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RESUMEN

En € presente proyecto se realizo la evaluacion del alumbrado publico con luminarias led en €
sector la Merced de la ciudad de Ambato provincia de Tungurahua debido a que a circular por €
sector durante la noche se perciben niveles de luminosidad irregular, asi como aparentemente
excesos luminosos. Para lo cua se redliza una evaluacion de campo que implica la division del
sector por avenidas y la medicion de los niveles de luminosidad mediante equipo de medicién
(luxémetro), ademas también se desarroll6 unarecalificacion del sector en base alaregulacion de
la luminosidad de avenidas de acuerdo a la densidad de tréfico vehicular y peatonal durante la
noche; dispuesta por la normativa en alumbrado publico: Agencia de Regulaciéon y Control de
Electricidad (ARCONEL), misma que se basa y adopta los parametros de la normativa
internacional: Sociedad de Ingenieros en Iluminacion de Ameérica del Norte (IESNA); con la
finalidad de determinar si los parametros del alumbrado publico existentes estan dentro de la
normativay si no esasi g ecutar una propuesta de mejora que permita modificar ciertos parametros
como: nivel de luminosidad y deslumbramiento causado, atura de instalacion, distancia de
separacion, distribucion de las luminarias, uniformidad de las avenidas, entre otros. Luego de
realizar el andlisis entre los valores medidos y los valores obtenidos mediante la propuesta de
mejora (gjecutada en e software DiaLUX) se comprueba que con una correcta evaluacion e
instalacion del alumbrado publico en el sector se puede disminuir [os excesos |uminosos hasta en
un 45,12% en los puntos criticos de iluminacion (lugar bajo lalampara) y ademas la uniformidad
mejora de un 0,36 hasta un 0,37 este nivel de uniformidad se aproxima més a valor indicado por
laregulacion de ARCONEL.

Palabras clave: evauacion, niveles de luminosidad, irregulares, instalacion, parametros,
alumbrado publico, normativa, regulacion.
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI

FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES

ABSTRACT

In this research work, an evaluation of public lighting was carried out with led luminaires in La
Merced, Ambato. Due to the fact that it circulates through the sector during the night, irregular
levels of luminosity are perceived, as well as apparent excesses of light. For that, afield evaluation
is carried out involving the division of the sector by floods and a measurement of luminosity levels
by measuring equipment (luxometer). In addition, a requalification of the sector was developed
based on the regulation of luminosity of avenues according to vehicular and pedestrian traffic
density at night; arranged by regulations on public lighting. Agency for Regulation and Control of
Electricity (ARCONEL) adopts the parameters of international normative: |llumination
Engineering Society of North America (IESNA). In order to determine if existing public lighting
parameters are within the normative and if it isn’t, an improvement proposal that allows modifying
certain parameters (level of luminosity and glare caused, installation height, separation distance,
distribution of the luminaries, uniformity of the avenues, and others) is run. After carrying out an
analysis between measured values and values obtained through the improvement proposal
(executed in DiaLUX software), it is verified with a correct evaluation and installation of public
lighting in the sector. Luminous excesses can be reduced up to 45.12% in critical points of
illumination (placed under the lamp). In addition, uniformity improves from 0.36 to 0.37. This
level of uniformity is closer to the value indicated by ARCONEL.

Keywords: evauation, light levels, irregular, installation, parameters, public lighting, normative,
regulation.
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TIPO DE PROPUESTA TECNOLOGICA: Con la implementacion de esta propuesta
tecnol 6gica se pretende desarrollar unainnovacion a sistema de alumbrado pablico existente en el
sector, mediante la cual se busca mejorar tanto los niveles de luminosidad, asi como también, las
estructuras y distancias de instalacion utilizadas en las luminarias evitando puntos ciegos y

contaminacion visual.

2 DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1 Titulodela propuestatecnoldgica

Evaluacion de luminosidad en alumbrado publico con luminarias LED.

2.2 Tipodealcance

Se ha determinado que e alcance de la propuesta tecnol 6gica planteada es multipropdsito, esto se
debe a que € proyecto planteado propone evaluar si € cambio uno a uno de luminarias es €
adecuado en €ficiencia, nivel de iluminacién, psicologia de laluz y latemperatura del color para
gue estos no incidan en sensaciones emocionales que afecten a descanso de la persona. Esto se
lograra regulando los niveles de luminosidad y la direccion o area de enfoque de laluminaria para
gue no sobrepasen los estdndares minimos de confort visual establecidos por las normativas
dispuestas a nivel naciona e internacional mediante la variacion de su atura y/o distancia de
ubicacion.

2.3 Areadd conocimiento

Instal aciones Eléctricas - Luminosidad

2.4 Sinopsisdela propuesta tecnoldgica

Se pretende llevar a cabo una evaluacion de campo y g ecutar una propuesta de mejora que podria
basarse en laregulacion delaluminosidad de acuerdo alanormativa paraaturasy area de enfoque
en alumbrado publico con luminarias LED por I[llumination Engineering Society of North América
(IESNA) y Agenciade Regulacion y Control de Electricidad (ARCONEL) antes Consejo Nacional
de Electricidad (CONELEC), lo més eficiente esrealizar una operacion regulada que busca adaptar
el nivel de iluminacidn ala densidad de trafico vehicular y peatonal durante la noche con esto se
disminuiria en un porcentgje la luminosidad que esta ingresando a los hogares. De este modo se
mantiene la homogeneidad en la distribucion de la luz; € ahorro de energiay la seguridad de la
poblacion, esto se redlizara en el periodo de noviembre de 2018 hasta junio de 2019.
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25 Objeto deestudioy campo de accion
2.5.1 Objeto deestudio
Alumbrado publico residencial
2.5.2 Campo de accion

Evaluacién alumbrado publico con luminarias LED

2.6 Situacion problémicay problema

2.6.1 Situacién problémica
Niveles de luminosidad irregulares causados por la mala distribucion de luminarias
en el alumbrado publico.

2.6.2 Problema
Se presume que existe un exceso de luminosidad en € sector debido a cambio de
luminarias hal 6genas por nuevas luminarias LED sin una evaluacion previa, 1o que
podria ocasionar cansancio visual paralas personas, estrés acumulado y perdida de

lanocion del tiempo.

2.7 Hipotesiso formulacion de pregunta cientifica
¢Mediante lareubicacion del alumbrado publico se pueden reducir los altos niveles de luminosidad

hasta que lleguen a niveles establecidos por la normativa vigente?

2.8 Objetivos
2.8.1 Objetivo general
Evaluar €l nivel deluminosidad del alumbrado publico en € sector LaMerced dela
ciudad de Ambato provincia de Tungurahua que estan iluminados con tecnologia
LED por medio de una investigacion de campo y equipos de medicion para €l
andisis de la incidencia de la luz y disefio de una propuesta que mejore las
condiciones actuales durante el periodo de noviembre de 2018 hasta junio de 2019.
2.8.2 Objetivos especificos
Conocer lanormativa vigente para el funcionamiento, ventgjas, desventagjas
y formas de utilizacién de las luminarias LED por medio del andlisis de la
informacion y medir los parametros del sector “muestra” para la obtencion

de datos de los niveles de luminosidad dispuestos.

3



Calcular los valores de luminosidad idoneos para mantener unailuminancia
media regulada en el sector y no exceder |os niveles maximos establecidos
por la normativa.

Analizar los niveles de luminosidad establecidos y los medidos del sector

respetando 1o establecido con los medios para evitar el deslumbramiento

mediante una simulacion de software.

2.9 Descripcién delasactividadesy tareas propuestas con los objetivos establecidos

Tabla 2.1. Sistema de tareas en base alos objetivos

OBJETIVOS | Actividad (tareas) Resultado de la | Método
actividad
Recopilar informacién acerca de las | Normativas Método
luminarias LED. predeterminadas | cientifico
: . : or IESNA, .
Determinar las ventgjas y desventgjas del P Método
L ARCONEL,
uso de luminarias LED. co © Campo
Objetivo 1 informacion

Conocer la normativa o regulacion del
ARCONEL en alumbrado publico.

Determinar unamuestradel sector centro de
la ciudad de Ambato (La Merced) donde se

predispuesta por
el MEER.

Obtenciéon de los

niveles de
encuentran instaladas este tipo de luminosidad de
luminarias. sector




Objetivo 2

Determinar un método para meorar la

distribucién luminosa

Determinar tipo de avenida o cdle a
iluminar, las distancias idoneas para la
colocacion y correcta iluminacion del
sector.

Comparar los valores calculados con la
muestradel sector y determinar el exceso de

flujo luminoso.

Verificacion

mediante un
meétodo de calculo
para la separacion
idonea entre
luminarias, altura
y potencia de las

mismas

M étodo
cientifico

Objetivo 3

Andizar s estaria 0 no dentro de los
pardmetros para el cambio uno auno delas

luminarias.

Presentar  propuesta mediante una

simulacién de software.

Valores de
iluminancia y
deslumbramiento

obtenidos por la

simulacion.

Método
experime
ntal

3 MARCO TEORICO

3.1 Analisisdelostrabajos precedentes

En primer lugar, se tiene que, en abril del 2010 fue presentado en Murcia la Incorporacion de
Tecnologia Led en @ Alumbrado Publico por Francesc Pecanins, SECE para un proyecto de

Eficiencia Energética y Contratacion Publica, nos manifiesta que las luminarias Led poseen un

indice de reproduccion cromético: Ra 80 y su luz es Blanca entre 3000k a 6000k

L uego investigando en el Area Nacional del Ecuador tenemos que en abril del 2013 en la ciudad
de Quito se present6 Estudio De Lamparas Led Para Alumbrado Publico Y Disefio De Un Sistema
Scada Con Control Automatico On/Off a la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito por
Pedro Francisco Chantera Abarcay Daniel Ricardo Tobar Estrella como requisito de Tesis Previa

A LaObtencion Ddl Titulo De Ingeniero Eléctrico, manifiestaque con latecnologia Led se obtiene
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una mejor uniformidad y distribucion de iluminacion, pero se reduce los niveles de iluminancia

promedio.

Y en abril del 2016 en la ciudad de Quito se presentd Factibilidad Del Sistema De Alumbrado
Plblico Empleando Luminarias Led Y Alimentacién Solar Fotovoltaica a la Universidad

Politécnica Salesiana Sede Quito por Galo Andrés Flores Fueres Como requisito de Tesis Previa

A LaObtencion Del Titulo De Ingeniero Eléctrico, manifiestaque lasluminarias Led permiten una

mejor vision para el ser humano por lamejor reproduccion de colores

3.2 Normativasen iluminacién y control

Dentro del proyecto de evaluacion de luminosidad se utilizaran varias normativas establecidas

como las del CONELEC, que se pueden apreciar en latabla 3.1.

Tabla 3.1. Normativas y Regulaciones en Iluminacién “Alumbrado Publico”

REGULACION_CONELEC_008/11Pag
5-13,
REGULACION_CONELEC_005/14

y/o

ORIGEN NORMAS EN ILUMINACION Y | CONCEPTUACION
CONTROL.

Internacional | Illumination Engineering Society of | Todos los aspectos de la seguridad
North Ameérica (IESNA) del tréfico implican visibilidad. Los
13 pg 32 factores fundamentales que influyen

directamente en lavisibilidad

Nacional Consgjo Naciona de Electricidad | Normar las condiciones técnicas,

(CONELEC) econémicas y financieras que

permitan a las Distribuidoras de
energia eléctrica prestar €l servicio
de alumbrado publico general con
calidad y eficiencia




RTE INEN
PUBLICO”,

069

“ALUMBRADO

Establece los requisitos que deben
cumplir los equipos y elementos
constituyentes del sistema de
alumbrado publico general, para
garantizar losnivelesy calidad dela
energia luminica requerida en la

actividad visudl,

Los requisitos de los materiales y
equipos que conforman el sistema
de alumbrado publico general,
objeto del presente reglamento
técnico, deben estar de acuerdo a
las  especificaciones  técnicas
homologadas por el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable
que se encuentra en la pagina
www.unidadesdepropiedad.com,
0 en la péagina web designada por
la Autoridad Nacional
competente; y, ala Regulacion No.
CONELEC 005/14, emitida por €
CONELEC.




