ILUMINACIÓN EN EL JARDÍN

Vamos a iluminar esta área, ubicado en la Ciña riel

Panecillo, con aparatos de alumbrado provisto de una lampa -

ra de mercurio de color corregido de 125 W.; el aparato de

alumbrado esta representado en la figura # 27 y la curva de

iluminación correspondiente en la figura # 28. Iluminaremos

en forma simétrica; los aparatos de alumbrado estarán monta,

dos a 3 metros de altura sobre el suelo y la distancia en-

tre los mismos varía de 12 a 18 metros. Queremos saber la i_

luminación media conseguida, así como los valores de las i -

laminaciones máxima y mínima para poder hallar el coeficien_

te de uniformidad.

* * *
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(lux)
SO

40 ,

30 .

20-
10, \ 2 4 6 S 10 1.Í/N 16 UO

FIG. #27.- APARATO DE ALUMBRA FIG. #28.- CURVA DE ILUMINA-
DO PREVISTO PARA EL JARDÍN CION DEL APARATO DE ALUMBRADO

DE LA FIGURA ANTERIOR

Una vez-obtenido la curva de iluminación, directa,

mente de los catálogos de Philips, la cual simplifica los -

cálculos sobre la curva fotométrica. Ahora dibujamos a es-ca

la un tramo en planta del jardín como indica la figura # 29

con la situación de los aparatos de alumbrado. Cada uno de

estos aparatos contribuyen a iluminar una área del sucio _-

que hemos rayado en la citada figura. Será suficiente, por

tanto, determinar la iluminación en la cuarta parte de esta

superficie, que dividiremos en 4 áreas iguales y calculare-

mos la iluminación en el centro de cada cuadrado de acuerdo

con la distancia de los aparatos de alumbrado; en cada su--

perficie, solamente tenemos en cuenta la iluminación produ-

cida por los dos aparatos de alumbrado mas cercanos.

* * *
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FIG. #29.- CALCULO DE LA ILUMINACIÓN Y DISPOSICIÓN DE LOS
APARATOS DE ALUMBRADO EN EL JARDÍN

Los resultados de los cálculos de la iluminación •

recopilamos en la siguiente tabla,

TABLA #29.- RESULTADOS DE LA ILUMINACIÓN TOTAL

PUNTO

Núm

DISTANCIA

LAMPARA I

Metros

1 2,12

2 4 ,74

3 4,74

4 6,36

LAMPARA II

Metros

ILUMINACIÓN

LAMPARA I

Lux

' 10,61 25,00

7,65 7,91

11,42 7,91

8,75 3,96

LAMPARA II

Lux

ILUMINACIÓN
TOTAL

Lux

1,27 26,67

2 ,85 10,76

1,19 9,10

1,58 5,54

Cal culo de la iluminación media:

(4)
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Em
2 6 , 2 7 + 10,76 + 9 JO + 5 ,54

Em = 12,92 lux.

Cálculo de la iluminación máxima :

La iluminación máxima corresponde al punto Múm. 1

E ,. = 26,27 lux .max '

Cálculo de la iluminación mínima:

La iluminación mínima corresponde al punto Num. 5

y calculamos de la siguiente manera:

Distancia de la lámpara I = 8,49 mt.

Distancia de la lámpara II = 8,49 mt .

Iluminación de la lámpara I - 1 ,98 lux

Iluminación de la lámpara II = 1 ,98 lux

E . - 3,96 lux.min '

Coeficiente de uniformidad:

ro _ 5,96 lux
lbj g "" 26,27 lux

g - 0,15

Flujo luminoso útil:

(6) S = 12 mt x 12 mt

S « 144 mt?

(7) 0Ütil = 1 2 ' 9 2 lux x 144 m t -

0 - - = 1 . 8 6 0 , 4 8 lúmenes.



CIRCUITOS ELÉCTRICOS

Este capítulo tratará del proyecto de los conducto

.res destinados a la distribución de energía para iluminar -

las diferentes áreas mencionadas anteriormente. Debido a r -

que el sistema es de gran importancia, .anotaremos en un pla_

no de las zonas respectivas que tienen que servirse los pun_

tos de luz en las cuales se requiere la energía y las deman_

das de potencia correspondientes a cada una de ellos . En go_

neral, cada área servida se considera una unidad , por lo --

tanto se instala convenientemente los circuitos eléctricos

para la i1uroinación del proyecto del Panecillo.

III. 1. DISEN'O DE LA RED ELÉCTRICA DE ALUMBRADO PUBLICO

Luego de haber realizado las correspondí entes con-

sideraciones en los capítulos anteriores sobre los detalles

del perfil de la vía, el nivel de i laminación requerida en

la calzada, el grado de uniformidad que dan la información

para poder establecer la geometría básica de los puntos de

luz los cuales están interconcctados mediante conducto resala

ya sección determinaremos posteriormente. Ahora pasamos a -

la distribucción de los puntos de luz de las Avenidas Ayme-

rich y a construirse, de las calles y callejones, se expre-

san en el plano "H", pero antes anal izando los di ferentes -

tipos de circuitos , recorrido de las líneas, sección de los

conductores, tipo de distribución etc.
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III.1.1. TIPOS DE CIRCUITOS

a) Circuitos serie.-

Los circuitos en serie, es decir, sus componentes

(lámparas) van conectadas sucesivamente, por ende, la inton

sidad de la corriente es la misma en todos los puntos del -

circuito, variando con la carga la tensión engendrada.

b) Circuitos paralelos o múltiple.-

Los circuitos paralelos o múltiple, consiste en - -

que este tipo de circuito los elementos van dispuestos de -

tal manera que la corriente se ramifique por los mismos,

por lotanto varía con la carga la intensidad de corriente -

del transformador de distribución y el voltaje se conserva

prácticamente constante. Los circuitos paralelo o múltiple

se utilizan para la distribución de luz y fuerza.

c) Circuitos mixtos.-

Entre los tipos de circuitos, mencionamos también

el muí tiple-serie y el serie-muí tiple, el primero consta de

varios circuitos menores serie conectados en paralelo; en -

cambi o el s e £un do esta fo rmado por un a serie de circuitos -

menores consistentes en elementos acoplados en paralelo, es^

te método de conexión se usa raras veces.

De los circuitos mencionados, el que utilizaremos

en el proyecto de iluminación del Panecilio, es el ci rcuito

paralelo o múltiple , por cuanto las lámparas funcionan a --

voltai c constante. Se puede utilizar el circuito serie pero

con las siguientes desventajas:
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- La necesidad de aislar las lampareis, conductores

armaduras y todo el circuito para la plena tensión de servi

ció, contra tierra

- La gran extensión de conductores en las cuales -

una ruptura causa la interrupción del suministro para todas

las lámparas , y

- De las condiciones anteriores podemos establecer

una tercera que a simple vista ocasiona, como es un elevado

costo del sistema.

111. 1.2. RECORRIDO DE LAS LINEAS

Una vez señalados en el plano los puntos de luz en

los que se requiere el suministro de energía y la potencia

solicitada en los mismos, se procede al trazado de las lí--

neas como se representan en el plano "E" 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 consideración:

a) Coste de los conductores y de sus soportes

b) Pérdida de energía en los conductores

c) Seguridad de servicio

d) Satisfactoria regulación de voltaje.

A veces es justificable un gasto considerable para

conseguir una alta seguridad de servicio y una regulación -

de voltaj e precisa, que serán tratados muy detenidamente en
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la segunda parte del proyecto de instalaciones eléctricas -

del Panecillo que corresponderá básicamente a otra Tesis --

que se relacione con la distribución de energía en general.

III.1.3. CALCULO DE LA SECCIÓN DE LOS CONDUCTORES

Para determinar la sección de los conductores, hay

que considerar los puntos siguientes:

a) La corriente no debe calentar el conductor a - -

temperatura capaz de destruir el aislamiento o de provocar

un incendio.

b) El conductor debe tener la resistencia mecánica

suficiente para que no se rompa ñor los esfuerzos a que or-

dinariamente se hallará sometido.

c) No será de sección tan' grande que exceda las li^
e

mitaciones impuestas por la economía de la instalación.

d) La corriente eléctrica debe ser llevada al pun-

to de utilización sin una caída excesiva de voltaje, y

e) El coste de la energía perdida, debida al volta

je necesario para vencer la resistencia, no debe ser cxccsi

vo.

En el proyecto será tomado en cuenta el 1 iteral a)

porque en este caso es necesario saber la corriente que pa-

sa por un conductor, debido a que parte de la energía eléc-
2

trica se transforma en calor, siendo I R, el valor de esta

energía transformada. El desprendimiento de energía calorí-

fica hace que la temperatura del conductor y de su aisla---
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miento sea superior al medio que lo rodea, va que puede o--

currir averías en los empalmes y conexiones por el exceso -

de temperatura. lin los cables cubiertos y aislados la máxi-

ma temperatura admisible en el conductor es aquella con la

cual no pueden perjudicarse los materiales de aislamiento y

cubierta. El tamaño de los conductores deben ser suficien-r

tes para transportar como mínimo la máxima corriente.

También nos ocuparemos del literal el) , "La electrj^

cidad debe ser llevada al punto de utilización sin una caí-

da excesiva de voltaj e", es decir los conductores de la ins

talación tendrán sección suficiente para que la caída de - -

voltaj e desde el transformador de distribución hasta los

puntos de utilización (lamparas) no sea excesiva. Si la caí_

da de voltaje es muy grande, las condiciones de traba i o re-

sultan deficientes, debido a una o dos de las siguientes --

causas:

- Corta vida de las lámparas ocasionada por la so-

bretensión que puede presentarse cuando sólo haya una 1i^e-

ra carga de alumbrado,

- Iluminación escasa con las máximas condiciones -

de carga.

Es recomendado que la caída de voltaj e desde el - -

punto de utilización de la energía hasta el punto mas aleja_

do de la distribución no debe exceder del 3 por ciento.

La carga total de la iluminación de Alumbrado' Pü--

blico es de 70,35 Kw., los cuales quedan repartidos en cin-
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co circuitos con una tensión de 220 voltios, cada uno de e-

11 os . Al circuito ti 1 , le corresponde 30 lámparas de vapor

de sodio de alta presión SON7T de 400 V.r. más 50 IV. del ha- -

llast. Al circuito # 2, le corresponde 30 1 amparas de vapor

de sodio de alta presión SON/T de 400 W. más 50 V,'. del ba~-

llast. Al circuito ff 3 , le corresponde: 18 lámparas de va- -

por de sodio de alta presión SON/T de 400 W. más 50 IV. del

ballast , 38 lámparas incandescentes de 150 Vv , Al circuito -Y

4, le corresponde 89 lámparas incandescentes de 150 iV, Al -

circuito # 5 , le co r repon de : 30 lámparas de vapor Je sodio

de alta presión SON/T de 400 ÍV. Las restantes 6 1 arparas de

vapor de sodio de 450 Vv . (incluido 50 W. del bailas t) ,_ ub i -

cadas en la Cima, separamos para aumentar al ci rcui to del A_

rea Escénica con el obi cto de equilibrar todos los circuí-:--?
*

tos . Con las cargas obtenidas lias t a el momento , cal cu 1 arios

los amperios que circulan por las recles de Alumbrado Públi -

co , con la siguiente f órnml a :
_

K x V, x Cos 0 c )

El proyecto se trata de un sistema tr i f i 1 ar de co-

rriente bifásica, por lo tanto K = 1 , para un voltaje entre

fases. En cuanto al factor de potencia se considera la uni-

dad en a 1 u mb r a d o .

Circuito # 1 :

30 (lámparas de 400 W. + 50 W. del ballast) = 13,50 Kw.

ÜJLÍÍUÍ5Í
2 2 O V
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I = 61,36 Amp.

Circuito # 2:

ÍDEM circuito # 1 .

Circuito # 3:

1S(lámparas de 400 W. + 50 W. del ballast) - 8,10 Kw.

38(lániparas de 150 W. ) =.5,70 Kw.

Total =13,80 Kw.

M71 i = 13 ,80 Kw
U ¿ J j- 220 V

I = 6 2 , 7 3 Airtp.

Circuito # 4:

8 9 ( l á m p a r a s de 150 W . ) = 13 ,35 Kw,

r 1 ? ̂  T - 13 ,35 Kwu¿; i - ~mrv"
I = 60 ,68 Anp.

Ci rcuito # 5:

30 (lámparas de 400 W. + 50 Iv. del ballast) = 15,50 Kw.

n?i T - 15>^° Kw
U^J J- 220 V "

I = 61,36 Amp.

Según los catálogos de conductores eléctricos de -

fabricación nacional (CABLEC), escogemos el material del --

conductor a emplear en el proyecto, es así que einplearros a-

lambres de cobre por su elevada conductibilidad, que decre-

ce al aument ar la dureza y la resistencia me can i c a. El al nin

bre de aluminio tiene una conductibilidad, igual al 60,97 I

de la del cobre. A igualdad de conductib ilidad, el alambre

d e al uní i n i o tiene un di ame tro y una sección transversal i--
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guales respectivamente al 126 y al 160 por ciento de las -d

menciones correspondientes del alambre de cobre.

La sección de los conductores determinaremos de a

cuerdo a la tabla que obtenemos a continuación, tomado de

un catálogo elaborado y aprobado de acuerdo a la última re

visión de: ASTM-B2, B3 , B8; IPCEA-NEMA 61-402, NEMA WC 5-

1973 , INEM-EL, cuyos conductores se api ican para lincas ae

reas o para puesta a tierra.

TABLA #30.- CABLES Y ALAMBRES DE COBRE SEMI.DURO Y SUAVE

SECCIÓN
Aprox

mm

2,1

3,3

5,3

8,4

13,3

8,4

13,3

21 ,1

33,6

53 , 5

67,4

85,0

CALIBRE

AWGóMCM

14*

12

10

8

6

8-7 h

6-7 h

4-7 h

2-7 h

1/0-7 h

2/0-7 h

3/0-7 h

CAPACIDAD
(*)

Amp

30

40

55

70

100

70

100

130

175

235

275

'320

SUAVE.
Resistencia
a 20°C y ce

-O/ Km

8,28

5,21

3,277

2,061

1 ,297

2,102

1 ,322

0 ,832

0 ,523

0,329

0,261

0,207

SEMI- DURO
Res i s teñe i a
a 20CC y ce

cil Km

8,48

5,33

3,356

2,110

1,328

2,152

1 ,354

0 ,852

0,536

0,337

0 ,267

0 ,212
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(*) Capacidad basada en NEC (U. S.A.) Edición 1978

para un solo conductor al aire libre a una temperatura anú-

blente de 30 °C. '.

La sección y calibre de los conductores de los 5 -

circuitos correspondientes de Alumbrado Publico , según la -

tabla anterior son:

Circuito # 1: Corriente = 61,36 Amperios

Calibre = # 8 AV/f,

2
Sección = 8 ,4 mm

Circuito # 2: Corriente = 61,36 Amperios

Calibre = # 8 AWG

2Sección = 8 ,4 mm

Circuito # 3: Corriente = 62,73 Amper I os

Calibre = # SAWG

2
Sección = 8,4 mm

Circuito # 4: Corriente - 60,68 Amperios

Calibre = # 8AWG
2

Sección = 8,4 mm"

Circuito # 5: Corr iente = 6 1 , 3 6 Amper ios

Calibre = # 8 Al\T,
9

Sección = 8 , 4 mm"

La alimentación de los distintos circuitos se rea-

lizará de los transformadores indicados en el plano "B1' ,

que están ubicados de acuerdo al centro de car«a de cada u-

no de los circuitos de las instalaciones de iluminación.

Se empleará cinco transformadores, de 15 KVA, cada
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uno de ellos. Cada transformador alimenta a un circuito.

Con la ubicación de los respectivos transformado-

res en los postes de las vías públicas, procedemos a chc-

.quear la caída de tensión en los conductores , con las sec-

ciones calculadas. Para este propósito, tomamos de referen'

cia la siguiente figura.

I

L ^ 1 ^
í

1 '

d7
2

1
í e

hl
1

dn

1

5

FIG. #30.- DIAGRAMA UNI FILAR DE ALUMBRADO

- Cálculo de la caída de tensión en el circuito #

1, cuyo transformador esta colocado en el poste # 13 de la

Avenida Aymerich.

P x d
e ~ N x q x V

Donde: e = fíáída de tensión éñ'voltios

P = Potencia en vatios

d = Distancia en metros

N = 56 para conductores de cobre

2q = sección del conductor en mm

V - Tensión nominal en voltios , "entre fases".

450 W x 46 mt

(15)

(13) e = 56 x 8,4 mnt(2) x 220 V

e = 0,20 V

Hemos considerado un tramo de todo el circuito
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por lotanto la caída de tensión total es:

e = O,20 V x 30 tramos

e = 6,00 V

Valor que corresponde al 2,73 I, que se encuentra

dentro del porcentaje admitido.

- Cálculo de la caída de tensión en el circuito #

2, cuyo transformador esta colocado en el poste # 43 de la

Avenida a construirse.

f -,, ' 450 W x 46 mt(13) e = ^
56 x 8,4 mm x 220 V

e = 0,20 V

e = O ,20 V x 30 tramos.

e = 6,00 V

Valor que se encuentra dentro del voltaje admit ido.»

- Cálculo de la caída de tensión en el circuito #

3, cuyo trans formador esta colocado en el poste # 62 de la

Avenida a construirse.

,-,. 450 W x 40 mt
(13.) e1 = : ?

1 56 x 8,4 mnT x 220 V

e = O , 1 7 V

r,-, 150 W x 30 mt
(13) e? = ^

56 x 8,4 mm" x 220 V

e2 = 0,04 V

Hemos calculado dos tipos de caídas de tensiones,

debido a que tenemos dos potencias diferentes y dos lonp,i tu_

des de tramos diferentes. La caída de tensión total es:
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e- - 0 , 1 7 V x 18 tramos

e, = 3,06 v

e2t-= ° > 0 4 V x 38 trainos

fezt " "I .52 V .

et = G1t + G 2 t

e - 3 ,06 V + 1 ,52 V

e = 4 , 5 8 V

Valor que .corresponde al 2,08 % y se encuentra den_

tro del porcentaje admitido, que es el 3 I de la tensión np_

minal, es decir 6,6 voltios de caída de tensión.

- Cálculo de la caída de tensión en el ci rcuito #

4, cuyo transformador esta colocado en el poste r 2SS de la

calle Numa Curu.

,17, 150 W x 30 nt
U J) e ~ ' 7

56 x 8,4 mm" x 220 V

e = 0,04 V

e = 0,04 Y x 89 tramos

et^ 3 ,87 V

Valor que corresponde al 1,76 % , se encuentra den-

tro del límite que es el 3 \e la tensión nominal.

- Cálculo de la caída de tensión del circuito # 5 ,

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

nida Aymcrich.

A A A



Pag. 115

(13) .e - 450 W x 46 mt

56 x 8,4 mm2 x 220 V

e - 0,20 V

et = 0,20 V x 30 tramos

et = 6,00 V

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

admitido dicha caída de tensión.

III.1.4. SECCIÓN DE LA ACOMETIDA A LA LUMINARIA

Este tipo de acometida se entiende; el conductor -

que se extiende desde el alimentador hasta la fuente de luz

cuya sección determinaremos según la tabla de cables TW de

cobre hasta 600 voltios. El aislamiento del tipo Ttf es PVC

termoplástico , resistente a la humedad, no propaga la llama

y adecuado para una temperatura máxima del conductor de 60°

TABLA #31.- TW-COBRE 600 V-60°C

SECCIÓN
Aprox

• 2mm

0,52

0,83

1 ,30

2,10

3,30

CALIBRE

AWG o MCM

20

18

16

14 sólido

12

CAPACIDAD
(*)

Amp

7

10

13

15

20
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TABLA # 31 (CONTINUACIÓN)

2mm

5 , 3

8,4

13,3

8,4

AVvT, o MCM

10 solido

8

6

8- 7h

Amp

30

40

55

40

tidas es:

(12)

(12)

La corriente nominal que ci rcula por dichas acome-

Para luminarias de 450 U. (incluido el ballast)

T = 450 IV
1 220 V

I = 2,05 Amp.

Para 1 uní i n a r i a s de 150 W.

150 W
220 V

I = 0,68 Anp.

En las lámparas de descarga la corriente de arran-

que es 6 veces la corriente nominal, por lo tanto para lumi_

narias de 450 W., la corriente de arranque tiene un valor -

de 12,3 amperios. Según la tabla # 31, corresponde a un con_
7

ductor de calibre # 16 AWG y de sección de 1,50 mm , que no

son admi ti dos por el código eléctrico.