3.3 Principiostécnicos basicos

¢~ Flujo Luminoso Luminosa
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Figura 3.1 Principios Basicos en [luminacion

Fuente: [1]

3.3.1 Flujo luminoso (potencia luminosa) ®
Radiacion emitida por una fuente de luz en todas las direcciones y percibidapor €l ojo humano. La
energia transformada por las fuentes luminosas no se puede aprovechar totamente para la
produccion de luz. Un gemplo es una lampara incandescente que consume una determinada
energia eléctrica que transforma en energia radiante, y solo alrededor del 10% es percibida por €
0jo humano en forma de luz. El resto se pierde en calor. [1] La representacion del flujo luminoso

escon laletragriega® y su unidad es e lumen (Im).

En este sentido e flujo luminoso que produce una fuente de luz es la cantidad total de luz emitida

o radiada en un segundo, en todas |as direcciones, como seindicaen lafigura 3.1.

3.3.2 Intensidad luminosa (1)
Laintensidad luminosa de una fuente de luz se ssmboliza con una"l" y esigua al flujo emitido en
unadireccién por unidad de angulo sdlido en esa direccion. Unidad: candela (cd) Intensidad con la
gue una fuente de luz proyectalaluz en una direccién determinada, como se puede apreciar en la
figura 3.1.[2]

3.3.3 lluminancia (nivel deiluminacion) E
Lailuminanciao nivel deiluminacion de unasuperficie serepresentapor laletra(E) y eslarelacion
entre e flujo luminoso que recibe la superficie y su érea. Cuanto mayor sea € flujo luminoso
incidente sobre una superficie, mayor sera su iluminancia, y para un mismo flujo luminoso
incidente, lailuminancia serd mayor en la medida en que disminuya la superficie. Unidad: Lux =

Lumen/m?[2]



3.3.4 Luminancia (L)
La luminancia se representa por la letra "L" y es € efecto de luminosidad que produce una
superficie en la retina del ojo, ya sea procedente de una fuente primaria que produce luz, o
procedente de una fuente secundaria o superficie que reflgja luz. Mide €l brillo de las fuentes

luminosas primarias y de las fuentes que constituyen |os objetos iluminados.

La luminancia ha desplazado a los conceptos de brillo y densidad de iluminacion. Cabe recordar
gue el ojo no ve colores sino brillo, como atributo del color. La percepcion de laluz es realmente
la percepcion de diferencias de luminancias. Por |o tanto, se puede decir, que € ojo ve diferencias
de luminancias y no de iluminacién, es decir, a igual iluminacion, diferentes objetos tienen
luminancia distinta porgue tienen distinto poder de reflexion. [2]

Unidad: cd/m?

3.3.5 ndice dereproduccion cromética (IRC)
Es una medida de |a capacidad que una fuente luminosatiene parareproducir fielmente los colores
de varios objetos en comparacion con una fuente de luz natural o ideal. Con la finalidad de

simplificar las especificaciones de los indices de rendimiento en color de las lamparas utilizadas

en iluminacion, como se muestraen lafigura 3.2. [2]

Figura 3.2 Diagrama cromético
Fuente: [2]

34 Sistemadeiluminacion
3.4.11luminacion decalley carretera
Todos | os aspectos de la seguridad del trafico implican visibilidad. Los factores fundamentales que

influyen directamente en la visibilidad son:



1. El brillo de un objeto en o cercade la carretera.
2. El tamafio de un objeto y su detalle identificativo.
3. El contraste entre un objeto y su envolvente.
4. El tiempo disponible para ver un objeto.
5. Deslumbramiento.
La calidad de laluz puede proporcionar una buena visibilidad en la cale o en la carretera durante
la noche, 1o que da como resultado un brillo adecuado del pavimento con una buena uniformidad
y unailuminacion adecuada de | as &reas adyacentes, junto con una razonable ausencia de reflgjos.
L os dos principa es métodos de discernimiento en alumbrado de callesy carreteras son lasiluetay
el detalle de lasuperficie. [3]

3.4.2 Uniformidad deiluminacion
Lailuminacion uniforme es un requisito de buena cale y lailuminacion de la carretera. En calles
en laluz ala clasificacion més pesada de trafico vehicular, la més baja valor de candela por pies

en cualquier punto no debe ser inferior a un cuarto de los valores promedio recomendados. En las

calles llevando trafico vehicular muy ligero, larelacion entre el promedio y el mas bgjo. [3]

3.4.3 Consideraciones de disefio
En la elaboracion de recomendaciones para alumbrado vial y vial.
Todos los siguientes factores importantes aplicables a problema especifico debe ser
cuidadosamente eval uado:
1. Densidad de trafico (vehicular y peatonal).
2. Experiencia de accidente.
3. Tipoy velocidad de los vehicul os.
4. Précticas de aparcamiento.
5. Caracteristicas de la construccion del camino:
a. Ancho de calle o nimero, de carriles de circulacion.
b. Carécter dela superficie del pavimento.
c. Gradosy curvas.
d. Ubicacion y ancho de bordillos, aceras y hombros.
e. Anchuray ubicacion de lasidlas divisorias y de seguridad o canalizaciéon; bordillos.

6. Caracteristicas especial es de construccion:
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a. Intersecciones.
b. Circulos de tréfico, tréboles y separaciones.

c. Puentes, viaductos, pasos inferioresy pasos superiores.

3.4.4 Elementos del sistema deiluminacion en alumbrado publico
El alumbrado publico puede llegar a representar € 40-50% del consumo energético de un
ayuntamiento, por o que se hace necesario definir algunas de | as tecnol ogias mas eficientes que se

encuentran en el sector. [4]
Por este motivo se detallan a continuacion |os equipos principal es que intervienen:

a) Lamparas
Las lamparas utilizadas en € alumbrado publico deben presentar algunas caracteristicas
gue permitan un ahorro energético y, a su vez, econdmico:

v Intensidad luminosa y tipo de luminaria (reproduccién cromatica): las
l&mparas utilizadas deben adaptarse alas necesidades de uso. Lademandaluminica
de emplazamientos turisticos no es la misma que en puntos Unicamente de trafico,
por lo que las necesidades de intensidad y tipo de luz en estos emplazamientos no
es la misma. Tener presente estas diferencias debe permitir reducir la demanda
energéticatotal y optimizar la potenciainstalada.

v/ Calidad energética de las lamparas (eficiencia): no todos los tipos de |amparas
presentan e mismo rendimiento energético. Hacer una correcta seleccion de las
[&mparas (dentro de la misma funcion), teniendo en cuenta e rendimiento
(lumen/W), puede derivar en un ahorro energético importante.

v Zonificacion: establecer cudl es el dreaque se necesitailuminar permite optimizar
las potencias de las lamparas y, por lo tanto, reducir e consumo.

v" Duracion de la vida econémica: las lamparas presentan una reduccion del
rendimiento con e tiempo (lumen/potencia). Tener presente esta variacion de
propiedades y establecer un 6ptimo (econémico y energético) en la sustitucion de
|&mparas debe permitir un megjor rendimiento del sistema luminico.

b) Equiposauxiliares
La tipologia de las lamparas utilizadas en €l alumbrado publico (sistemas con potencias

superiores a las de tipo doméstico) implica la necesidad de disponer de una serie de
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dispositivos para € correcto funcionamiento, ya que, ademas, en muchos casos éstas no
pueden conectarse directamente a la red. Algunos de los elementos auxiliares mas
importantes son:
v' Balasto
Es un dispositivo que limita e crecimiento de la intensidad de la corriente y
suministra a la l&mpara las caracteristicas de tensién, de frecuencia y de potencia
adecuadas a un funcionamiento estable. El balasto es asi un elemento limitante de
intensidad que evita la autodestruccion de la lampara porque tiene tendencia a
incrementar la intensidad durante su funcionamiento y permite un régimen de
trabajo. Energéticamente, |as caracteristicas més importantes de |os bal astos son:
El funcionamiento del balasto tiene asociado un consumo energético importante.
Este puede |legar a ser del orden del 20% del consumo de lalampara.
Caracteristicas de la alimentacion: para asegurar un correcto funcionamiento
energético de la lampara, es necesario que € balasto se adapte a las condiciones
Optimas de funcionamiento de la lampara, s no, esto derivara en una pérdida de
rendimiento energético.
v Condensador
Lafuncién del condensador es corregir € factor de potenciadel sistemay minimizar
el consumo de energia reactiva. Con estos sistemas se obtiene una reduccién del
consumo energético y un ahorro alafactura energéticapor unareduccion de energia
reactiva
v' Arrancadores
Se encargan de generar |osimpul sos de tensi 6n necesarios paraencender lalampara.

[4]

3.4.5 Distribucion de luminarias en alumbrado publico
Existen cuatro tipos de disposicion, que son: disposicion unilateral, disposicion bilateral alternada
(zigzag), disposicion bilateral opuesta, y disposicion central doble, como se puede apreciar en las
figuras 3.3, 3.4, 3.5y 3.6. Se puede obtener otras disposiciones de las combinaciones de estos

cuatro tipos basicos. [5]
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a) Disposicion unilateral

[ | | ] L ]
1 ! |L I[
Figura 3.3 Distribucion unilateral en alumbrado puablico.
Fuente: [5]
b) Disposicion bilateral alternada
i ] = 1,
[ | |

Il
|

Figura 3.4 Distribucion bilateral alternada en alumbrado publico.

Fuente: [5]
c) Disposicion bilateral opuesta
— | |
[ | | | | ]
| ] | | [ ] ]

I I

| |
T T T 1

Figura 3.5 Distribucién bilateral opuesta en alumbrado publico.

Fuente: [5]
d) Disposicion central doble
| | | [ |
| | | |
" ' v (]

Figura 3.6 Distribucion central doble en alumbrado publico.
Fuente: [5]

3.4.6 Tiposdeluminariasy caracteristicas
Luminariatipo I: Distribucién bidireccional. Disefiado para ser montado aproximadamente sobre
el centro de una calle. Proyecta dos haces de luz en direcciones opuestas a lo largo de la Calle,
siendo su ge paralelo alalineade bordillo, como se apreciaen lafigura 3.7.

Luminariatipo Il: estrechadistribucion asimétrica. Destinado amontaje en o cercadel lado de una
cale. Tiene una distribucion estrecha, Tener un ancho lateral de hasta 25 grados en € cono de

potenciaméximade las velas. A aproximadamente 75 grados, como se apreciaen lafigura 3.7.
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Luminaria tipo 111: distribucion asimétrica de ancho medio, como se aprecia en la figura 3.7.
Destinado a para el montgje en o cercadel lado de la calle, tiene un ancho lateral hasta 45 grados
en e cono de potencia maxima de la vela a aproximadamente 75 grados Esta destinado a calles

anchas.

Luminariatipo IV: ampliadistribucién asimétrica. Todavia mas ancho lateralmente que € tipo 111,
como se apreciaen lafigura 3.7. El ancho es de aproximadamente 90 grados en € cono de maximo

candela en aproximadamente 75 grados.

Luminariatipo V: distribucion simétrica. Candelaen € 75- El cono de grado esel mismo alo largo
de 360 grados, como se aprecia en lafigura 3.7. Es Gtil donde la iluminacion. debe ser instalado

en el centro delas callesy hasta cierto punto para las intersecciones. [3]

180
7
of " - 90°
m 0
o.

TYPE I
180°
90— ﬁa 50"
—_— v e
65° TYPE I 65°
180°

TYPE W

Figura 3.7 Curvas de distribucion de laluz segin el tipo de luminaria.
Fuente: [3]
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L as aturas de montaj e recomendadas para luminarias que tengan las caracteristicas de distribucion
descritas anteriormente, se dan en la Tabla 3.2. Cuando sea posible, un montaje més alto, es a
menudo preferible.