Para todas las luminari as que se obtengan corrien-

tes inferiores a 15 amperios, serán empleados los conducto-

res TW de cobre para 600 voltios y 60°C de temperatura # 14
2

AWG de calibre y 2,10 mm de sección.
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III.1.5. TIPO DE DISTRIBUCIÓN

La elección de la distribución para líneas aéreas

o subterráneas depende principalmente, en las instalaciones

pequeñas y de importancia inedia, del presupuesto disponible

Una distribución aérea, correctamente instalada, puede re-

sultar de toda confianza costando mucho menos que un siste-

ma subterráneo equivalente. A veces es necesario construir

en las instalaciones de alumbrado publico una red de canali^

zaciónes subterráneas para al o j amiento de tuberías, y enton_
e

ees , con un ligfro aumento del coste, estas canalizaciones -

son utilizadas para el paso de los conductores eléctricos.

En el proyecto emplearemos, generalmente , la di s-

tribución-aérea; la distribución subterránea dependiendo de

las condiciones del terreno para facilidad del recorrido de

las líneas especialmente en cruces de calles, (ver plano B)

III. 2. DISEÑO ELÉCTRICO PARA LA ILUMINACIÓN DF.L ÁREA ESCE

NICA

Con lo anotado en el comienzo del presente capítu-

lo es suficiente para diseñar la red eléctrica para la ilu-

minación de la Cima del Panecillo, debido a que el t ipo de

circuito, recorriedo de las líneas son considerados al i

gual de lo enunciado en los pagráfos del diseño Je la red e_

léctrica de Alumbrado Público.
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III.2.1. CALCULO DE LA SECCIÓN DE LOS CONDUCTORES

Los factores considerados en el punto III,1.3. po-

demos entrar directamente al calculo de la sección de los -

conductores teniendo como base la carga total del área esce_

nica que es 11,88 Kw. más 2 ,70 Kw. de 6 lámparas de vapor -

de sodio de alta presión SON/T de 400 W y SO W del ballast

de cada una de las lámparas, que no cons ideramos en los cir_

cuitos de Alumbrado Publico por la sencilla razón de nejo--

rar la capacidad de conducción de la corriente en cada uno

de los circuitos. Es así que los 14,58 Kv/. (Carga total de

la Cima del Panecillo) le corresponde al circuito £ 6 , di\i_

dido de la siguiente manera: 3 1 amparas de vapor de sodio -

con halogenuros HPI de 2.100 W.cada una, 6 lámparas de va - -

por de sodio de alta presión SON/I de 400 W. más SO \\. del
•

ballast, 41 lámparas de mercurio de color corregido HPL de

125 W. más 11 W. del ballast de cada una de las lamparas.- -

Con estos datos calculamos la sección de los conductores.

Circuito # 6:

3(lámparas de sodio con halogenuros de 2.100 W.) = 6,30 Kw.

6(lámparas de 400 W. + 50 W. del ballast) - 2,70 KW.

41(lámparas de 125 K. + 11 W. del ballast) = 5,58 Kw.

total =14 ,5 S Kw.

M-M T ~ I4 > 5 8 Kw
1 ) 220 V

I « 66,27 Amp.

En la tabla fl .30, hallamos los valores de la sec--

ción y calibre del conductor respectivo, según la corriente
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calculada.

Circuito TÍ 6: Corriente = 66,27 amperios.

Calibre = f 8 AV;G.
2

Sección = 8 ,4 rom.

En fin lo que hemos ganado al-repartir en forma e-

quilibrada la carga tanto de Alumbrado Público como del A--

rea Escénica, es conseguir conductores de sección única.

- Calculo de la caída de tensión del circuito " 6 ,

cuyo transformador esta colocado en el poste ff 107 de la A-

venida Aymerich. En este circuito calculamos tres caídas de

tensiones, debido a que tenemos potencias diferentes de las

luminarias.

M^ = 2.100 W x 16 m
1 I¿J e1 56 x 8 ,4 2 x 22 V

s mm

e1 = 0,32 V

e- = 0,32 V x 3 tramos

en = O ,96 V

, . _ 450 \\ x 46 mt

2 56 x 8 ,4 mm2 x 220 V

c2 = 0,20 V

e7 = 0,29 Y x 6 tramos

e2t

(13) e, - — x j
56 x 8,4 min** x 220 V

e. = 0,02 V
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e- = 0,02 V x 41 tramos

e - 0,67 V

et = C1t + e2t + e3t

et = 0,96 + 1,20 + O,67

;t = 2,83 V

Valor que corresponde al 1,29 \ por lo tanto es

admitido dicha caída de tens ion.

III.2.2. SECCIÓN DE LAS ACOMETIDAS DE LAS LUMINARIAS

Para luminarias de 2.000 Vv. del monumento. + 100 IV.
del bailas t,

r-m T = 2-100 wu¿j i - 22Q v

I = 9,55 Amn

Para luminarias de 136 W. del Jardín.

136 W
(12) I = 220 V

I = 0,62 Amp

La corriente de arranque es 6 veces 1n corriente

nominal, por lo tanto para luminarias de 2.000 W. , corres--

pondo a un valor de 57,30 amp., de acuerdo a la tabla # 51
7

se tiene un conductor ff 8 AWC1 de sección 8,4 mni ; mientras

que para las luminarias de 136V;, empleamos conductores de

calibre # 14 AWG cuya sección es 2,10 mm".

111. 2.3. TIPO DE DISTRIBUCIÓN

Toda la iluminación del Área Escénica di stribui re
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mos los circuitos en forma subterránea (incluyendo las 17 -

últimas lámparas de sodio de alta presión) , razén por la --

cual, se encuentran luminarias a diferentes alturas de sus-

pensi6n, por lo tanto, no es conveniente tener conductores

a la intemperie. El recorrido de las líneas de dicho circui_

to se representa en el plano "B".

Por lo que la carga es constante y definida los ca

bles irán directamente enterrados, para ello se cavara 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 centímetros en los pasos de tránsito -

rodado en la cual exigen es fuerzes mecánicos y 45 centíme--

tros en .casos contrarios.

III.3. SISTEMAS DE CONTROL DE ILUMINACIÓN

El en cend i do y apagado t an t o de Alumb rado Püb1 i co

como del Área Escénica debe estar de acuerdo con Ins horas

diarias de obscuridad. Ello exige poseer un horario detalla^

do para controlar el suministro de energía. Este control se

consigue mediante un circuito directo, alimentado de una su_

bestación o transformadores de distribución y sobre cada lû

minaría, controlado por un interruptor horario :o controlado

por hilo piloto o controlado por una foto-celula eléctrica.

Estos sistemas de control se usan para el control/i ndi vidual

de las luminarias, de los ci rcui tos serie y de los grupos -

de luminarias en derivación.
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11I.3.1. INTERRUPTORES HORARIOS

Los interruptores horarios se emplean para el man-

do del suministro primario en un grupo de transformadores -

que alimentan circuitos sometidos al mismo programa tempo- -

ral. Se encuentran en el mercado europeo interruptores de -

este tipo con reguladores astronómicos que varían la hora -

de encendido y apagado, de acuerdo con los cambios de esta.

ción.

111.3.2. HILO PILOTO

El sistema de hilo piloto se emplea frecuentenente

para el apagado y encendido de un gran núriero de luminarias

en una calle. Es s imple y de acción inmediata. Su función -

es la de conectar la luminaria a la línea, cerrando un con -
*

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

je de la luminaria.

111.3.3. CONTROL FOTO-ELÉCTRICO

Las unidades de mando foto-eléctrico, se emplea pa_

ra encender o apagar una o más lámparas en paralelo, su roon_

taje es a la intemperie. Este equipo electrónico es senci--

ble a la luz del día, y hace funcionar un relevador que enr

c i en de la lámpara cuando la intensidad de la luz n a t u r al b a_

j a de un cierto grado, e , inversamente, lo apaga cuando di-

cha intensidad alcanza un cierto valor conven i ente.

La firma West iuhouse fabrican foto-células de sul-
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furo de cadmio provisto de un simple circuito. La cabeza e-

lectrónica es encerrada en una cámara plástica y la base es

apropiada con tres puntos tipo enchufe ;. Controla lámparas

incandescentes, mercurio o fluorescentes. La firruí Me Graw-

Edison fabrican foto-células similares a la Westinhouse con

la diferencia que únicamente controla lámparas incandescen-

tes o mercurio.

Entre los sistemas de control, también habíanos so_

bre el control del voltaje y la corriente cuyos aparatos de

regulación pueden ser los interruptores de aceite (R-c-°-C)

a control remoto, controla la corriente primaria. 1:1 inte--

rruptor primario es también usado para s istemas múltiples

de alumbrado. Los relcs múltiples (R-C-CL C), son usados pa-

ra controlar circuitos múltiples de alumbrado exterior, con_

trola el voltaje, lo cual debe ser un voltaje constante en

todos los casos; estas unidades son también presentadas co-

mo receptáculos para el foto-control.

De los si temas enunciados , el indicado es el si s te_

ma foto-eléctrico por su facilidad de montaje v la sen si!) i_-

lidad a la luz del. día. liste sistema de control se emplea .

considerando la capacidad de las luminar!as, es as í que :

a) Para luminarias con una potencia nominal de 400

W. o superior se utilizará el control individual mediante -

un cent actor accionado por una celuí a foto-eléctrica. 111 »-

control individual, en el proyecto será útil para lumina

rias de 2.000 W. v 400 W.
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b) Para luminarias con potencias imitarías inferip_

res a 400 IV , se utilizará el control múltiple paralelo, es

decir, será útil para las luminarias cié 150 V,' colocadas en

los callejones y 125 W colocadas en el jardín; están dis

puestos, según el tipo de instalación, en la siguiente for-

ma:

- En redes subterráneas:

Circuitos independientes , conforinados ñor dos con-

ductores de fase y controlados por una célula foto-eléctri-

ca y contactor bipolar, como indica la figura # 3<1 ^, el es-

quema típico de control, ubicados al exterior; cada uno de

los circuitos tendrá una capacidad máxima de 60 amperios.; -

por lo tanto servirá únicamente para las luminarias Je mer-

curio de' color corregido t ubicadas en el jardín de la Cima

del Panecillo

NEUTRO
FASE U
FASE V

1 | j "^ L>c i;u i. ti i u Lu

Fusible s s

i, -,«iLJ

I
eléctrica
-Uob infl

-Relé i*i polar

-Fusible de Pro
lección

A Circuí te de
Alumbrado

FIG. #31.- ESQUEMA TÍPICO PARA URDES SUBTERRAXEAS-1CONTROL
MÚLTIPLE PARALELO, CIRCUITOS INDEPENDIENTES
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- En redes aéreas:

A partir de cada centro de transformación se lleva

rá un conductor adicional -hilo piloto- controlado por célu_

.la fotoeléctrica y contactor unipolar y conectada a una de

las fases; las luminarias se conectaran en paralelo entre -

el hilo piloto y uno de los conductores de fase de la red -

secundaria que corresponda a una fase di ferente de la con- -

trolada. La figura $ 32 indica el esquena típico de control

en lo posible, no será ubicado en centros de transformación

instalados en un solo poste, los circuitos de control serán

independientes entre centros de transformación y tendrá una

capacidad máxima de 60 amperios. Hste sistema de contro1 se

empleará para luminarias de 150 W ubicadas en toda la exten_

ción de las calles y callejones del Panecillo.

NEUTRO

FASE U
FASE V
FASE W

PILOTO

FUSIBLE
r T o \

¿ ()
r
i i
i

i '
t
i
i '
ii
i

i —

! 1

<

HL

il
J*r

<

I
1— ~-f> '

«—— '

-— -

r ., _Fus ID le

__^^-— Hob ina

^^^^— C é l u l a fo t e
e l é c t r i c a

~~ — — Reí e un i.po -
lar

A c i rcín lo
r~ df^ alumbrado

FIO. ÍÍ32.- ESQUEMA TÍPICO DE REDES AEREAS-CONTROL MÚLTIPLE
PARALELO-U1LO PILOTO CONTROLADO POR CÉLULA FOTOELÉCTRICA

Este sistema de control económicamente es mayor -_
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que el de la figura anterior, pero es justificable la utili_

zación de un grupo de luminarias y de potencia nominal infc

rior a los 400 vatios.

El número de aparatos de control de iluminación --

que poderíos utilizar en el proyecto es :

Circuito # 1:

30 aparatos de control indivi dual para 30 luminarias de 4 50

vatios (incluido la potencia del ballast).

Circuito # 2:

ÍDEM circuito # 1.

Circuito # 3:

1 aparato de control nuil tiple paralelo, hilo piloto contro-

lado por célula fotoeléctrica para 38 luminarias de 150 W.

y 18 de control individual para 18 luminarias de 450 W.

Circuito tf 4:

2 aparatos de control múltiple paralelo cor. hilo piloto con_

trolado por célula fotoeléctrica para 89 luminar i as de 150

vatios, cada un a.

Circuito ff 5:

ÍDEM circuito í* 1 .

Ci rcuito # 6:

9 aparatos de control individual para 3 luminari as de sodio

con halorenuros IIP I de 2.1 OOK. ; 6 luminar i as de sodio de nl_

ta presión SON'/T de 450K. (incluido el hallast) y uno de con_

trol múltiple paralelo , circuíto i ndepondi ente para 41 lumi_

narias de mercuri o de color corregido IIPL de 13o vat ios (i n
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cluído el ballast).

III.4. PROTECCIÓN DE LOS CIRCUITOS DE ILUMINACIÓN

Los circuitos de i laminación se protegen contra --

tierras y corrientes de cortocircuito por medio de fusibles

dispuestos de modo que desconectan rápidamente la parte ave

riada, de la-fuente de suministro. Los fusibles se emplean,

casi exclusivamente, para la protección de cables en los --

circuitos de luz y de fuerza a baja tensión.

Las interrupciones de servicio en líneas aéreas se

producen por las descargas atmosféricas y causan daños en -

los postes, queman los transformadores o los interruptores,

perforan los aisladores o los cables v funden los fusibles.

Los daños también pueden produci rse en los contadores o en

los aparatos de los abonados. Las protecciones utilizadas -

son:

a) Los descargadores o pararrayos cuva función es

ofrecer una vía a/través de la cual la descarga halle fácil

camino a tierra, sin que llegue a saltar el ais 1 amiento del

equipo de línea impidiendo que la corriente de ene r g í a s i ga

también el camino de la descarga.

b) Los conductores de tierra sobre las líneas , se

usan principalmente sobre las líneas de transmis ion, si

bien, en algunos casos , puede . ser ventajoso emplearlos so_

bre los conductores de distribución. La puesta a ti erra ayu_

da a la prevención contra accidentes a las personas y peí i -
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gro de incendios por rayos", falta de aislamiento entre los

arrollamientos primario y secundario de los transformadores

o contactos eventuales entre hilos de alto y bajo voltaje.

Los fusibles de protección del circuito de alumbr_a

do depende de la potencia de arranque de cada luminaria en

el caso de utilizar aparatos de control individual en redes

aéreas o subterráneas. En el caso de emplear aparatos de --

control múltiple 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 protección de cada sistema de con-

trol y de cada circuito deben ser:

Circuito # 1 :

• Al ser útil izados aparatos de control individual ,

la protección es para cada luminari a de vapor de sodio de -

alta presión de 450 iV. , por lo tanto la corriente de arran-

que es de 12,30 amperios (véase página 116), en consecaen--

cia, se requieren fusibles de protección de 15 amperios.

Circuito '' 2:

ÍDEM circuito íí 1 .

Circuito # 3:

Al ser utilizados aparatos de control mu11ip1 e pa-

ralelo con hilo piloto, la protección es para todo el ¿i, r u p o

de luminarias que abarque cada aparato de control. F.n el --

circuito # 3, empleamos 1 aparato cuya capacidad máxima es

6 O amp e ri o s, razón por la cual dividimos en dos grupos de -
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luminarias .

Primer grupo :

38 luminarias incandescentes de 150 IV. - 5,70 Kw.

f 220 V

I =. 25 ,91 Amp

Los fusibles de protección para este grupo de luiui^

narias es de 30 amperios.

Secundo grupo :

Empleamos aparatos de control individual, por lo -

tanto consideramos la corriente de arranque de las luir ina- -

rias de vapor de sodio de alta p res ion de 400 ;v . (véase pá-

gina 116). Los fusibles de protección que corresponden a es_

tas luminarias es de 15 amperios .

Circuito íí 4:

Tiene una capacidad de 60 ,68 amperios , razón por -

la cual dividimos en dos grupos de luminar! as .

Primer grupo:

45 luminarias incandescentes de 150 V\'. = 6,75 Kw.

que proporciona una corriente de 30,68 amperios, en conse-

cuencia se requiere fusibles de 35 amperios .

Segundo grupo :

44 luminari as incandescentes de 1 50 \ . = 6 , 60 Kw.

que proporciona una .corriente de 30 amperios, donde emplea-

mos fusibles de 35 amperios.

Circuito # 5:

ÍDEM circuito # 1.
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Circuito # 6:

Dividimos en- dos grupos a saber:

Primer grupo:

Empleamos aparatos de control individual, ñor lo

tanto consideramos la corriente de arranque de las 1 umina- -

rías de sodio con halogenuros y las de sodio de alta pre

síón (véase páginas 116 y 120). Los fusibles de protección

que corresponden a los dos tipos de luminarias es de 60 y -

15 amperios respectivamente..

Segundo grupo:

Contiene: 41 luminari as de vapor de mercurio de -co

lor corregido de 136 K. lo cual da una potencia total de --

5,58 kilovatios.

r-m T = -5j5S Kw(1¿) . l 22Q y

I = 25 ,35 Anp

Para este grupo de luminarias, empleamos 1 aparato

de control múltiple paralelo de ci rcui to indenendi ente, cu-

yo fusible de protección corresponde a 30 amperios.

A la salida de cada transformador se colocará fusj^

bles de 65 amperios para proteger las líneas de alumbrado^

se ha escogido la capacidad mencionada , debido a que los 6

circuí tos tienen corrientes equilib radas , (véase paginas --

11 y 119)

* * *



C A P I T U L O IV.

ESPECIFICACIONES Y PRESUPUESTO

Este capítulo dedicaremos a la descripción de los -

materiales a utilizar en el proyecto; luego presentamos la

evaluación económica de dos sistemas de iluminación lo cual

identifica el sistema COTÍ ven i en te relacionado con el coste

inicial o el. eos te total. Final izamos el trabajo dando reco_

mendaciones para el empleo de luminarias, postes etc. con -

sus respectivos planos y esquemas.

IV.1. ESPECIFICACIONES PARA LAS INSTALACIONES DE ILUMINA

CION y

IV.2. LISTA DE MATERIALES

RENGLÓN -CANTIDAD DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL

1 3 Luminaria cerrada, completo con el proyec-

tor, incorporado el equipo de arranque (ba_

lasto y capacitor) y lámpara de vapor de -

sodio con halogenuros HPI de 2.000 W.

2 41 Luminaria cerrada, lie cha de fibra de vi- r-

drio reforzado de polyester con terminal -

no corrosivo, encapsulado el balasto, el -

capacitor y la lámpara de mercurio de co--

lor corregido HPL de 125 W. apta para ins-

talar en la punta del poste de hierro tubu

lar de 3" de diámetro.

3 11-5 Luminaria cerrada, con espejos de aluminio
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RENGLÓN CANTIDAD DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL

anodizado brillante, incorporado el equipo

eléctrico y la 1ámpara de vapor de sodio -

de alta presión SON/T de 400 W.

4 125 Luminaria abierta, tino reflector de alur,i_

nio anodizado, incorporado el foco incan--

descente de 150 W.

5 1 1 1 Pos te de g orín i gón armado , centri Cu £ a do , ti_

po II- 2 de 12,50 cetros de longi tud.

6 59 Poste ue madera tratada de 9,00 netros de

longitud.

7 66 Poste de madera tratada de 8,00 i:;etros de

longitud.

8 41 Poste ornamental -de hi erro gal van!zado de
*
3" de diámetro y 4, Oí) metros de longi tud.

9 2.400 Metros de cable unipolar # 8 AV.'H, de cobre

suave cableado, ais lamento PVC, tipo TW -

para 600 voltios, el ai slamí cuto será de -

doble capa para instalación subterránea.