Tabla 3.2 Alturas de montaje en pies seguin €l tipo de luminaria

SALIDA DE ALTURA DE MONTAJE (PIES) DE TIPO LUMINARIO
LAMPARA (limenes)
| I 1 V&V

2,5 25 20 20 20

4 25 25 25 25

6 25 30 25 25

10 35 30 25

15 30 30

Fuente: [3]

3.5 Tecnologia LED

Un diodo LED es un dispositivo semiconductor que emite luz monocromatica cuando se polariza
en directay es atravesado por la corriente eléctrica. El color depende del material semiconductor
empleado en la construccion del diodo y puede variar desde el ultravioleta, pasando por todo el

espectro de luz visible, hasta el infrarrojo. [6]

3.5.1 Ventajasy desventajas

Ventajas
Largavida util (50.000 — 100.000 h)
Depreciacion luminosa (30% a 50.000 h)
Independiente de | os ciclos de encendido
Alta emisién luminosa (60-80Im/W)

indice de reproduccion cromética: Ra=80

vV V.V V V VY

Gama cromatica: se puede presentar en diversos colores de temperatura (neutra,
calida, Fria)
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» Luz blanca: 3000K a 6000K

» Noradiacion de IR/UV: No contiene laluz ultravioleta o radiacién UV es unaparte
del espectro electromagnético situada por debajo de laluz visible, con longitud de
onda desde los 180 nm a 400 nanémetros. Ni Losinfrarrojoso radiacion IR a igual
que @ ultravioleta o laluz visible son una porcion de laradiacion € ectromagnética,
gue va desde los 700 nandmetros (por encimade laluz visible) hasta 10000.
Tamario reducido.

Posibilidad de regulacion luminosa.

Encendido instantaneo (<10ms).

YV V V VY

Resi stencia mecanica (vibraciones e impactos).

Desventajas

» Evacuacion de color: debido ague dentro de su sistema contiene equipos auxiliares
para su funcionamiento, estos generan calor y su evacuacion es muy poca.

» Gama de potencias: segun € nuimero de Leds su potencia varia de 30W hasta su
Max de 250Wcomo por g emplo 90W (48 diodos emisores de luz) o de 110W (64
diodos emisores de luz).

» Necesidad de equipo auxiliar (Fuente AC/DC, Drive led).

» Sensible ala temperatura: debido a su poca evacuacién de calor y a los Equipos

Auxiliares.

3.5.2 Eficienciadelatecnologia LED frentea otrasluminarias
En los Ultimos afios se ha estudiado la tecnologia LED a fin de implementar su uso en €l pais, ya
que se caracterizan por tener: una vida Util extensa, un bgjo consumo de energia y mayor
rendimiento debido auna meor manipulacion en el direccionamiento de laluz; actualmente se han
logrado instalar alrededor de 4.300 luminarias LED gracias a primer paso que han dado algunas

empresas €l éctricas ocasionando sus indicios anivel naciona, [7]

a) Modernasfuentesdeluz parainstalaciones nuevasy existentes
» Los LED no solo convencen por su larga duracion, ademés alcanzan la maxima potencia
luminica de inmediato tras el encendido. Son rapidas y pueden ser reguladas de forma

continua. Con las diferentes temperaturas de color se puede crear ambientes. Y através de
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una éptica adecuada se puede dirigir laluz alli donde es realmente necesaria. De este modo
es posible dirigir hacia un objetivo concreto laluz y la energia.

» Laslamparas de vapor de sodio de alta presion generan una luz amarilla calida 'y se basan
en una tecnologia probada y muy eficaz. Por su espectro cromético, su luz es menos
atrayente paralos insectos. La regulacion de estas |amparas abarca una gama muy amplia,
también con balastos magnéticos y, ademas, son especialmente duraderas.

» Las lamparas de halogenuros metdlicos con quemador de ceramica puntUan con todas las
ventajas gque lleva consigo la luz blanca. Son consideradas estéticas y mejoran claramente
la percepcidn de los contrastes. Ademas, con la misma iluminancia, la luz blanca es
percibida como mucho més brillante que la luz amarilla. Ese efecto permite reducir las
potencias en vatios y de ese modo ahorrar energia. [8]

b) Eficiencia energéticay ahorro econémico

Las l&mparas utilizadas en alumbrado publico deben caracterizarse por ciertas cuaidades que
vienen impuestas por |as propias exigencias especificas de funcionamiento. Las dos caracteristicas

esenciales que deben reunir las lamparas son |as siguientes:

1.-Eficacia Luminosa: una eficacia luminosa elevada disminuye ala vez los costes de instalacion

(potenciainstalada) y los gastos de explotacion o funcionamiento (energia consumida).

2.-Duracién de la Vida Econdmica: definida como la duracién de vida éptima desde el punto de
vista de su coste de funcionamiento (el precio mas bajo del lumen-hora). Esta duracion depende de

un cierto numero de factores técnicos tal es como:
* La duracion de la vida real de las lamparas en las condiciones de utilizacion y de instalacion.
* El flujo luminoso de laléamparay su evolucion en e transcurso del tiempo. [9]

Actualmente unaluminariade LED puede alcanzar en términos de eficaciade fuente deluz valores
solo ligeramente por debajo de los que se obtienen con otras fuentes de luz tradicionales de
tecnologia actual como las lamparas de vapor sodio de ata presion (VSAP) o las lamparas de
hal ogenuros metalicos (HM) con quemador ceramico (ambas emplean |a misma tecnologia). Esto
serd asi siempre que € sistema esté disefiado, dimensionado y configurado para mantener en

condiciones 6ptimas el funcionamiento del LED, como se apreciaen latabla 3.4 [8]
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Tabla 3.4 Comparativa de caracteristicas de las fuentes de |uz actual mente més usadas en iluminacién.

_ ) Eficacia | Tiempode IRC (indicede
Tipodelampara . o .
(Im/W) vida (h) reproducciéon Cromatica)

Hal6gena 20 1.200 100
Haogenuros metdlicos | 70— 108 15.000 90
Fluorescente 60 — 100 8.000 80
Sodio bajapresion 120- 200 16.000 25
Sodio atapresion 95-130 28.000 45

LED 90- 120 >50.000 >75

Fuente: [8]

Una iluminacion con LED puede obtener una mayor eficiencia, aun ofreciendo una eficacia
luminosa (Im/W) de fuente de luz inferior, gracias a su mayor capacidad de poner laluz en su sitio.
Esto consigue que, aunque la luminaria emita menos luz a causa de su menor eficacia final, los

limenes que llegan ala superficie 0 espacio ailuminar 1o hagan en un mayor porcentgje. [8]

La aparicion de los LED abre un interesante panorama comparativo, pues, aunque sus |lamparas
SON Mas caras, son técnicamente més ventajosas. més eficientes, méas duraderas, de reencendido
instantaneo, con regulacion del flujo, no parpadean, con meor rendimiento cromatico y sin
mercurio. Como en una lampara LED € flujo luminoso puede variar de forma continua, esta
tecnologia permite conseguir un ahorro adicional reguldndolo a lo largo de toda su vida,
compensando su curva de depreciacion del flujo. Otro ahorro con LED se puede conseguir con €l
alumbrado presencial, que consiste en reducir drasticamente en cada calle el nivel de iluminacién

cuando no hay tréfico de personas ni vehiculos. [10]

18



3.6 Afecciones o problemas por laluminosidad

3.6.1 Necesidades luminicas del ser humanoy el bienestar

Las necesidades luminicas del ser humano son complejas. las emociones, las acciones, la

percepcion, y lasalud son influenciadas por lailuminacion. [12]

Las principales necesidades del ser humano que tienen relacidn con lailuminacion son:

a)

b)

d)

f)

Visibilidad

Eslahabilidad de extraer informacion del campo de lavision.

Contraste, luminancia, tiempo y tamafno son las variables que tienen mas influencia en la
visibilidad de los objetos. La edad también modifica estarelacion. [12]

Realizacion adecuada delatarea

Larealizacion adecuada de unatarea es unanecesidad humana esencial. Latareaserefiere
a la actividad del usuario. La iluminacion puede permitir a los usuarios la realizacion
correcta de su trabgjo. La realizacion adecuada de una tarea y la vision adecuada no son
sinbnimas, de hecho, muchos factores no visuales contribuyen significativamente a la
realizacion de unatarea. [12]

Ambientey atmésfera

La necesidad de un adecuado ambiente y atmosfera comprende la respuesta emocional
hacia un ambiente luminico. La preferencia, la satisfaccion, larelgjacion o la estimulacion
son influenciadas por lailuminacion. [12]

Confort visual

El confort visual es una necesidad humana esencia que puede afectar |a realizacion
adecuada de unatarea, la salud, la seguridad, asi como € ambiente y laatmosfera. [12]
Juicio estético

Lanecesidad de un juicio estético difiere de la respuesta emocional. El ser humano parece
necesitar encontrarle un sentido a lo que ve, por tanto, esta informacion debe estar
inmediatamente disponible o implicitaen laescenavisual. [12]

Salud, seguridad y bienestar

Pese a que estas son necesidades de primera importancia, la salud, la seguridad y €

bienestar son muy frecuentemente pasadas por alto. Lailuminacién tiene un impacto directo
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sobre lavigiliay €l estado de los ciclos circadianos (ciclo suefio-vigilia) por supresion de
la produccién de melatonina que afecta el cerebro. [12]

g) Comunicacion social
La comunicacion social necesita incluir la creacién de condiciones luminicas que
conduzcan atal comunicacién en un escenario. Especialmente la apariencia facial, ya que

la mayoria de la comunicaciéon humana ocurre en un sentido no-verbal. [12]

3.6.2 Distribucion espectral
Una emisién luminosa esta compuesta por ondas de distintas longitudes de onda (una mezcla). La
distribucién espectral, indica las diferentes longitudes de onda en nanémetros (nm) y sus valores
relativos de energia respecto ala méxima radiada que se toma como e 100%.

400 450 500 550 600 650 TOO 750

Longitudes de onda en nandmetro 5

Figura 3.8 Ejemplos de distribucion espectral visible
Fuente: [2]

Lavistasumatodaslaslongitudes de ondadel espectro visible, haciéndolasindistinguibles, € color
resultante de una mezcla de luces es mas parecido a color de laluz con mayor luminancia en una
relacién como laindicada en la figura 3.8. La descripcion mas completa de las caracteristicas de
color de una lampara solo puede ofrecerse mediante una gréfica detallada de la potencia relativa
emitida en las distintas regiones del espectro.

Esta gréfica, con barras de color paraindicar |os colores correspondientes alas distintas longitudes
de onda, resulta muy Util para obtener una impresion visual del equilibrio cromético en una
l&mpara.
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3.6.3 Sensibilidad espectral del ojo humano

%
!
:
£
:
(4

Longitud de onda en nanoémetros

Figura 3.9 Curvade sensibilidad del ojo alas radiaciones monocrométicas
Fuente: [2]

Lasensibilidad del ojo humano alaluz de ciertas intensidades varia notoriamente entre |os rangos
de longitudes de onda comprendidos entre los 380 nm y los 800 nm.

En condiciones con luz de dia, €l 0jo humano es mas sensible en promedio alalongitud de onda
de 555 nm, resultando como hecho que la luz verde en esta longitud da la sensacién de mayor
brillantez comparada con la luz de otras longitudes de onda.

En lafigura 3.9 se observalo que se denomina visién fotdpica que es la vision de dia, en la cual
los conos son |os responsables de lavision, determinando gran distincién delos colores, y en donde
se tiene por 1o menos varias candelas por m?; cuando las luminancias son muy bajas, con niveles
de centésimos de candela por m?, los que actlian son |os bastones, que tienen mayor sensibilidad
pero no dan respuesta a los colores, a esta vision nocturna se | e denomina vision escotdpica.

Sin luz no puede haber vision, y en la més completa oscuridad, € 0jo no tiene actividad, por 1o
tanto, no puede mandar a cerebro ninguna sefia que se pueda detectar como vision, careciendo
por tanto de informacién del medio que lo rodea. Por ello el primer elemento indispensable parala
percepcion visual es la existencia de “luz”, pero esta luz, que llega al 0jo como luminancia, emitida

por las fuentes de luz primaria o bien por lareflexidn en |os objetos de esaluz (fuente secundaria),
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proporciona “diferencias” de luminancias en todo e escenario visual, que € ojo percibe en forma
de “brillo” si ve la sensacion que mejor entendemos.

Este brillo es directamente proporciona alaintensidad luminosa e inversamente proporcional ala
superficie luminosa que la emite; por ello una fuente luminosa de poca intensidad, y de poca
superficie emisora, puede resultar més brillante que otra de alta intensidad luminosa, pero de gran
superficie.

3.6.4 Deslumbramiento

1.0
30 ﬁ

EFECTO CEGAMIENTO
RELATIVO

ALTURA EN PIES

|
,‘J PODER DE CANDELA ASUMIDA CONSTANTE

Figura 3.10 Efecto cegador relativo del resplandor de luminarias montadas a varias alturas arriba una
cale.
Fuente: [3]

El deslumbramiento es un fendmeno de lavision que produce molestiaalavistay disminucion en
la capacidad para distinguir objetos, debido a unainadecuada distribucidn de luminancias, o como
consecuencia de contrastes excesivos.