10 15.100 Metros de cable unipolar # 8 Al.'G, de cobre

desnudo semi-cluro, para extender en insta-

lación aérea.

11 30 Metros de cable unipolar íf 8 AV.'C de cobre

con aislan i ento termoplásti co TU', para 600

voltios , empleo en acometida de luninnrin

de 2.100 vatios.
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RENGLÓN CANTIDAD DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL

12 1.270 Metros de cable unipolar # 14 AWC de cobre

con aislamiento termoplástico TV;, para 600

voltios, empleo en acometida de luminarias

de 400 vatios.

13 690 ÍTEM 12, empleo en acometida de luminarias

de 1 SO vatios.

14 330 ÍTEM 12, empleo en acometida de luminarias

de 125 vatios.

15 630 Metros de conductor de cobre # 6 A'.VG desnu

do sólido suave para ataduras.

16 239 Bastidor metálico (rack) de baja tensión -

tipo servicio medio, para dos líneas con -

espaciamiento de 8" entre centros.

17 478 Banda de acero de una sola sujeción, para

fij ación del rack a postes de hormigón o -

madera.

18 478 Aislador de pordelana tipo rollo, para u--

sar en rack.

19 12 S.witch fotoeléctrico, para control de alum

brado publico y del área escénica con con-

tactos normalmente abiertos, 220 voltios,

de tensión de servicio, 60 ciclos por se--

£undo, cuya capacidad será de 1.000 W. pa-

ra lámparas incandescentes y 1.800 Va para

lámparas de vapor de mercurio, completo --
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RENGLÓN CANTIDAD DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL

con los accesorios para el montaj e.

20 4 Reléele contacto unipolar, con los contac-

tos de carga normalmente abiertos, para 60

amperios, 250 voltios, 60 ciclos por segun_

do, con bobina des en erg izada , para una ten_

sión de servicio de 220 voltios, con fusi-

ble el sistema de carga, similar a R.C.O.C

tipo MR-KD.

21 137 Relé para control individual de contacto -

bipolar, con los contactos de carga nornnl_

mente abiertos, para 40 amperi os, 250 vol-

tios , 60 ciclos por segundo , con bobina de_

senerj i zada , para una tcns ion de scrvi ció
•

de 220 voltios, con fusible al s istema de

carga, similar a R.C.O.C. tipo MR^OD.

22 121 Portafusible para operación con ni añil la , -

para 600 voltios, 160 amperios, completo -

con todos sus accesorios para el montaj e.

23 4 Cartucho fusible de 60 amperios para mon--

tar en portafusible del Ítem 22.

24 11? Cartucho fusible de 40 amperios para mon-

tarse en porta fusible del Ítem 22.

25 121 Protector de sobretensión , tipo val vula ,_ -

para 250 voltios, tensión de servicio, pa-

ra distribución y con soporte para el món-

tale.
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RENGLÓN CANTIDAD DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL

26 10 Tensor de hierro riel de 3 metros de longj_

tud , de 70 libras/yarda.

27 150 Metros de cable de acero galvani zado de

3/8" de diámetro, 7 hilos de alta resisten^

cia.

28 4.530 Metros de cable unipolar # 8 AKG, de cobre

desnudo serci-duro, para hilo piloto, aereo

29 840 Metros de cable unipolar # 8 AWG, de cobre

suave cableado , ais lar i en t o PVC , tipo TV-' -

para 600 voltios, el aislamiento será de -

doble capa para hilo piloto subterráneo.

30 " 30 Metros cúbicos de hormigón simple para fun_

damento de los tensores y postes o rn a me n t a_
*
les.

31 33 Metros cúbicos de arena 1 avada.

32 16 Tubos de cemento de 10 centímetros de diá-

metro, a usarse en cruce de calzada.

33 2.500 Ladrillos tipo mambrón.

_ 34 1 Lote de material menudo.

IV.3. PRESUPUESTO DE MATERIALES

PRECIO
RENGLÓN CANTIDAD ÚNICO (SUCRES) TOTAL (SUCRES)

1 3 27.000 ,00 81 .000 ,00

2 41 4.000,00 164.00(TOO

3 11.5 5.960,00 685.400 ,00
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RENGLÓN CANTIDAD

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

125

111

59

66

41

2.400

15. 100

30

1.270

690

330

630

239

478

478

12

4

117

121

4

117

121

10

150

4.530

985,00

4.340,00

1.200 ,00

1 .000,00

2.500,00

10,34

7,00

11 ,20

2,01

2,01

2,01

10,14

90,00

40,00

19,00

550,00

3.000,00

250,00

200,00

100,00

70 ,00

600,00

600,00

19,00

7,00

PRECIO
ÚNICO (SUCRES) TOTAL (SUCRES)

123. 125 ,00

481.740,00

70.800 ,00

66.000,00

102. SOO ,00

24.816,0 O

105. 700 ,00

336 ,00

2. 552,70

1 . 586 ,90

663,30

6. 388,20

21 . 510,00

19.120,00

9.082,00

6.600,00

12.0QO ,00

29. 250 ,00

24 . 200 ,00

400,00

8. 190,00

57.600 ,00

6. 000 ,00

2. 850 ,00

31.710,00
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PRECIO
RENGLÓN CANTIDAD ÚNICO (SUCRES) TOTAL (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. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

- Por materiales de luminarias $ 1*053.525,00

- Por materiales de apoyos " 721.040,00

- Por materiales de conductores " 185.088,70

- Por materiales de aislamiento y sujeción.. " 55.712,00

- Por materiales ¿le control " 47 . 850 ,00

- Por materiales de protección " 00.300,00

- Por materiales adicionales " 35. 340 %QO

Total por materiales " 2'188.945,70

- Por mano de obra ÍJ 284.562,00

- Por dirección técnica, administración

y honorarios " 218.894,00

- Por transporte y herramientas " 109.447,00

Total general.. $ 2 'SO 1.84 8, 70
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IV.5. ANÁLISIS ECONÓMICO

En todos los sistemas como centrales, líneas de --

transmisión, redes de distribución e iluminación ; es funda

mental el análisis económico debido a que este factor en mu

chos casos no permite la ejecución de las obras por su ele-

vado costo.

El coste total del alumbrado calculamos, reuniendo

todos los factores que intervienen en la instalación para -

comparar con otros diferentes sistemas de alumbrado. Para e_

lio nos basamos en iguales niveles de iluminación y los re-

sultados que se obtienen, son una guía segura respecto a la

fuente de luz -y tipo de luminaria mas adecuadas a enplcar -

en una instalación dada, sólo considerando el costo.

Dentro del analisis económi co debemos cons iderar -

el eos te del consumo de energía, la limpieza y sustitución

de las lámparas y al no estimar correctamente puede elevar-

se a resultados erróneos.

Para iniciar lo propuesto, mencionaremos otro tipo

de luminaria , los cuales nos servirán para iluminar las di_

ferentes zonas del proyecto, utilizando todos los factores

mencionados en los capítulos posteriores a este.

IV.5.1. AVENIDAS: AYMERICII Y A CONSTRUIRSE

Sistema (a): Luminaria de vapor de sodio de alta -

presión SON/T de 400 vatios.

Sistema (b): Luminari a de vapor de mercurio de al-

ta presión IIO 400 vatios.



Pag. 139

IV.5.1.1.DESCRIPCIÓN DE LOS APARATOS DE ALUMBRADO

ESPACIO A ILUMINAR AVENIDAS
Sistema (a) Sistema (b)

1. Tipo de lámpara.. Vapor de sodio de Vapor de mercurio

alta presión SON/ de alta presión -

T de 400 vatios. HO de 400 vatios.

2. Descripción de la

lámpara Alto rendimiento Ron d i ni en t o medio ,

lumínico , peso 1J_ f aci lita la a^ude -

gero, cerrado he_r za visual , mala c£

meticamente, rrección del color

3. Tipo de luminaria Reflectora. ' Reflectora.

4 . Número - de lámpa--

ras por luminaria 1 2,5

•

IV.5.1.2.DATOS BÁSICOS

5. Emisión luminosa

por luminaria en

lúmenes 40.000 40.000

6. Vida de la lámpa-

ra en horas 5.000 4.000

7. Potencia por lumi_

naria en vatios,-

incluyendo el q--

quipo auxiliar... 450 1.047,5

8. Coeficiente de u-

tilización 0,85 O ,85
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ESPACIO A ILUMINAR AVENIDAS
Sistema (a) Sistema (b)

9. Factor de mantenimiento 0,90 0,90

10.Número de luminarias 114 114

11.Nivel luminoso medio en lux.., 18,09 18,09

12.Coste de la energía eléctrica,

en $/KWH 0,53 0,53

13.Servicio estimado en horas/año 4.380 4.380

IV.5.1.3.COSTE INICIAL

14.Coste neto de cada luminaria.$. 6.25S,oo 5.152,0o

15.Coste neto adicional de los ac_

cesorios por luminaria en $,.. 682,oo 682,oo

16.Coste estimado de los conducto^

res y de instalación por cada

luminaria en $ 250,oo 250,oo

17.Coste inicial neto por cada --

lámpara en $ 1.010,oo 1.370,oo

18.Coste inicial neto de las lám-

paras en $.por.cada luminaria

(4 x 17) 1.010,oo 3.425,oo

19. Coste inicial total por lumin_a

ría (14 + 15 + 16 + 18) en $.. 8.200,oo 9.509,oo

20.COSTE IXCIAL TOTAL (10 x 19) S 934.800 ,00 1'OS4.026,00

IV.5.1.4.CARGAS ANUALES FIJAS

21.Coste inicial por luminaria - -



Pag. 141

ESPACIO A ILUMINAR AVENIDAS
Sistema (a) Sistema (b)

sin lámparas (14 + 15 + 16) $. 7.190,oo 6.084,oo

22.Coste inicial total sin lámpa-

ras (10 x 21) en $ 819.660,00 693.576,oo

23.CARGAS ANUALES FIJAS (...1,22). 8.196,60 6.935,76

IV.5.1.5.COSTE ANUAL DE OPERACIÓN

24.Número anual de lámparas reem-

plazadas ( 4 x 1 0 x 1 3 4 - 6 ) 100 312

25.Coste anual de la reposición -

de lámparas (17 x 24) en $ 101.000,oo 427.440,oo

26,Coste anual de partes reempla-

zadas en $ 740 ,00 380 ,00

27. Coste total del material de re_

posición (25 + 26) en $ 101.740.oo 427.S20,oo

28.Coste estimado de la mano de o_

b ra para reemplazar una 1 áinpa -

ra en $ 300 ,00 3üO,oo

29.Coste total de la mano de obra

de reposición de lámparas (24x

28) en $ 30.000,oo 93.600,oo

30. Coste estimado de la limpieza

por luminaria en $ 200,oo 200 %oo

31.Numero de limpiezajpor año 1 1

32.Coste anual de la limpieza (10

x 30 x 31). en $ 22.$00,oo 22.800,oo
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ESPACIO A ILUMINAR

33.Coste anual total del trabajo

de entretenimiento (29 + 32) $

34.Coste anual total de entreten^

miento (27 + 33) en $

A V E N I D A S
Sistema (a) .Sistema (h)

52.800,0o 116. 400, oo

154. 540, oo 544. 220, oo

35. Coste anual de la energía (7 x

-n 10 -,• '.' 1.000) en $..., 119.087,82 277.209,98I U X I ¿ X I o ~n

36. COSTE ANUAL TOTAL DE CONSERVA-

CIÓN (34 + 35) en $ 273.627,82 821.429 ,98

IV.5.1.6.COSTE TOTAL

37.COSTE ANUAL TOTAL (23 + 36) $.

38.COSTE ANUAL POR LUX (37 4 1 1 ^ *

281.824 ,42 82S.365 ,74

15.579 ,02 45.791 ,56

IV,5.2. CALLES Y CALLEJONES

Sistema (a): Luminaria incandescente de 150 vatios

Sistema (b): Luminaria de vapor de mercar i o de co-

lor corregido HPL de 50 vatios.

IV,5.2.1.DESCRIPCIÓN DE LOS APARATOS DE ALUMBRADO

EASPACIO A ILUMINAR CALLES Y CALLEJONES
Sistema (a) Sistema (b)

1. Tipo de lámpara.. Incandescente de Vapor de mercurio

2. Descripción de la

150 vatios de color corregido

HPL de 50 vatios.
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ESPACIO A ILUMINAR CALLES Y CALLEJONES
Sistema (a) Sistema (b)

lámpara Bajo rendimiento, Característico es

vida útil bastante el color blanco -

corta.

3. Tipo de luminaria Reflectora.

4. Número de lampa--

ras por luminaria 1

muy vivo, el ren-

dimiento es bueno

y tiene una larga

duración úti1.

Reflectora.

1 ,05

IY.5.2.2.DATOS BÁSICOS

5. Emisión luminosa

por luminaria en

lúmenes

6. Vida de la lampar

ra en horas

7. Potencia por lumi_

narias en vatios

(incluyendo el e-

quipo auxiliar)..

8. Coeficiente de u-

tilización

9 . Factor de man ten i_

miento

10.Número de 'lumina-

1.790

1.000

150

0,80

0.85

1 .790

4 .000

62,12

O ,85

O ,90
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ESPACIO A ILUMINAR CALLES Y CALLEJONES
Sistema (a) Sistema (b)

ría 125 125

11.Nivel luminoso medio en lux... 2,53 2,53

callejones 3,61 3,61

12.Coste de la energía en $/KWH.. 0,53 0,53

13.Servicio estibado en horas/año 4.380 4.380

IV.5,2.3.COSTE INICIAL

14.Coste neto de cada luminaria $ 1.034,oo 3.110,oo

15.Coste neto adicional de los ac_

cesorios por luminaria en $... 380 ,oo 480,oo

16. Coste estimado de los conductp_

res y de instalación por cada

luminaria en S. 200 , o o 200 ,00

17.Coste inicial neto por cada --

lámpara en $ 2 1 5 ,00 1 70 ,00

18.Coste inicial neto de las lám-

paras por cada luminaria (4 x

17) en $ 215,oo 178,50

19.Coste inicial total por lumin_a

ria (14 + 15 + 16 + 18) en $.. 1.829,oo 3.968,50

20.COSTE INICIAL TOTAL (10x19) $. 228.625,oo 496.062,50

IV.5.2.4.CARGAS ANUALES FIJAS

21.Cos te inici al por luminar!a - -

sin lámparas (14 •*• 15 + 16) $. 1.614,oo 3.790,oo
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ESPACIO A ILUMINAR CALLES Y CALLEJONES
Sistema (a) Sistema (b)

22.Coste inicial total sin lámpa-

ras (10 x 21) en $ 201.750,oo 473.750,oo

23.CARCAS ANUALES FIJAS (...122). 2.017,50 4.737,50

IV.5.2.5.COSTE ANUAL DE OPERACIÓN

24.Número anual de lámparas reem-

plazadas (4 x 10 x 13 4- 6) 547,50 143,72

25.Coste anual de la reposición -

de lámparas (17 x 24) en $ 117.712,50 24.432,40

26.Coste anual de partes reempla-

zadas e.n $ 200 ,00 380 ,00

27.Coste total del material de rê

posición (25 -**26) en $ 117.912,50 24.812,4O

28.Coste estimado de la mano de o_

bra para reemplazar una lámpa-

ra en $ 300,00 300 ,00

29.Coste total de la mano de obra

de reposición de 1ámparas (24x

28) en $ 164.250,oo 43.116,oo

30.Coste estimado de la limpieza

por luminaria en $ 200,0o 200,oo

31.Número de limpieza por año .... 1 1

32.Coste anual de la limpieza (10

x 30 x 31) en $ 25.000,óo 25.000,oo

33.Coste anual total del trábalo
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ESPACIO A ILUMINAR CALLES Y CALLEJONES
Sistema (a) Sistema (b)

de entretenimiento (29 + 32) $ . . 189.250,oo 68 .1 16 ,00

34.Coste anual total de entreten!

miento (27 + 33) en $ 307.162,50 92.928,40

35.Coste anual de la energía (7 x

10 x 12 x 13 ~- 1.000) en $ 43.526,25 18.025,67

36.COSTE ANUAL TOTAL DE CONSERVA-

CIÓN (34 + 35) en $ 350.688,75 110.954,07

IV.5.2.6.COSTE TOTAL

37.COSTE ANUAL TOTAL (23+36) $... 352.706,25 115.691,07

3 8. COSTE ANUAL POR LUX (3 7 4 - 1 1 )

Calles en $ 139.409,59 45.727,89

Callejones en C 97.702,56 32.047,53

IV.5.3. MONUMENTO A LA VIRGEN

Sistema (a) : Luroi nar i a de vapor de mercurio con ha_

logenuros HP.I de 2.000 vatios.

Sistema (b): Luminaria incandescente de cuarzo-yo-

do de 2.000 vatios.

IV.5.3.1.DESCRIPCIÓN DE LOS APARATOS DE ALUMBRADO

ESPACIO A ILUMINAR MONUMETO A LA VIRGEN
Sistema (a) Sistema (b)

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

con halogcnuros - cuarzo-yodo de —
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ESPACIO A ILUMINAR MONUMENTO A LA VIRGEN
Sistema (a) Sistema (b)

HPI de 2.000 W.

a 220 voltios

2.000 vatios y

220 voltios

2. Descripción de la

lámpara Razonable repro- Filamento doble--

ducción de color , mente espíralado ,

alto rendimiento vida útil limita-

lumínico. da.

3. Tipo de luminaria Proyector HNP002 Proyector Í1NFÜ02

4. Núme ro de 1ámp a- -

ras por luminaria 1 4 ,50

IV.5.3.2.DATOS BÁSICOS

5. Emisión luminosa

por luminaria en

lúmenes

6. Vi da de la 1ámp a -

ra en horas

7. Potencia por lumi_

naria en vatios

(incluyendo el e-

quipo auxiliar)..

8. Coeficiente de u-

tilización

9. Factor de manteni.

miento...«.,.,...

180.000

2.000

2.100

0,85

O ,90

180.000

9.000

0,85

0,90
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ESPACIO A ILUMINAR MONUMENTO A LA VIRGEN
Sistema (a) Sistema (b)

10.Número de luminarias 3 3

11.Nivel luminoso medio en lux... 100,92 100,92

12.Coste de la energía en $/KWII. . 0,53 0,53

13.Servicio estimado en horas/año 4.380 4.380

IV.5.3.3.COSTE INICIAL

14.Coste neto de cada luminaria $ 19.370,oo 9.500,oo

15.Coste neto adicional de los ac_

cesorios por luminaria en $... 7.630,oo 595,oo

16.Coste estimado de los conducto

res y de instalación por cada

luminaria en $ 380,oo 380 , o o

17.Coste inicial Meto por cada --

lámpara en $ 4 .630 ,00 595 ,00

18.Coste inicial neto de las lam-

paras por cada luminaria (4 x

17) en $ 4.6303oo 2.677,50

19, Coste inicial total por lumino_

ria (14 + 15 + 16 + 18) en $.. 32.010,oo 13.152,50

20.COSTE INICIAL TOTAL (10 x 19)$ 96.030,oo 39.457,50

IV.5.3.4.CARGAS ANUALES FIJAS

21.Coste inicial por luminaria —

sin lámparas (14 + 15 + 16) $. 27.380,oo 10.475,oo

22.Coste inicial total sin lampa-
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ESPACIO A ILUMINAR MONUMENTO A LA VIRGEN
Sistema (a) Sistema (b)

ras (10 x 21) en $ 82.140,oo 31.425,oo

23.CARGAS ANUALES FIJAS (,..°ó22), 821,40 314,25

IV.5.3.5.COSTE ANUAL DE OPERACIÓN

24.Número anual de lámparas reem-

plazadas ( 4 x 1 0 x 1 3 - s - 6 ^ * " ' 6,57 295,65

25.Coste anual de la reposición -

de lámparas (17 x 24) en $ 50.419,10 175.911,75

26.Coste anual de partes reempla-

zadas en $ 1.190,oo 1.130,oo

27.Coste total del material de r£

posición (25 + 26) en $ 31.609,10 177.041,75

28. Coste estimado de., la: mano de _o
*

bra para reemplazar una lámpa-

ra en $ 300 , oo 5O0,oo

29.Coste total de la mano de obra

de reposición de lámparas (24x

28) en $ 1.971,oo 8S.695,oo

30.Coste estimado de la 1 impieza

por luminari a en $ 200,oo 200 ,00

31.Número de limpieza por año.... 1 1

32.Coste anual de la limpieza (10

x 30 x 31) en $ 600,oo 600,oo

33.Coste anual total del trabajo

de entretenimiento (29 + 32) $.. 2,571,oo 89.295 ,00
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ESPACIO A ILUMINAR MONUMENTO A LA VIRGEN
Sistema (a) Sistema (b)

34.Coste anual total de entreteni_

miento (27 + 33) en $ 34.180,10 266.336,75

35.Coste anual de la energía (7 x

10 x 12 x 13 -r 1.000) en $ 14.624,82 62.677,80

36.COSTE ANUAL TOTAL DE CONSERVA-

CIÓN (34 +' 35) en $ 48.804,92 529.014,55

IV.5.3.6.COSTE TOTAL

37.COSTE ANUAL TOTAL (23 + 36) $. 49.626,32 329.328,80

38.COSTE ANUAL POR LUX (37~11^ $' 491,74 ¿.263,27

IV.5.4. JARDÍN Y CALLES DE PASO

Sistema (a): Luminaria de vapor de mercurio de co-

lor corregido ÜPL de 125 vatios.