Los efectos del resplandor son para reducir la visibilidad y causa incomodidad ocular. Un
reconocimiento general medios de minimizar e efecto del resplandor sobre la visibilidad es
instalar bien las luminarias por encimadel nivel delacalle en paraeiminarlos en lamedidade o

posible desde el ge visual, [3] como se apreciaen lafigura 3.10.
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a) Deslumbramiento molesto

El deslumbramiento de tipo psicoldgico o molesto, produce una sensacion desagradable y aunque
no se pierda la vision de los objetos, produce fatiga en € conductor, debido a que la pupila se ve
forzada a estar ajustandose continuamente a los cambios de luminosidad. [2]

b) Deslumbramiento perturbador

En e deslumbramiento de tipo fisiolégico o perturbador, es donde se llega a perder la vision, lo
gue se puede apreciar en lafigura 3.11. Todos los deslumbramientos deben ser evitados, puesto
gue representan una agresion para el ojo del conductor y son causa de accidentes viales.
Lamedicion delapérdidadevisibilidad producida por €l deslumbramiento pertubador, ocasionado
por lasluminarias, se efectia mediante el incremento de umbral de contraste. Su simbolo Tl, carece
de unidades y su expresion, en funcién de laluminancia de velo Lv y la luminancia media de la
cazadalLm (entre 0.05y 5 cd/m2) [2]

Figura 3.11 Dedumbramiento de fuente luminosa
Fuente: [2]

3.6.5 Alumbrado publico ambiental y seguro.
El alumbrado publico facilita la orientacion y aumenta la seguridad. Al mismo tiempo se emplea
cada vez con mayor frecuencia € efecto de la iluminacion para crear ambientes. También el
marketing de las ciudades ha descubierto laimportancia de lailuminacion y aprovechalaluz para
incrementar su atractivo, sobre todo en los centros de las ciudades, como se aprecia en lafigura
3.12.
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L osrequisitos que debe cumplir un sistema de alumbrado son muy exigentes. Las luminarias deben
operar bajo cualquier condicién meteorol6gica, cumplir las normas de iluminacion y consumir la
menor cantidad de energia posible. Nosotros le ayudamos a encontrar la solucion mas adecuada
para cada aplicacion. Para usted y sus clientes, sin descuidar a mismo tiempo el medio ambiente
y € presupuesto. [13]

Figura 3.12 Alumbrado LED en puentes, avenidasy puertos.
Fuente: [4]

El alumbrado publico ofrece muchas posibilidades para ahorrar energia. Lo mas adecuado es
optimizar las horas de operacion de las luminarias y reducir transitoriamente su potencia. También
los modernos aparatos de servicio y lamparas de ato rendimiento reducen en gran medida los

costes de energia. [13]

3.6.6 Temperatura de color

ﬁﬁ 28000-30000 K: Relampago
~10.000 y mas K: Cielo azul de un dia despejado
9300 K: Pantalla de television convencional
6500 K: Leds
6420 K: Lampara de Xenén
5600 K: Temperatura de color de la luz del sol pura
5500 K: Luz de dia, flash electronico (aproximado)
2700 K hasta los 10000 K: Luz Fluorescente (aproximado)
40004500 K: Lampara de mercurio
E 3200 K: tungsteno (iluminacion profesional)
2950 K: Lampara incandescente 500 W
2.865 K: Lampara incandescente doméstica (de las
antiguas) de 100 W
2.800 K: Lampara incandescente doméstica (de las
antiguas) de 60 W
1850 K: Luz de vela
I 1700 K: Luz de un fésforo

Figura 3.13 Seclasifican, en grados Kelvin (K), diferentes fuentes de luz segiin su dominante de color.
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Fuente: [14]
Se pueden clasificar las luces “blancas “emitidas por diferentes fuentes por su similitud de color

con la radiacion que emitia ese metal. Haciendo una comparacion con la temperatura a que se
calentaba ese metal, surge € concepto de Temperatura de Color, y su medicion en Grados Kelvin
(K), paramedir y clasificar las diferentes luces, como se aprecia en la figura 3.13. Por g emplo,
una vela emite una luz de aproximadamente 1800 K, que es igual a laluz emitida por ese metal
calentado a 1800° Celsius. Laluz del sol tiene una temperatura de color de 5600 K, que esigual a
laluz emitida por ese metal calentado a 5600° Celsius [14].

3.6.7 Vison humana
La visién humana, en principio, no registra estas variaciones de dominancia de color. La vision
humana se “acomoda” a la luz que ilumina lo que se esté viendo, y percibe una hoja blanca como
blanca tanto si esta iluminada por un velador como por la luz de un dia nublado. Pero ese gjuste
solamente puede hacerlo cuando la fuente de luz es una sola. Si hacemos la experiencia de poner
una hoja blanca cerca de una ventana, iluminada de un lado por la luz que entradel exterior, y por
el otro por laluz artificial (cdlida) con que esté iluminado €l ambiente interior, veremos la hoja del
lado interior rojiza, y del lado exterior azulada. [14]

3.6.8 Contradiccion térmica
A una imagen azulada (de mayor temperatura de color) la llamamos “Fria”. A una imagen rojiza
(de menor temperatura de color) la llamamos “Calida”. La frialdad o calidez son sensaciones
emocionales. Hay diferentes teorias, incluso algunas fisiologicas, que explican estas sensaciones.
Concretamente, una imagen azulada nos producira una sensacion de frialdad emocional, y una

rojiza o naranja, una sensacion de calidez, [14] como se apreciaen lafigura 3.14.

CALIDA FRIA

TEMPERATURA MAYOR

TEMPERATURA MENOR -

Figura 3.14 Contradiccion Térmica, Luz Céliday Luz fria
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Fuente: [14]
3.6.9 lluminacion LED y su incidencia en la salud

A la hora de valorar los efectos de la exposicion alaluz artificial, y en particular ala producida

por fuentes LED, sobre la salud humana es conveniente analizar, entre otros aspectos.

La incidencia de la luz procedente de LED sobre los procesos de regulacion circadiana y
las enfermedades sistémi cas asociadas.

L os posibles dafios oculares derivados de la exposicion a este tipo de iluminacion.

El papel delos LED en lageneracion o agravamiento de otras patologias.

La existencia de situaciones asociadas a uso de LED que dificultan la funcion visua y
pueden representar un riesgo parala salud.

Otros aspectos rel acionados con la percepcion visual y e bienestar. [15]

3.6.10 Parpadeo deunaluminaria
Laluz artificial parpadea, en general, con mayor o menor intensidad. Esto se debe, en primer lugar,
alatension aterna del suministro eléctrico y de los dispositivos electronicos que controlan las
l&mparas fluorescentes, las de bgjo consumo o las de diodos, asi como a la inercia del hilo
incandescente o del gas fluorescente. Lafrecuenciade lared eléctrica (50 hercios) y de los equipos
el ectrénicos (en muchos casos del orden de los kilohercios) se transmite alaluz emitida.

En e caso de las bombillas incandescentes y |as |amparas hal 6genas, |0 hace de forma moderada,
armoniosa y constante, mientras que en € de las |lamparas de bajo consumo los LED lo hace de
manera disarmoénica y con un parpadeo tan intenso que resulta desagradable. Unicamente las
l&mparas especiales, alimentadas con corriente continua o desde baterias, brillan uniformemente y

sin parpadear. [15]

3.6.11 Sistema circadiano y disrupcion circadiana (CD)
El sistema principal para mantener el orden temporal en mamiferos es el sistema circadiano (SC)
compuesto por: un reloj principal en los nicleos supraquiasmaticos (NSQ) del hipotdlamo y
osciladores periféricos en la mayoria de las células y los tgjidos; vias de entrada, que conducen la
informacion relativaal ciclo luz-oscuridad hasta el marcapasos; y vias de salida responsables de la
coordinacion de los ritmos circadianos, como la melatonina, cuya sintesis esta controlada por €l

NSQ pero que también se inhibe directamente por laluz, especialmente por aquellas de longitudes
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de onda de entre 460 y 480nm. Esta hormona también se conoce como “la oscuridad quimica” ya
gue su secrecion se mantiene elevada durante la noche, siempre gque se esté en oscuridad, y actia

tanto de reloj como de calendario endocrino.

Ademas de su accién cronobidtica presenta propiedades antitumorales (de hecho, su inhibicion se
postula como uno de los mecanismos que vincula la luz nocturna con algunos tipos de cancer
neuroprotectoras, inmunomodul adoras, antiinflamatorias y antioxidantes, y resultafundamental en
los animales con reproduccién estacional, activando o inhibiendo el e gonadal en reproductores

de dias cortos y de dias largos, respectivamente.

La CD se ha definido como una alteracion importante del orden temporal interno de los ritmos
fisiol6gicos, bioquimicos y/o comportamentales o de larelacion de fase normal entre los distintos
ritmos y la exposicion a los sincronizadores ambientales, de los que € ciclo luz-oscuridad es €
méas importante. La exposicion a luz durante la noche, una intensidad luminosa reducida o de
espectro inadecuado durante € dia, o una disminucion del contraste en € ciclo luz-oscuridad
contribuyen a generar CD. En la CD se produce una disminucion de la amplitud de los ritmos,
llegando en algunos casos a una asincronia total, y avances o retrasos de fase entre los relojes
periféricos y e marcapasos que puede llegar incluso a una inversion de los ritmos. Hoy sabemos,
por los numerosos estudi os epidemiol 6gi cos, clinicosy de experimentaci 0n con model os animales,
que la CD, en particular la producida por la luz artificial en horas nocturnas, en las que nuestro
cuerpo espera estar en condiciones de oscuridad natural, esta relacionada con un gran nimero de
patologias entre otras € aumento de la incidencia de sindrome metabdlico, enfermedades
cardiovasculares, ateraciones cognitivas, afectivas, algunos tipos de cancer (mama, prostata y

colorrecta y envejecimiento prematuro. [15]

El tipo de luz blanca azulada es €l tipo mas contaminante de forma luminica ya gue se propaga de
forma muy répida y eficaz por la atmosfera. Este tipo de luz es la que causa una mayor
contaminacion luminica, ya que es la que se difunde con mayor eficacia en la atmoésfera. Esto
incrementa el caracteristico resplandor luminoso que se crea sobre las poblaciones, afectando alas
observaciones astronémicas perturbando la oscuridad natural del medio nocturno a cientos de
kildmetros de distancia de las mismas. Algunas empresas sostienen que, debido ala capacidad que
tienen los LED de proyectar su flujo luminoso de forma muy direccional, evitan la contaminacion
luminica ya que no difunden luz por encima del horizonte. Esto no es cierto, pues nada impide
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(salvo € sentido comun) disefiar luminarias fuertemente contaminantes con LED vy, de hecho,
existen luminarias orientables que lo degjan al criterio del instalador. La luz blanco azulada es
también la que mas altera la conducta de las especies de vida nocturna y, por tanto, la que mas
afectaala conservacion de la biodiversidad en sus condiciones naturales. En las normativas sobre
aumbrado mas avanzadas se exige que las luminarias tengan una minima emision de flujo
luminoso por debajo de los 500 nandmetros. Es claro, por consiguiente, que € uso de los LED
actual es queda desaconsejado por dichas normativas. Asi mismo, laluz blanco azuladade los LED
es laque provoca de forma mas rgpida lainhibicion de la secrecion de la hormona melatonina por
parte de la glandula pineal en los seres humanos, como se apreciaen lafigura 1.15. Esto se debe
a que los receptores circadianos que poseemos en la retina (ademés de los conos y bastones) son

precisamente mas sensibles a ese pico de emision luminosa en las longitudes de onda azules. [8]

CIRCADIAN CLOCK PUPIL CONSTRICTION
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Figura 3.15 Diagrama de | os efectos no visuales de laluz. Laluz mediante cé ulas ganglionares
intrinsecamente fotosensibles (A) induce multiples efectos en funciones no visual es, tales como: regjuste
del marcapasos circadiano (B), encarrilamiento de los ritmos comportamental es (C), contraccion pupilar

(D), inhibicion de la secrecidn de melatonina (E), ateracion en e EEG (electroencefa ograma) (F),
activacion selectiva de centros en € cerebro (G) y generacion de alerta (H).
Fuente: [15]
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4 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LUMINOSIDAD Y
DETERMINACION DE LOS PARAMETROS NECESARIOS EN EL ALUMBRADO
DEL SECTOR

4.1 Recopilacion deinformacion existente por medio del método dela cuadricula

Para aplicar la técnica de la cuadricula se requiere obtener un plano del area determinada como

muestra y adicionalmente conocer las dimensiones exactas del sector en cuanto alargo y ancho de

las avenidas, ademas de laaltura de instalacion de las luminarias existentes, para definir los puntos
exactos en donde se debera tomar |as medidas de los diferentes niveles de iluminacion existentes,

el plano del sector se puede apreciar en € anexo 6.