Sistema (b): Luminaria incandescente de 150 vatios

IV.5.4.1.DESCRIPCIÓN DE LOS APARATOS DE ALUMBRADO

ESPACIO A ILUMINAR JARDÍN Y CALLES DE PASO
Sistema (a) Sistema (b)

'1. Tipo de lámpara.. Vapor de mercurio Incandescente de

de color corregí- 150 vatios.

do UPL de 125 W.

2.Descripción de la

Lampara Color blanco muy Bajo rendimiento

vivo, rendimiento y la vida útil -

bueno y tiene una bastante corta.
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ESPACIO A ILUMINAR JARDÍN Y CALLES DE PASO
Sistema (a') Sistema (b)

larga dura-

ción útil.

3. Tipo de luminaria Ornamental. Ornamental.
»

4. Número de lamparas por lumina-

ria 1 3 ,02

IV.5.4.2.DATOS BÁSICOS

5. Emisión luminosa por luminaria

en lúmenes ' 5.400 5.400

6. Vida de la lámpara en horas... 4.000 1.000

7. Potencia por luminaria en va--

tios (incluyendo el equipo au-

xiliar) 136 452 ,51

8. Coeficiente de utilización.... 0,85 0,80

9 . Factor de mantenimiento 0,90 0,85

10.Número de luminarias 41 41

11 .Nivel luminoso medio en lux... 12.92 12,92

12.Coste de la energía en $/KWH.. 0,53 0,53

13.Servicio estimado en horas/año 4 . 380 4.380

IV.5.4.3.COSTE INICIAL

14.Coste neto de cada luminaria $ 4.326,00 1.034 ,00

15. Coste neto adicional de los ac.

cosorios por luminaria en $... 890 ,00 380,oo

16.Coste estimado de los conducto



Pag. 152

ESPACIO A ILUMINAR . JARDÍN Y CALLES DE PASO
Sistema (a) Sis teína (b)

res y de instalación por cada

luminaria en $ 150 ,00 1 50 ,00

17.Coste inicial neto por cada --

lámpara en $ 240,oo 215,oo

18.Coste inicial neto de las lám-

paras por cada luminaria (4x

17) en $ 240,oo 649,30

19.Coste inicial total por lumina^

ria (14 + 15 + 16 + 18) en $.. 5.606,oo 2.213,30

20.COSTE INICIAL TOTAL [10 x 19)$ 229.846,oo 90.745,30

IV.5.4.4.CARGAS ANUALES FUAS

21.Coste inicial por luminaria -_

sin lámparas (14 + 15 + 16) $. 5.366,oo 1.464,oo

22.Coste inicial total sin lámpa-

ras (10 x 21) en $ 220.006,oo 60.024^00

23.CARGAS ANUALES FIJAS (...°622). 2.200,06 600,24

IV.5,4.5.COSTE ANUAL DE OPERACIÓN

24.Número anual de lámparas reem-

plazadas (4 x 10 x 13 ̂  6) 44,90 542,33

25.Coste anual de la reposición -

de lámparas (17 x 24) en $ 10.776,oo 116.600,^95

26. Cos te anual de partes rcer.ipl a-

zadas en $ 222 ,00 200,oo
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ESPACIO A ILUMINAR JARDÍN Y CALLES DE PASO
Sistema (a) Sis teína (b)

27.Coste total del material de re_

posición (25 + 26) en $ 10.998,oo 116.800,95

28.Coste estimado de la mano de p_

bra para reemplazar una lámpa-

ra en $. . 300 ,00 300 ,00

29.Coste total de la mano de obra

de reposición de lámparas (24x

28) en $ 13.470,oo 162.699 ,00

30.Coste estimado de la limpieza

por luminaria en $ 200,oo 200 ,00

31.Número de limpieza por año.... 1 1

32.Coste anual de la limpieza (10

x 30 x 31) en $ 8.200,oo 8.200 ,00

33.Coste anual total del trabajo

de entretenimiento (29 + 32) $.. 21.670,oo 170.899,oo

34. Coste anual total de entreteni_

miento (27 + 33) en $ 32.668,00 237.699,95

35.Coste anual de la energía (7 x

10 x 12 x 15 r 1.000) en $ 12.944,13 43.068,73

36.COSTE ANUAL TOTAL DE CONSERVA-

CIÓN (34 + 35) en $ 45.612,13 350.768,68

IV.5.4.6.COSTE TOTAL

37.COSTE ANUAL TOTAL (23 + 36) $. 47.812,19 531.368,92

38.COSTE ANUAL POR LUX (37-T1) $. 3.700,63 25.647,75
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Como notamos en el cuadro de las pap.in.as 134 a la
i

148, la evaluación del análisis económico podemos dividirle

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 que -

no se puede recaudar el dinero invertido como en -el caso de

las calles y callejones del Panecillo.

b) Coste total, es donde se visualiza en forma ola

ra y evidente cual .sistema o que luminarias son mas costo--

sas o mas económicas, reuniendo todos los factores que afec_

tan al análisis económico como son: el coste inicial, carga

fija de mantenimiento y reparación, coste de energía eléc- -

trica, etc.

Según el cuadro, del anal i sis económico numérico

observamos que cierto tino de luminarias que inicialnente

tienen un costo superi or a otras luminarias , a la postre

vienen lia ser las mas económicas por los gastos de energía ,

mantenimiento etc., que generalmente se presentan en las lu

minarías de alto rendimiento.

En resumen tenemos la comparación de los costes i -

nicial y total de los dos sistenas empleados en el anal i sis

económico del proyecto.

- Avenidas:

El sistema (a) tiene un costo inicial de 13,77 * y

un costo total del 65,08 % inferiores al sistema (b) , es - -
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así, que tanto por sus razones técnicas cono económicas, em

picamos el sistema (a), es decir luminarias de vapor de so-

dio de alta presión SON/T de 400 vatios.

- Calles y callejones:

El sistema (a) tiene un coste inicial del 53,91 I

inferior y un coste anual total del 67,20 I superior al sis

tena (b). Por razones económicas 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 I superior y un coste anual total del 84,93 \-

rior al sistema (b). Por razones económicas emplearíamos el

sistema (b), en cambio por las características técnicas el
•

sistema (a); entonces , para el empleo de uno u otro sistema

se pone en relieve la importancia del espacio a iluminar, -

por lo tanto, el sistema a emplearse en el proyecto es el -

"a1*1-, es decir, luminarias de vapor de sodio con halo gemiros

HPI de 2.0ÜO vatios.

- Jardín y calles de paso:

El sistema (a) tiene un coste inicial total del --

60,52 % superior y un coste anual total del 85,57 I infe

rior al sistema (b) . Para el empleo de uno u otro s i.steria,

realizamos el análisis anterior (Monumento a la Virgen) , es

decir, concluímos con las luminarias de vapor de mercurio -

de color corregido IIPL de 125 vatios.
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IV. 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objeto de la presente tesis ha sido simplificar

las descripciones de los materiales a emplearse, para dar _

una orientación rápida como y porque seleccionar los apara-

tos para una instalación de iluminación y en particular con

seguir un método sencillo para los cálculos y poder aplicar

en la práctica. Además penetrar en el campo turístico que -

es parte de toda ciudad moderna, por esta razón será menes-

ter adiestrar a personas que demuestren capacidad y condi --

ciones que las califiquen para dirigir una industria turís-

tica próspera. Un factor importante que influirá en la pos i

bilidad de que el país se abra al turismo internacional es

la existencia y la calidad de carreteras y otros medios tan

to en obras civiles como eléctricas.
*

En varias naciones existen conpañias dedicadas al

desarrollo del turismo que están patrocinadas por los res - -

pectivos gobiernos. Estas llevan a la práctica proyectos e -

senciales para el florecimiento de la industri a turística,

como construcción de hoteles, mus e os, piscinas de nat ac i ón ,

monumentos, aeropuertos y carreteras; también mejoran las -

playas y abren nuevos terrenos para diversas activi dados, -

con sus respectivas y severas iluminaciones.

Un alumbrado uniforme no es s iempre apropi ado , - --

puesto que hay muchas situaciones en que sería mej or acón- -

tuar ciertas zanas por medio de una forma apropiada de alum

bracio concentrado. Las zonas de congestión de tráns i to v de
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peatones son algunos ejemplos, así como las regiones mas os_

curas que son deseables para eficaz iluminación con proyec-

tores de ciertos monumentos o espacios elegidos. Lo que tan

bien es de importancia particular, donde hay parques y jar-

dines, es que se reduzea la iluminación para acentuar la be

lleza de árboles» fuentes,monumentos, etc., con iluminación

decorativa.

Todos nosotros , con inclusión del público en gene-

ral debemos formularnos la siguiente pregunta: ¿Qué pódenos

hacer con nuestras ciudades por la noche?. Sabemos que un -

buen alumbrado público o arquitectónico fomentan las acti vi_

dades sociales, hace las cal les mas seguras para el tráasi-

to de peatones y motorizado, reduce las acti vi dades crimina^

les y de muchas maneras, lia ce que nuestras común i dades sean

mas agradables y exentas de dificultades. Las inpresi oncs -

nocturnas son importantes, porque una área, una ciudad bien

iluminada atrae visitantes. Dentro de tal clina agradable,

la vida nocturna social se expande, el progreso social es -

estimulado y se crea un verdadero sentido de orgullo local.

Podría hacerse mucho ñas para introducir el tino de nlumlrrn

do que aporta variación, color, movimiento y animación a la

escena exterior. No sólo sería una ventaja para los centros

urbanísticos, avenidas , carreteras , autopistas , sino que pp_

dría rejuvenecer y cambiar todo el aspecto nocturno del am-

biente de la ciudad.

En el diseño básico de los proyectes de alumbrado
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hay dos ingredientes de importancia fundamental, los elemen_

tos "cuantitativo11 y "cualitativo". Es evidente que el pro-

pósito primero de toda instalación de alumbrado buena, ha -

•de ser el cumplímiento funcional y directo del fin propues-

to; sobre todo en el clima actual de restricciones econémi-

cas y conservación de energía. Apesar de ello, la calidad -

artística en el alumbrado siempre será un factor importante

del diseño, que puede contribuir en forma val ios a a nuestra
e

aprjciación completa y goce del ambiente nocturno.

Sin duda, .el alumbrado artificial es uno de los --

factores esenciales de la vida actual. En el trabajo, en ca

sa, en el recreo proporciona toda clase de servicios. Los -

servicio sociales y médicos, industriales v come re i ales , eri

tretenimiento doméstico y actividades en tiempo libre, via-

jes y comunicación -prácticamente todos los aspectos de la

vida de comunicación- dependen mucho del alumbrado *

Nos incumbe a todos, al diseñar instalaciones de a

lumbrado, el tener en cuenta el ambiente nocturno en su to-

talidad, tratando sin cesar de me j orarlo. Deberí aros aprovc_

char efica zm en te las mu chas maneras útiles y agrá d ab1 e s en

que el alumbrado, a mas de presentar un servicio muy valio-

so a la sociedad, puede también enriquecer el mundo en que

vivimos, trabaj amos y j ugamos. Un alumbrado atraycntc parti

cipa en la creación de dicho ambiente agradable y flexible

de que goza todo el mundo, contribuyendo así' de manera im-

portante a la satisfacción de las necesidades del hombre.
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Con la introducción de lámparas de tamaño pequeño

y gran eficiencia permiten a la re-introducción del alumbra^

do mediante postes altos para la iluminación de grandes su-

perficies. La iluminación 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_

v i amen te no existía, o donde los métodos de alumb r a do exis-

tentes eran inadecuados. A fin de facilitar la instalación

y el mantenimiento, los proyectores se pueden montar en un

anillo, para izar hasta la punta por medio de un torno.mó--

vil de doble tambor.

Aunque, ante todo, hay que diseñar el alumbrado pa.

ra que desempeñe sus propósitos funcionales, nunca debemos
g

dejcuidar la apreciación estética de la instalación final. -

Respecto a este punto, muchas veces la imagen diurna const i

tuye la consideración mas importante. Hace falta una selec-

ción cuidadosa de la columna acertada que se adapte al ain--

biente arquitectónico o de paisa i e de la zona corarenu ida.-

La relación entre altura e intervalos es un criterio nuy i n

portante para todo alumbrado en especial público , de carre-

teras y autopistas, porque la adopción de alturas de monta-

jes mas grandes tiende a reducir la cantidad de columnas ne_

ees arios. Esto es muy deseable, tanto desde el punto de vi_s

ta económico como por otros motivos.

Los postes de gran altura contribuyen mucho al ca-

rácter atrayente de la escena total. Sería factible el cm- -
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pleo de postes de gran altura en el Panecillo en el caso de

no ser loma, donde prácticamente es imposible evitar las --

sombras en las vías públicas, en cambio la Cima es un espa-

cio reducido.

Una ventaja se puede pensar en los postes de gran

altura4 la posibilidad de bajar los proyectores hasta el ni

vel de los ojos en tierra, por medio de un botón, en lugar

de tener que subir a una altura considerable. Esto, incluso

constituye una de las respuestas clave al problema de mante_

nimiento. Es difícil e, incluso, imposible de realizar tra-

bajos en la punta del poste.

Afortunadamente, se puede eliminar la necesidad de

acróbatas para efectuar los trabajos de mantenimiento. Otro

r esul t ad'o mas es que se cu i d a mejor la instalacién, po rq u e

es tanto mas fácil y cómodo de sustituir una lámpara o lim-

piar un reflector o proyector con los pies en tierra firme.

Podría pensarse que el me c an i s r.o de ascensor a un e n_

tara el costo de la instalación. Pero no es así, ya que di*

cha instalación suprime la necesidad de una escalera, plnta_

forma de trabajo e instalación protectora, el resultado fi-

nal es una reducción del coste. Se trata de un notable ejem

pío/le la manera en que las técnicas modernas pueden produ- -

cir obras mas perfectas.

A pesar de las dificultades financieras y de ene r r

gía actuales, ahora es el momento para hacerse sentir y, --

aunque sólo fuera para proyecto^^rfutiiros como es el presen-
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te trabajo, despertar el interés y pedir apoy.o para mejorar

el ambiente nectwrno. Al fin y al cabo, la mitad de nuestra

vida (donde quiera que vivamos) en promedio lo pasamos a os_

•curas, y todo lo que introduzca un poco mas de belleza y en_

canto en aquellas horas frecuentemente- tristes será bi enve-

nido sea para seguridad, comodidad o simple placer.

Exis ten muchas maneras y formas en que el alumbra -

do puede constituir una contribución importante al mejora--

miento del ambiente nocturno, pero al desarrollarlas, ¡ios -

hallamos confrontados t entre otras cosas , con una coiahina--

ción de interés financiero, prácticos y estéticos. Posible-

mente esto se debe a la aproximación mundana; podríamos tra_

tar el asunto de manera mas positiva , si la primera pregun-

ta fuese: ¿Cuá1 embellecimiento visual deseamos? en 1u¿;ar -

de ¿Cerno puede lograrse y cuánto va a costar?. Deberíamos -

darnos cuenta no sólo del alumbrado y de los efectos que --

produce, sino también de los equipos usados para proporcio-

narlo.

El alumbrado exterior eficaz de nuestros sitios pu_

blicos pueden hacer nuestra ciudad o ciudades mas securas,

alegres, hermosas y estimulantes. Sin embargo, para ello hn_

ce falta un es fuerzo combinado de todos los interesados,

autoridades civiles, urbanistas, arqui tectos, dueños de in-

muebles, casas comerciales, etc., y, desde lucp.o , de los --

proyectistas de alumbrado, fabricantes, contratistas y sumi_

nistradores, ya que todos tienen un papel a desempeñar.
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El tiempo cambiará y nosotros cambiaremos con el,

y, por lo tante, hemos de pensar y diseñar con un porvenir

esperanzado en la mente, confidentes de que la belleza de -

nuetro ambiente -de día y de noche- es lo mas inportante. -

Nos damos perfectamente cuenta de las numerosas venta i as --

que se puede sacar de la aplicación y artística de la luz -

en ciudades y pueblos por la noche. Con todo ello el campo

sigue abierto para muchos tinos de alumbrado exterior y no

cabe duda de que los luminotécnicos locales sabrán vencer -

los muchos desafios que van a encontrar.

IV.7. PLANOS Y ESQUEMAS

Presentamos dos tipos de planos en el proyecte .de

iluminación de In zena del Panecillo. El plano '"A", corres.
»

pon de a la distribución de la renovaci ón urbana que el Hus_

tre Municipio de Quito tiene provecto de real i zar en clic.Ua

zona; mi entras que el plano "B", corresponde n 1 as instalar

c i o n e s eléctricas tanto de Al unb r a do P íib 1 i c. o c on c de la H u

mi nación del Área Escénica.

En cuanto a los esquemas , representaros a con t tima

ción, los cuales son empleados en el provecto, a saber: de

lámparas, de apoyos, de sistema de control.

Las lamparas incandescentes, no requieren de esqu£

ina de conexión; porque se conectan di re ct arene te a la red,

en cambio las lamparas de descarga si lo requieren, como se

expresa en la f i gura # 33-.
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FIG. #33.- ESQUEMA DE CONEXIÓN PARA LAMPARAS DL SODIO CON
HALOGENUROS DH 2.000 VATIOS Y 220 VOLTIOS.

Los apoyos utilizados en el proyecto, encontrarlos

en el capítulo 11, cuyos esquenas presentados a coatí nua —

ción, los cuales pueden ser para er ¡picar solo 3 n Iuminaria;

para emplear la luminaria y la red de baja tensión en el c£

so de las calles y callejones o también en las avenidas.

Los apoyos para colocar únicamente la luminari a, teneros -

en dos tipos como son: luminaria en el tope de poste y luirá

naria con brazo para alumbrado de las avenidas, cal les y ca

llejoncs para distribuir en forma lateral.

El esquema del apoyo ornamental para col ocar la lu_

minaría en el tope se expresa en la f i <;urn 4 34 que se en--

cucntra en la página que sigue.
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Luminaria

-Anovo

ru-

-Base de apovo

-Conductores

40 Cn. L
-

FIG. #3S*- ESQUEMA DE APOYO OR.\\'V!I-\'TAL PARA COLOCACIÓN DI-
LUMINAR I A F.N EL TOPE

El esquema del apoyo para colocar el brazfl de la -

luminaria anotamos en la página siguiente en la figura tf 35

con alturas recomendadas en la/tabla tf 32 .
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TABLA #32.- ALTURAS RECOMENDADAS
PARA LAS AVENIDAS

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

1 2 , 0 0

8 ,00

0,60 1 0 , 7 3 1 ,80

0 , 6 0 1 0 , 7 5 1 , 5 0

un
to

LTJ

o

o

Brazo de
luminaria

Fiiaci ón del brazo

-Apoyo

-Cala de revisión

Conductores

Luminaria

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

En el caso de las calles y callejones, es neccsa- -

rio la red de baj a tensión debido a que, 'a todo lo lar£o de

éstas vías se encuentran abonados. Hl esquema de apoyo a u-

tilizarse se expresa en la figura # 36.

*—L—~~í
Luminaria

Brazo de
lumínaria

Fijación del brazo

FIG. #36.- ESQUEMA DE APOYO PARA LUMINARIA Y
RED DE RAJA TENSIÓN



Pag. 167

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.)

Los esquemas de control de iluminación encontramos

en el capítulo III, punto 3.3., página 124.

* * *
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