Latabla 4.1 se empleara para la agrupacion de las medidas existentes en base a las avenidas del

sector.
Tabla 4.1 Dimensiones del sector
DATOSDE LASAVENIDAS
Largo
Ancho
Altura de montgje

Para obtener |os datos de la cuadricula se debe calcular €l indice del lugar (k)

(largo* ancho)

Indicedel lugar (K) = Ec. (4.1
g (K) (alturade montaje* (largo + ancho)) 4.3

Luego, se calculael nimero minimo de puntos de medicion
N = (X +2) Ec. (4.2)

Doénde: X =k redondeado a entero superior

Sedivide e lugar en una cuadriculacuyo nimero de cuadrados seraigual al obtenido anteriormente

(N) y semide & nivel de iluminacién en el centro de cada cuadrado.

Paralarecoleccion y agrupacion de los datos medidos se utilizaralatabla 4.2, mismaqueindicara

los niveles de iluminacion existente, y las luminarias que se encuentran alrededor.
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Tabla 4.2 Nivelesde iluminacion

MEDICIONESREALIZADASEN EL LUGAR

NuUmero de luminaria| Numero demedicién | Vaor deiluminancia (lux)

valor deiluminancia promedio (lux)

valor deiluminancia promedio (cd)

Una vez obtenidos los valores de iluminancia existentes se debe obtener el nivel de iluminacién

promedio del sector.

(o] .
- . A valoresmedidos(Lux) Ec. (4.3)
™ (cantidad de puntos medidos)

Doénde: Em: Eslailuminancia media sobre la calzada que queremos conseguir.

4.2 Calculo delosparametros con los que debe cumplir €l alumbrado publico ddl sector

Para determinar los parametros mencionados se ha realizado e siguiente diagrama de flujo en
donde se explicadeformaclaray precisael proceso aseguir parael correcto dimensionamiento de
las avenidas del sector en base ala densidad de tréfico vehicular y peatonal existente, y ademas el
proceso de célculo aseguir paraladeterminacion de los pardmetros como altura, tipo de luminaria,
distancia de separacion entre luminarias y distribucion de las mismas que debe cumplir €

alumbrado publico dispuesto en lazona como se puede apreciar en lafigura 4.1.
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Medir los parametros en el sector:
altura, distancia de separacion e
iluminacion

Calcular la clase de iluminacion (M)
para obtener el nivel de
deslumbramiento

v

(El nivel de iluminacion es el
adecuado?

Calcular la clase de iluminacion (P)
Modelado y andlisis de iluminacion en para obtener la iluminancia horizontal
el sector idonea

v

Calcular la clase de iluminacion (C)
para obtener la iluminancia promedio

v

Seleccion de la luminaria en base a la
clase de iluminacion (M)

v

Calcular el flujo luminoso de cada
lampara

v

Calculo de la relacion altura/anchura y
seleccion de la disposicion de las
luminarias

v

Seleccion del factor de mantenimiento

v

Célculo de separacion idoneo entre
luminarias

¢ Los valores calculados
satisfacen la necesidad y
cumplen la normativa?

Redefinir los valores de caracteristicas
existentes en el sector

Fig 4.1 Diagrama de flujo
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» Determinar las clasesdeiluminacion (M), (P) y (C).
Estos valores dependen de las caracteristicas, clase de pavimento, clase de via, intensidad
del tréfico, entre otros. Lo cual se obtendra mediante |as tablas existentes en la Regulacion
Dispuesta por & Arconel en su REGULACION No. CONELEC 005/14 en lastablas 2, 4 y
6. Disponible en el Anexo 2.
Para la agrupacion de |los datos obtenidos acerca de | as clases de iluminaci6n existentes se
utilizaralatabla 4.3.

Tabla 4.3 Clases deiluminacion

ILUMINACION (M)

Clased Tipo de superficie Incremento de Relacion de
iIum?ﬁZci%n Seco M ojado umbral alrededor
Lav(cd/m2) | Uo Uf Uo Ti % SR
ILUMINACION (P)
Tipo deaplicacion
Clasede [luminancia horizontal (Ix)
iluminacion Referida anivel dela superficie de uso
Promedio Minimo
ILUMINACION (C)
o)
Clasesde [ luminancia Uniformidad dela Mod Inc(;emzjntto dBeL.merr? (/g).
iluminacion promedio E iluminancia Uo odéraday alta) bajay muy baja
velocidad velocidad

» Escoger € tipo deldmpara (sodioy led)
Esto se realiza basdndose en la clase de iluminacion (M) y la atura de montgje necesarias
para el sector sin exceder el flujo luminoso maximo recomendado en cada intervalo, esto
se realiza basandose en | os catdl ogos: Catalogo-Shark-Led y Catdogo de Novak de Ledex.
Disponibleen el Anexo 3y 4.

» Calcular € flujo luminoso util o factor de utilizacién emitido por la luminaria
seleccionada
Para esto se debe utilizar |os datos existentes provistos por € fabricante y detallados en los
catdogos. Es unamedidadel rendimiento del conjunto lampara-luminariay se define como
el cociente entre @ flujo Util, el quellegaalacalzada, y € emitido por lalampara.
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atil

I:L

h=

Ec. (4.4)

Normalmente se representa mediante curvas que suministran los fabricantes con las
luminarias. Este dato se tomaradel Anexo 1.

Por |o tanto.
Pt

(DL: 1

Ec. (4.5)

Doénde: @ = Flujo luminoso de lalampara
®yi = Flujo Util total de laluminaria (dato de catd 0go).
n = rendimiento de la luminaria (dato de catdogo)
Elegir la disposicién de luminarias més adecuada
Seguin e resultado de larelacion entre laanchurade la calzaday laalturade las luminarias

con losdatos en latabla 4.1y utilizando la tabla 4.4.

- Anchura dela calzada

Altura deinstalaciéon Ec. (4.6)

Tabla 4.4 Relacion anchura/altura

Disposicion Relacién anchura/altura
Unilateral 1
Tresbolillo 1<A/H< 15
Pareada >1.5
Fuente: [17]

Determinar e factor de mantenimiento (Fm)

Se obtiene e factor de mantenimiento dependiendo de las caracteristicas de la zona
(contaminacion, trafico, mantenimiento, entre otros.). Normalmente esto es dificil de
evaluar y se recomiendatomar un valor no superior a 0.8 (habitualmente 0.7). o podemos
tener referenciaen latabla 4.5.

Tabla 4.5 Factor de mantenimiento

Caracteristicasdelavia | Luminariaabierta | Luminariacerrada
Limpia 0.75 0.80
Media 0.68 0.70
Sucia 0.65 0.68
Fuente: [17]
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Célculo dela separacion entreluminarias
Una vez fijados los datos de entrada, podemos proceder al calculo de la separacion (d)
idoneo entre las luminarias existentes en el sector como se muestra en la figura 4.2

utilizando la expresion de lailuminancia media

Figura 4.2 La distancia de separacion adecuada entre las luminarias

Fuente: [17]
h*F *F
E,=—"——~ Ec. (4.7
A* g (4.7)
Donde: Em: Eslailuminancia media sobre la calzada que queremos conseguir.

n: Es e factor de utilizacion de lainstalacion.
Fm: Es el factor de mantenimiento.
¢L: Esd flujo luminoso de lalampara.

A: Eslaanchuraailuminar delacalzadaque en disposicion bilateral pareada

eslamitad (A/2) y toda (A) en disposiciones unilateral y tresbolillo.
Son datos conocidos:

d: eslaseparacion entre las luminarias. y laincognita aresolver, por lo tanto:

OI_h*Fm*FL Ec. (4.8)

= c. (4.
A*E,

Una vez obtenidos todos |os pardmetros importantes que se supone deberia cumplir el alumbrado

publico del sector parano exceder |os niveles de iluminacion normalizados, se agruparan utilizando

latabla 4.6.



Tabla 4.6 Pardmetros idoneos para el alumbrado publico del sector

Avenida Darquea

, Clallsed.e, FEIELS Altura | Flujo util | Fotometria | n LS Distribucién FEEIET EE Dlstancuf;\,de
iluminacién | (W) total mantenimiento separacion
Avenida Primera I mprenta
. Clellsed.e' Potencia Altura | Flujo atil | Fotometria | n Flujo Distribucion Factor de Dlstancu?\,de
iluminacién | (W) total mantenimiento separacion
Avenida Unidad Nacional
Clasede | Potencia o . Flujo o Factor de Distancia de
ST (W) Altura | Flujo util | Fotometria | n total Distribucién mantenimiento senaracion
Avenida L uis Antonio Portero
Clasede | Potencia o . Flujo L Factor de Distancia de
iluminacion (W) Altura | Flujo util | Fotometria | n total Distribucién mantenimiento senar acion
Avenida 5 de Junio
. Clellsed.e' Potencia Altura | Flujo atil | Fotometria | n Flujo Distribucion Factor de Dlstancu?\,de
iluminacion | (W) total mantenimiento separacion
Avenida Abdon Calderén
. Clellsed.e' Potencia Altura | Flujo atil | Fotometria | n Flujo Distribucion Factor de Dlstancu?\,de
iluminacion | (W) total mantenimiento separacion
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4.3 indice de deslumbramiento

El indice de desumbramiento GR (Glare Rating) en iluminacion de exteriores evalla el nivel de
deslumbramiento utilizando |as herramientas dispuestas por el software DiaLUX. Actuamente es
el método aceptado para evaluar e deslumbramiento en instalaciones de alumbrado que utilicen
proyectores [18]

El indice de deslumbramiento obtenido en el sector se evaluara utilizando e software DiaLUX
mediante una simulacion que se realizard con |os parametros existentes actualmente en el sector y
utilizando latabla 4.7 que clasifica el nivel de deslumbramiento.

Tabla 4.7 Evaluacion del deslumbramiento mediante e indice del GR

Deslumbramiento indicede GR
Insoportable 80-90
Molesto 60-70
Admisible 40-50
Evidente 20-30
Inapreciable 10
Fuente: [18]

4.4 Tipo de proyecto y parametros utilizados para realizar la simulacion en software
DiaL UX

Se redlizard un proyecto de iluminacion de carreteras que abarque todo €l sector muestra en el

programa DiaLUX del cual se obtendralos niveles de iluminacion en carretera con las luminarias

y datos de instal acion actuales, posteriormente se realizara otra simulacion variando las distancias

deinstalacién y normalizando la altura hasta los valores que se determiné mediante el proceso de

caculo.

Finalmente se redlizara la comparacion entre los niveles de iluminacion actuales y los niveles

normalizados obtenidos mediante €l calculo que garanticen el confort visual de la poblacion.
Puntos del lugar de muestra tomados con GPS

Los datos de latabla 4.8 se tomaron con la ayuda de una aplicacion GPS en € lugar determinado

como muestray se pueden apreciar lasimagenes en el Anexo 5.
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Tabla 4.8 Puntos de referencia del sector

DIRECCION LONGITUD LATITUD
Primera Imprenta, Ambato S 1°14°5.9892” W 78°37°14.5056”
Unidad Nacional 806, Ambato S 1°14°7.7676” W 78°37°19.5312”
Darquea, Ambato S 1°14°4.6932” W 78°37°14.9592”
Primera Imprenta 2133, Ambato | S 1°1479.6108” W 78°37°18.4548”
Primera Imprenta, Ambato S1°14°11.2236” W 78°37°20.3376”
5 de Junio 133, Ambato S 1°14°9.528” W 78°37°21.3744”
Unidad Nacional 806, Ambato | S 1°1478.2356” W 78°37°19.9128”
Primera Imprenta 2133, Ambato | S 1°1479.996” W 78°37°18.9084”

5 ANALISISY DISCUSION DE LOSRESULTADOS
Los datos mas relevantes obtenidos en e andlisis bibliogréfico realizado por € grupo de

investigacion son:

L os tipos de distribucién de luminarias mas utilizadas en iluminacion publica.

Los niveles de iluminacion requeridos en la iluminacion de exteriores establecidos por las
normativas vigentes (ARCONEL, MEER).

L as luminarias que actualmente se utilizan en € ecuador parailuminacion de exteriores.
Las ventgjas y desventgjas que tiene la iluminacion LED con respecto a las demés

luminarias y su influencia en lasalud de las personas.

Los niveles de iluminacion existentes en el sector, luego de hacer la respectiva inspeccion se
encuentran en alrededor de 70lux/mz2.

Al revisar las fotografias obtenidas durante la inspeccion se puede notar claramente que las
luminarias se encuentran empotradas en las paredes de las viviendas, por 10 que generan una

introduccién de luminosidad a las mismas.

Parareducir los niveles de iluminacion en el sector, el grupo deinvestigacion propone realizar una

variacion, yasea de ladturadeinstalacion de las luminarias o de su distancia de separacion.
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En este punto se aplica e método de la cuadricula para redlizar las respectivas mediciones de
luminosidad en el sector.

Relevamiento de datos

Se trata de obtener lamayor cantidad de datos posibles del lugar, paraello se debe obtener:

Caélculo delamuestra para determinar € sector como se muestraen lafigura 5.1

Debemos tener en cuenta el nimero de luminarias cambiadas con informacion directaalaempresa
local de suministro Eléctrico EASA, luminarias las cual es se encuentran en los diferentes sectores
del centro de laciudad y € Sector de Ficoa de la Ciudad de Ambato, este nimero comprende en
630 luminarias cambiadas segun datos de larevista Anual de EASA en el 2018.

Este calculo selo realizo mediante €l portal web:

https://www.feedbacknetworks.com/cas/experiencia/sol -prequntar-cal cul ar.html

N: | 630 |

k|144 |

- | 5 |:';

p:[05 |

q:[05 |

n I 156 It‘:s el tamano de la muestra

Figura 5.1 Determinacion de la muestra mediante un portal Web.
Fuente: portal Web

Mediante € calculo de la muestra aritmética se obtuvo que la muestra es de 156 luminarias,
despreciando las avenidas principales del sector que son 6 resulta que la muestra en el sector
residencial es de 26 luminarias.

Planos o croquis del sector Disposicion actual de lailuminacion
El plano de la muestra se encuentra disponible en el Anexo 6, cuenta con un nimero total de 27

luminarias con su debida distribucion.
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5.1 Determinacién delacuadricula paralatoma de mediciones

Para la aplicacién de este método se realiza un calculo que determine e niUmero de cuadros que
tendra la cuadricula, esto se hace en cada una de las avenidas del sector seleccionado, ya que son
diferentes en cuanto a dimensiones de largo y ancho. Las dimensiones de cada avenida se

encuentran en latabla 5.1

Tabla 5.1 Vaores de distanciade las avenidas del sector.

DIMENSIONES DE LASAVENIDAS
Luis
Avenida | Primera | Unidad _ . Abdon
_ Antonio | 5deJunio
Darquea | Imprenta | Nacional Calderon
Portero

Largo 246 241 56 59 116 45
Ancho 12 12 24 8 12 12
Altura 9 9,43 9,5 9 9,8 10

Para aplicar el método de la cuadricularealizamos € célculo respectivo. Esto se debe realizar para

cada una de las avenidas que se van a analizar.

Los caculos realizados para determinar las cuadriculas en cada una de las avenidas se puede

apreciar en el anexo 7.

Enlatabla 5.2 se puede apreciar de formaabreviada el nimero de mediciones que se deben realizar

en cada avenida de acuerdo con el método de la cuadricula

Tabla 5.2 Numero de mediciones arealizar por avenida.

Luis
Avenida Primera Unidad _ ]
. Antonio 5deJunio | Abdon Caderon
Darquea Imprenta Nacional
Portero
2 2 2 1 2 1

| ® | % | % [ ¢ | ® | ° |

39




5.2 Medicionesrealizadasen el sector

Inicialmente se debe realizar un levantamiento de informacion de la red de alumbrado publico del
sector mediante una hoja de estacamiento disponible en el Anexo 8. Para hacer los cdculos
necesarios en € sector se debe previamente realizar |as mediciones correspondientes, esto se puede
verificar con lasfotografias y lastablas existentes en €l anexo 9, se debe tener en cuentaque delas
medi ciones realizadas se necesita obtener un promedio para utilizarlo como nivel de referencia de
iluminacion actual en e sector.

5.2.1 Determinacion delailuminancia promedio
L os datos de iluminancia obtenidos en las avenidas se encuentran organizados en latabla 5.3. En
dicha tabla se encuentran también indicadas las luminarias existentes en la avenida y asociadas

junto al nivel de iluminacion que se obtuvo en €l dreade laluminaria

Tabla 5.3 Datos de iluminancia promedio.

[luminancia promedio [luminancia promedio

(lux) (cd)

Avenida Darquea 33,175 0,66
Avenida Primera Imprenta 29,844 0,55

Avenida Unidad Nacional 36,525 16,23
Avenida Luis Antonio Portero 32,22 8,06
Avenida5 de Junio 29,256 3,36
Avenida Abdén Calderon 22,06 9,8

5.3 Calculodelosparametrosidoneos para e sector
Las tablas con los pardmetros reales existentes de cada avenida y los célculos realizados para la
obtencion de los valores idoneos de iluminacion para llegar finalmente a una adecuada distancia

de separacién de las luminarias se encuentran disponibles en e anexo 10.

5.3.1 Nivelesdeiluminacion (M), (P) y (C)
Para determinar |os niveles de iluminacion que deberian existir en el sector se utiliza las tablas 1,
3y 5 dispuestas por e ARCONEL en su REGULACION N° CONELEC 005/14, mismas que se
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encuentran disponibles en e anexo 2. Se debe realizar la calificacion del sector en base a tipo y
densidad de tréfico, tipo de calzada, velocidad de circulacion, entre otros pardmetros, utilizando
los valores reales considerados prudentes en cada avenida del sector en que se va a redizar €

analisis a continuacion en las tablas 5.4 hasta 5.6 se presentan |os resultados.

Tabla 5.4 Tipos de iluminacion Tipo (M) por Calles o Avenidas.

ILUMINACION (M)
Tipo de superficie Relacion
Incremento
Calleo Avenida | Cla-lse d_e Seco mojado de umbral ae
iluminacion alrededor
Lav(cd/m2) |Uo| Uf | Uo Ti % SR
Darque
Primera
Imprenta
Unidad Nacional M3 1 0,4/0,6/0,15 15 0,5
Luis Portero
5dejunio
Abdon Calderdn
Tabla 5.5 Tipos deiluminacion Tipo (P) por Calles 0 Avenidas.
ILUMINACION (P)
Tipo de aplicacion
cille o Avanida Clase de [luminancia horizontal (Ix)
iluminacion | Referidaanivel dela superficie de uso
Promedio Minimo

Darque P4 5 1

Primera Imprenta P3 7,5 15

Unidad Naciona

Luis Portero P4 5 1

5dejunio

Abdon Calderdn P3 7,5 15
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Tabla 5.6 Tipos deiluminacion Tipo (C) por Calles 0 Avenidas

ILUMINACION (C)

Incremento de umbral
Uniformidad (%)
_ Clasesde _ _
CdleoAvenida |~ | lluminancia dela
iluminacio . L . .
promedio E | iluminancia |Moderada |Bajay muy
n
Uo y dlta baja
velocidad | velocidad
Darque
: c4 10 04 15 20
Primera Imprenta
Unidad Naciona C3 15 04 15 20
Luis Portero
5dejunio c4 10 04 15 20
Abdon Calderdn

5.3.2. Parametros para iluminacion publica redefinidos
Parallevar |os parametros de iluminacion del alumbrado publico dispuesto actualmente en el sector
hasta los niveles de iluminacién e iluminancia minimos establecidos por normativas se rediza e
redisefio de todos |os pardmetros existentes, con la finalidad de llegar a una diferente pero mejor
distribucion luminosa, altura de instalacion de las luminarias y distancia de separacion entre las
mismas buscando obtener una mejor iluminacion del sector, asi como también, mejor descanso y

confort de la poblacion

Las modificaciones requeridas por € sector en cuanto a distribucion y distancia de separacion de

las luminarias que se obtuvo mediante el célculo en cada avenida se pueden apreciar en el plano

dispuesto en € anexo 12, los resultados de |os parametros obtenidos en latabla 5.7.
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Tabla 5.7 Pardmetros obtenidos mediante el cdlculo para que € sistema de a umbrado publico quede en valores dentro de la normativa.

Avenida Darquea

Clasede | Potencia L . . o Factor de Distanciade

iluminacion | (W) Altura | Flujo util | Fotometria | n | Flujo total | Distribucion mantenimiento seperacion
M3 120 10 13440 T2S 1| 13440 | Treshalillo 0,7 78,4

Avenida Primera Il mprenta

Clasede | Potencia o . . o Factor de Distanciade

iluminacion | (W) Altura | Flujo util | Fotometria | n | Flujo total | Distribucion mantenimiento seperacion
M3 120 10 13440 T2S 1| 13440 | Treshalillo 0,7 784

Avenida Unidad Nacional

Clasede | Potencia . . . o Factor de Distanciade

iluminacion | (W) Altura | Flujo atil | Fotometria | n | Flujo total | Distribucion manteni miento O
M3 120 10 13440 T2S 1| 13440 Pareada 0,7 52,26

Avenida Luis Antonio Portero

Clasede | Potencia . . . o Factor de Distanciade

iluminacion | (W) Altura | Flujo atil | Fotometria | n | Flujo total | Distribucion manteni miento O
M3 120 10 13440 T2S 1| 13440 | Unilateral 0,7 117,6

Avenida 5 de Junio

Clasede | Potencia L . . o Factor de Distanciade

iluminacion | (W) Altura | Flujo util | Fotometria | n | Flujo total | Distribucion mantenimiento seperacion
M3 120 10 13440 T2S 1| 13440 | Tresbalillo 0,7 78,4

Avenida Abdon Calderén

Clasede | Potencia o . . o Factor de Distanciade

iluminacion | (W) Altura | Flujo util | Fotometria | n | Flujo total | Distribucion mantenimiento seperacion
M3 120 10 13440 T2S 1| 13440 | Treshalillo 0,7 784
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54 Analissdel Modelado

El modelado nos brindalos niveles de iluminacién y deslumbramiento (GR) en lazona establecida
como muestra, de este se toma los valores tanto de la distribucion actual como la modificada por
el grupo deinvestigacion parasu debido andlisis, estos datos se encuentran disponiblesen el Anexo
11y e Anexo 13.

5.4.1 Nivelesdeiluminancia
Las diferentes superficies dispuestas para € calculo del sector nos muestran los datos de
[luminacion media, mininay maximadel sector como se lo puede apreciar en latabla 5.8

Tabla 5.8 Niveles de iluminancia Actual y Modificado del sector.

Em (Lux) Emin (Lux) | Emax (Lux)
Actual | Mod. | Actual | Mod. | Actua | Mod.
Superficie de Cllculo 1 17 15 43 | 349 | 45 35
Superficie de Céalculo 2 18 16 0,7 | 377| 56 37
Superficie de Calculo 3 23 16 2 222 | 78 45
Superficie de Célculo 4 21 16 1 2,2 47 45
Superficie de Célculo 5 24 13 58 | 095| 46 35
Superficie de Cllculo 6 22 18 10 | 506 | 45 40
Superficie de Calculo 7 40 15 24 1811 | 60 23
Superficie de Célculo 8 27 17 15 6,5 39 35
Superficie de Calculo 9 23 17 56 |339| 51 38
Superficiede Calculo 10| 34 29 21 21 42 37
Superficiede Cllculo11| 27 28 20 20 32 37
Superficiede Calculo 12 | 27 22 18 12 36 33
Superficiede Clculo 13| 24 14 8,7 |978| 39 18
Superficiede Célculo 14| 13 20 51 | 761] 25 34
Superficiede Célculo 15| 18 17 3,9 51 34 38
Superficiede Cllculo 16| 12 10 0 0 82 44
Mediante la propuesta de modificacion se puede mantener la iluminancia media del sector no

menor a 10 lux con una pequeia variacion del -14,29% y reducir la maxima iluminancia en un

45.12% con esto buscamos la reduccién de puntos ciegos y |0s excesos luminosos en € sector.

Analizando la figura 5.2 en donde la linea azul representa los valores de iluminancia media
existentes en el alumbrado publico del sector se puede apreciar que estos llegan a niveles de
alrededor de 40 luxes, o que es un exceso luminoso bastante pronunciado ya que la normativa
establece que € nivel idéneo no sobrepasa los 30 luxes como punto critico de iluminacion (lugar
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bajo las luminarias), con lavariacion de laalturay distribucion de las luminarias se consiguid que
los puntos criticos de iluminacion en el sector como se aprecia en la linea roja de la figura 5.2
llegan a un maximo de 28 luxes, valor que se encuentra dentro del rango establecido por la

normativa.

u
o

0

i A

g £ 30 \/N Datos reales

(8]

g Y 5 M/

£ —/—\/\/—’ \D\ Datos de calculo
§ 1w

1234567 8 910111213141516

Figura 5.2 Comparacion entre los datos reales e ideales de lailuminancia media.

5.4.2 Niveles de deslumbramiento

Tabla 5.9 Niveles de deslumbramiento de la distribucién actual con 27 luminarias.

ACTUAL
Num Sector Deslumbramiento | Calificacion | Observador
L1 Primera Imprenta <10 Inapreciable GR1
L2 Primera Imprenta <10 Inapreciable GR2
L 3 Primera Imprenta <10 Inapreciable GR 8
L 4 Primera Imprenta 24 Evidente GR9
L5 Primera Imprenta 23 Evidente GR 10
L 6 Primera Imprenta 12 Inapreciable GR 15
L 7 Primera Imprenta 18 Inapreciable GR 16
L 8 5dejunio 24 Evidente GR 19
L9 5dejunio 30 Evidente GR 25
L_10 5dejunio 19 Inapreciable| GR 26
L 11 5dejunio 24 Evidente GR 18
L 12 5dejunio 27 Evidente GR 17
L 13| LuisAntonio Portero 20 Evidente GR 23
L_14 | LuisAntonio Portero 18 Inapreciable GR 22
L 15 Unidad Naciona 21 Evidente GR 13
L 16 Unidad Naciona 24 Evidente GR 14
L 17 Unidad Naciona 23 Evidente GR 11
L 18 Unidad Naciona 16 Inapreciable| GR 12
L 19 Darque 26 Evidente GR 20
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Continuacion delaTabla 5.9

ACTUAL
Num Sector Deslumbramiento | Calificacion | Observador
L 20 Darquea 25 Evidente GR 21
L 21 Darquea 19 Inapreciable| GR24
L 22 Darquea 19 Inapreciable GR5
L 23 Darquea 17 Inapreciable GR4
L 24 Darquea <10 Inapreciable GR3
L 25 Darquea <10 Inapreciable| GR 27
L 26 Abdon Calderdn <10 Inapreciable GR6
L 27 Abdon Calderdn <10 Inapreciable GR7
Tabla 5.10 Niveles de dedumbramiento de la distribucion modificada con 24 luminarias.
Modificado
NUM SECTOR Deslumbramiento | Calificacion | Observador
L1 Primera Imprenta <10 Inapreciable | GR 20
L 2 Primera Imprenta 12 Inapreciable | GR 19
L 3 Primera Imprenta 11 Inapreciable | GR 16
L 4 Primera Imprenta 15 Inapreciable | GR 15
LS5 Primera Imprenta 18 Inapreciable GR9
L 6 Primera Imprenta <10 Inapreciable GR5
L7 5dejunio <10 Inapreciable GR 6
L 8 5dejunio 12 Inapreciable GR7
L9 5dejunio 13 Inapreciable GR8
L_10 5dejunio 27 Evidente GR1
L 11 |LuisAntonio Portero <10 Inapreciable GR4
L 12 Unidad Naciona 23 Evidente GR 11
L 13 Unidad Nacional 27 Evidente GR 10
L 14 Unidad Nacional 25 Evidente GR 12
L_15 Unidad Naciona 27 Evidente GR 13
L_16 Darquea 25 Evidente GR3
L 17 Darquea 21 Evidente GR2
L_18 Darquea 15 Inapreciable | GR 14
L 19 Darquea 12 Inapreciable | GR 17
L 20 Darquea 14 Inapreciable | GR 18
L 21 Darquea 14 Inapreciable | GR 21
L 22 Darquea 11 Inapreciable | GR 22
L 23 Abdon Calderdn 24 Evidente GR 23
L 24 Abdon Calderon 16 Inapreciable | GR 24
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Figura 5.3 Comparacion entre |os puntos de deslumbramiento actuales con |os puntos de
deslumbramiento que se obtendra con la modificacién.

Existen varios puntos de GR evidentes con un valor entre 20-30 como se apreciaen latabla 5.9 lo
cua como se puede apreciar a simple vista del ojo humano no son niveles altos, pero al estar
expuestos continuamente podrian causar molestia ocular, distorsion de la precepcidn de objetos

entre otras af ectaciones.

Los puntos de deslumbramiento que se encuentran ubicados en la tabla 5.10y se puede apreciar
gue se reducen en un porcentaje con respecto alos valores de latabla 5.9 debido alareduccion de
27 a24 luminarias por medio del arreglo deladistribuciony alturanormalizada delas instalaciones
en 10 metros, con esto se obtiene una mayor uniformidad en los niveles de iluminacion evitando
excesos luminosos, 1o cual es directamente proporciona a deslumbramiento causado. Después de
la modificacion aln existen puntos evidentes de deslumbramiento, sin embargo, se consiguio que

Sean menos que | os existentes actual mente como se muestraen lafigura 5.3

47



5.4.3 Procesado de color es falsos

Actual

M odificado

50 Go [yl a0 Ik

Figura 5.4 Procesado de colores falsos con su escala para calificar niveles de iluminacion.
Fuente: Output DiaL UX

En € disefio actual se puede apreciar niveles altos de iluminacion (60 lux) en la calzada y en
algunos puntos llega incluso alos 70 lux debido a que lainstalacion de las luminarias no cuenta
con una altura estandarizada y en algunos casos se encuentran empotradas a las paredes de las
casas, por otro lado, en & disefio modificado se ha disminuido en gran parte dicho exceso luminoso
gracias aque serealizo la simulacion con una alturanormalizada de las luminarias y unavariacion

en ladistribucion de las mismas, como se apreciaen lafigura 5.4 en el plano modificado €l nivel
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deiluminacién llegacomo maximo en laescalaa40lx o que es unamedida que se encuentra dentro
de los niveles establecidos para el correcto descanso y confort de la poblacion.

5.4.4 Uniformidad del sector
Uniformidad genera de luminancia de la calzada (Uo) la cual es la relacién entre la luminancia
minimay laluminanciapromedio delaviatenemoslosvaoresenlatabla5.11y delauniformidad
longitudinal sobrelacalzada (Ul) eslarelacion entrelaluminanciaminimay laluminanciamaxima

estos valores obtenido de Output Dial ux.

Tabla 5.11 Niveles de Uniformidad.

Modificado Actua
Superficie
Uo ul Uo ul
1 0,23 0,1 0,249 0,095
2 0,234 0,101 0,04 0,013
3 0,14 0,05 0,086 0,026
4 0,141 0,049 0,049 0,021
5 0,074 0,027 0,239 0,125
6 0,274 0,127 0,463 0,222
7 0,538 0,354 0,595 0,396
8 0,373 0,187 0,549 0,376
9 0,202 0,09 0,239 0,109
10 0,738 0,573 0,628 0,504
11 0,704 0,548 0,739 0,626
12 0,563 0,375 0,673 0,508
13 0,688 0,549 0,358 0,224
14 0,389 0,223 0,406 0,205
15 0,292 0,134 0,217 0,115
Promedio 0,372 0,232 0,369 0,238

Fuente: Output DiaL UX

En nivel de Uo detodo el sector como se muestra en el promedio de latabla 5.11 se aproxima a
valor dispuesto por laregulacion del ARCONEL que al calificar su avenidas o calles esde 0,4 tanto
en la distribucién actual y la modificada son valores semejantes |o cual no se perdio a reducir €l
nimero de luminarias siendo mejor por poco y acercandose alin mas al valor deseado.
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Uniformidad general de luminancia de la
calzada (Uo)
0,8
0,6
0,4
0,2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

e=@==\lodificado e=@==Actual

Figura 5.5 Variacion de launiformidad general de luminancia de la calzada (Uo).

Existe poca variacion en la uniformidad modificada con respecto alaactual como se puede ver en
lafigura 5.5 lo cua es muy eficiente debido a una mejor distribucién se observan puntos altos y
bajos, pero en promedio la uniformidad es buena asi manteniendo la correcta percepcion y

visualizacion del entorno como sevisibilizaen lafigura5.6.

Figura 5.6 Variacion de launiformidad general de luminancia de la calzada (Uo).
Fuente: Output DialL UX
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55 Respuestaalapregunta cientificay solucién al problema deinvestigacion

La variacion de los pardmetros del aumbrado publico como: atura de instalacion, distancia de
separacion y distribucion de las luminarias ha demostrado ser un método bastante viable para la
reduccion de excesos luminosos en la via publica. Como se ha podido comprobar es importante
realizar un estudio de la iluminacion que requiere cada sector para la instalaciéon del alumbrado
publico, ya que €l exceso de luminosidad puede generar una cantidad significativa de problemas
como se indica en e estudio llamado: “posibles riesgos de la iluminacion LED” realizado en
Espafia el afio 2017: “Hoy sabemos, por los numerosos estudios epidemiologicos, clinicos 'y de
experimentacion con modelos animales, que la CD (Disrupciéon Circadiand), en particular la
producida por la luz artificial en horas nocturnas, en las que nuestro cuerpo espera estar en
condiciones de oscuridad natural, esta relacionada con un gran nimero de patol ogias entre otras €l
aumento de la incidencia de sindrome metabdlico, enfermedades cardiovasculares, ateraciones
cognitivas, afectivas, algunos tipos de cancer (mama, préstata y colorrectal y envejecimiento

prematuro”.

Con la variacion realizada por € grupo de investigacion se consiguié una reduccion viable en
iluminacion de alrededor de un -14,29% en lailuminancia media y hasta un -45,12% en donde los
valores de iluminancia son criticos (lugar debajo de laldmpara)esto se puede verificar revisando la
tabla 5.12, con esto se espera que &l ambiente de descanso durante altas horas de la noche paralas
personas aledafias a sector muestra sea de cierta forma méas acogedor ya que se reducirian
significativamente los excesos luminosos y e deslumbramiento que causan, esto o podemos
comprobar revisando |os datos obtenidos mediante las simulaciones de software agrupados en las
tablas5.12 y 5.13, sin descuidar la seguridad y la correcta iluminacion de la parte exterior ya que
lareduccion de laluminosidad se encuentra dentro de los niveles establecidos por la normativa del

ARCONEL parailuminacion publica.

Tabla 5.12 Porcentaje de variacion de los niveles de iluminancia del sector.
Em (Lux) | Emax (Lux)
Real |Idea | Rea | Idesl
Resumen 14 12 | 82 45
% Variacion | -14,29% -45,12%
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6 PRESUPUESTOY ANALISISDE IMPACTOS
6.1 Analisisdeimpactos

6.1.1 Impacto Econdmico
Considerando las horas conexién y desconexion su funcionamiento empieza aproximadamente a
las 18:00 hasta aproximadamente las 06:00. [19] y la potencia de las luminarias instaladas
determinaremos el consumo energético en KWh

Potencia x Tiempo = Consumo (energia consumida)

El consumo al afo del sector como se muestraen latabla 6.1 teniendo en cuenta el valor de APG
(Alumbrado Publico General) de cobro predispuesto por la Empresa Eléctrica Ambato € cual es
de $1.73 emitido €l 11 de Enero dal 2019 como se muestraen el Anexo 15.

Tabla 6.1 Datos del consumo energético y monetario de las luminarias del sector y del total
instaladas en la Ciudad.

Potencia Dia Mes Afo
de Horas | Consumo | Consumo | Consumo Valor lor Anual
Lamparas | (h) |Energético | Energético | Energético | mensual Valor Anua

(W) (Kwh) (Kwh) (Kwh)

180 12 2,16 64,8 777,6 S 1,73 | S 20,76
24 luminarias 51,84 1555,2 18662,4 S 41,52 | S 498,24
27 luminarias 58,32 1749,6 20995,2 S 46,71 | S 560,52

Diferencia 6,48 194,4 2332,8 S 519 | S 62,28
630 luminarias 1360,8 40824 489888 $1.089,90 | $13.078,80
600 luminarias 1296 38880 466560 $1.038,00 | $12.456,00

Diferencia 64,8 1944 23328 $ 51,90 | S 622,80

6.1.2 Impacto Ambiental
Teniendo en cuenta que [8] en su estudio realizado sobre las luminarias led menciona que: “El tipo
de luz blanca azulada es € tipo mas contaminante de forma luminica ya que se propaga de forma
muy rapiday eficaz por la atmosfera. Este tipo de luz es la que causa una mayor contaminacion
luminica, ya que es la que se difunde con mayor eficacia en la atmésfera. Esto incrementa el
caracteristico resplandor luminoso que se crea sobre las pobl aciones, af ectando alas observaciones
astrondémicas perturbando la oscuridad natural del medio nocturno a cientos de kilometros de
distanciade las mismas”. Mediante laregulacién luminosaemitida por lasluminarias|ed existentes
en el sector se disminuye la contaminacién luminicay los puntos ciegos del sector obteniendo una
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iluminancia media de 12 lux y con esto se estaria evitando € deslumbramiento visual para e
confort de los pobladores, peatones y conductores que circulen o habiten el sector.

7 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones
Una de las entidades mas importantes en el Ecuador para normalizar y regular 1os niveles
de iluminacién y deslumbramiento en cuanto a alumbrado publico es e MEER, del cual
se obtuvo los procedimientos de calculo normalizados, sin embargo, en la actualidad y
debido a que se trata de una tecnologia nuevaincursionando en lailuminacion publica, aun
no existen normativas que hablen especificamente de lailuminacion publicaresidencial con
luminarias led, sino mas hien, existen muchos documentos que resaltan las ventgjas de las
led con respecto a otro tipo de luminarias, pero hay que tener en cuenta que el cambio una
por una injustificado y sin un estudio previo puede llegar a generar mayores desventajas
gue ventajas.
En base a la calificacion de vias y calles realizada utilizando |as tablas dispuestas por €l
ARCONEL en € anexo 2 la iluminancia media que debe tener la calzada es un nivel no
inferior a 10 luxes, a redlizar €l andlisis detallado del sector se obtuvo que existe un nivel
promedio de 14 luxes y mediante la modificacion de la distribucion de las luminarias se
pudo alcanzar un nivel medio de 12 luxes en todo €l sector.
Después de redizar los calculos y la comparacion pertinentes entre los niveles de
iluminacion y deslumbramiento existentes con respecto alos que se tendriaen unasituacion
ideal, se puede concluir que estos si se encuentran excedidos del rango establecido por la
normativa, sin embargo, el exceso no es demasiado notorio y/o perjudicia y € problemaa
solucionar es mas bien la distribucion de las luminarias ubicadas en el sector para de esta
manera conseguir unamejor difusion luminica.
De las luminarias dispuestas actualmente en el sector debido a que se encuentran ubicadas
de maneradesproporcionada como se puede apreciar en latabla5.12 lailuminanciamaxima
en lasituacion real es de 82 luxes, selogré unareduccion de un 45,12% con respecto aeste
valor y se puede apreciar en una situacion ideal que se consiguio una iluminancia de 45
luxes. De igual forma en la figura 5.2 se puede apreciar que € 55% de las luminarias

existentes se encuentran excediendo &l nivel de iluminacion con alrededor de 20 luxes.
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7.2

Si tenemos en cuenta el aspecto econdmico y € rendimiento de las luminarias led frente a
sus antecesores (luminarias hal 6genas) se puede apreciar que € uso de latecnologialed en
el alumbrado publico genera una gran cantidad de ventgjas en cuanto a la eficiencia
energética, tiempo de vida Util, entre otras. Pero adiciona a esto se ha podido comprobar
quesi serealizael estudio completo de iluminacion necesaria de acuerdo a sector en donde
se implementara el uso de esta tecnologia también se podra disminuir costos en cuanto a
estructuras y mantenimiento de las mismas, ya que se requieren menos luminarias de las
gue se necesitaria usando por ggemplo luminarias haldgenas para alcanzar 10s niveles de

i luminaci 6n estandari zados.

Recomendaciones

Tener en cuenta que & nivel deiluminanciajusto debajo de las luminarias vaaser un tanto
mayor debido a que se tratan de puntos criticos de iluminacion, sin embargo, si se
encuentran bien instaladas no deberian exceder € nivel permitido por la normativa que es
de maximo 40 luxes.

Cdlificar las calles y avenidas correctamente con la regulacion vigente por el ARCONEL
para determinar |os niveles correctos de iluminacion.

Tener en cuentalas fotometrias y alcances maximos de cada luminaria que se va a utilizar.
Tener una correcta distribucion del arreglo de luminarias (unilateral, tresbolillo, pareada)

nos brinda una mejora en lareparticion de lailuminacion en € sector.
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Anexo 1. Fotometria
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Anexo 2. Regulacion No. CONELEC 005/14 1de9

5. ASPECTOS TECNICOS

La iluminacion publica debera considerar los siguientes parametros y niveles para vias

vehiculares y peatonales.
5.1. Par ametr os fotométricos
5.1.1. Luminancia promedio de la calzada (Lav)

La luminancia promedio se calcula como € promedio aritmético de las
luminancias obtenidas en cada uno de los puntos de célculo. Este es el valor
minimo que debe ser mantenido alo largo delavidadelainstalacion, y depende
de ladistribucién de la luz de laluminaria, € flujo luminoso de las lamparas y
de las propiedades de reflexion de la calzada. Valores superiores pueden
aceptarse si pueden justificarse econémicamente?. El calculo y lamedicion dela
luminancia promedio de la calzada deben efectuarse de acuerdo con la norma
CIE 140-2000°.

5.1.2. Uniformidad general de luminancia de la calzada (Us)
Es larelacion entre la luminancia minima y la luminancia promedio de la via.
Su valor depende delos mismosfactores que inciden en laluminancia promedio.
5.1.3. Unifor midad longitudinal sobrela calzada (VL)
Es larelacion entre la luminancia minima y la luminancia maxima, medidas o
calculadas en direccion longitudinal alo largo del ge central de cada carril de
circulacién. El nUmero de puntos y la distancia entre ellos deberan ser iguales a
los utilizados para € célculo de laluminancia promedio de la calzada. Se mide

0 se calcula de acuerdo con lanorma CIE 140-2000.

! Los valores calculados deben tener en cuenta la luminaria y los factores de mantenimiento de la lampara. Los factores de
mantenimiento de la luminaria varian de acuerdo con el intervalo de limpieza escogido, la polucién atmosférica y la calidad del
ellado del compartimiento dptico de la luminaria. Sus valores pueden establecerse mediante mediciones de campo. Los
factores de mantenimiento del flujo luminoso de la lampara varian de acuerdo con el tipo de ldmpara y su potencia. Estos
valores los suministra, generalmente, el fabricante de lamparas.

¥ Métodos de calculo para iluminacion de carreteras, Comision Internacional de Iluminacion (CIE).
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5.1.4. Deslumbramiento

El deslumbramiento se lo cuantifica a través del incremento de umbral (7i), € cua se calcula

para el estado inicia de lainstalacion, mediante la siguiente formula:

k*E

_ e
TI—Lva*BZ (

%)

Donde;

» Kk esun factor que varia con la edad del observador se usara €l valor de
650°.

« E. eslailuminancia total inicial producidas por las luminarias, en su
estado nuevo, sobre un plano normal alalineadevisiony alaalturadel
0jo del observador.

e Laveslaluminanciainicia promedio.

« 6 esd angulo en grados formado entre la linea de vision y € centro de
cadaluminaria

5.1.5. Relacion de alrededor es (SR)

Eslarelacion de lailuminancia promedio en bandas de 5 m de ancho (o menor
en espacios que no permite) cada una adyacente a los dos bordes de la calzada
(fuera de la calzada) para lailuminancia promedio en bandas de 5 m de ancho
(o lamitad del ancho s esinferior) dentro de la calzada. Para calzadas dobles,
ambas calzadas se deben tratarse conjuntamente como s fueran una Unica, a
menos que estén separadas por mas de 10 m.

En los casos donde exista una iluminacion propia de los arededores, la

utilizacién de la SR no es necesaria.

P Corresponde a la edad de un observador de 23 afios. La formula genérica es: en donde A es

a edad del observador
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5.2. Vias con tréafico motorizado

5.2.1. Clase de lluminacion segun las vias

Laclase de iluminacién (M) se calcula de lasiguiente manera:

M= (6—2%5)

Donde:

« Meslaclasedeiluminacion, vadeM1 aM®6.

« XLVses d sumatorio de los valores de ponderacion seleccionados en

funcion delaTabla 1.

5.2.2. Parametr os fotométricos

L os parametros fotomeétricos para seis clases deiluminacion (M1 a M6), se definen
enlaTabla2.

5.2.3. Variaciones temporales de la clase de iluminacion de acuerdo con la densidad de
trafico

Cuando se precise una variacion en la clase de iluminacién, durante las horas de
menor tréfico, como una medida de ahorro de energia, los cambios en los requisitos
de iluminacion deben ser apropiados para la nueva densidad de tréafico, y se debe

cumplir con todos los requisitos de uniformidades y criterios de deslumbramiento.
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Tabla 1. Parametros para seleccion de la clase de iluminacion (M)

, . Valor de .
Par ametro Opciones Ponderacién (Vp) Vp seleccionado
Elevada 1
veodidad | A8 0.5
M oderada 0
Elevado 1
Alto 0,5
Volumen del
Bajo -0,5
Muy Bao -1
Mezcla con un adto
L porcentagje de tréfico no 2
Composicion | torizado
de Tréfico Mezclado 1
Solamente motorizado 0
Separacion de| No 1
vias Si 0
Densidad de la| Alta 1
interseccion Moderada 0
Vehiculo Se permite 0,5
Parqueados No se permite 0
luminaiG Alta 1
uminacion
Ambiental Moderada 0
Baa -1
Pobre 0,5
Guias Visuales :
M oderado o bueno 0

S

Nota: Si el resultado no es un nimero entero, se aproximaa menor valor del sumatorio
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Tabla 2. Parametr os fotométricos para trafico motorizado

Tipo de Superficie Increme | Relacion
Clase de .
luminacié Luminosid nto de de
n ad Umbral | alrededo
r
Seco Mojado Ti(%) SR
cd
Loy (ﬁ) Uy Uf Uo
M1 2,0 0,40 0,70 0,15 10 0,5
M2 15 0,40 0,70 0,15 10 0,5
M3 1,0 0,40 0,60 0,15 15 0,5
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,5
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,5
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 20 0,5

5.3. Vias peatonales
5.3.1. Clase deiluminacion segun tipo de vias

La clase de iluminacion P, se determina de la siguiente forma:
P= (6= 1)

« Peslaclase seiluminacién, vade P1 a P6.

Donde;

« 2Vps es @ sumatorio de los valores de ponderacion seleccionados en
funcién delaTabla 3.
5.3.2. Parametros fotométricos
Para vias peatonales se utilizaran valores de iluminancia horizontal, a nivel del
piso. Los parametros fotométricos para las seis clases de iluminacién (P1 a P6), se
presentan en la Tabla 4.
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Tabla 3. Parametros par seleccion dela clase de iluminacion (P)

Par&metro Opciones Pon d\;rala(c):riéclle(Vp) Vp seleccionado
Velocidad = 1
Muy Baa 0
Elevado 1
Alto 0,5
}l_/:)éltrlijz)en del M 9derado 0
Bao -0,5
Muy Bajo -1
Peatones, ciclistas vy 5
tr&fico motorizado
Peatones y trafico 1
Composicion de| motorizado
Tréfico Peatones y  ciclistas 1
solamente
Peatones solamente 0
Ciclistas solamente 0
Vehiculo Se permite 0,55
Parqueados No se permite 0
[luminacion Alta L
Ambiental Moderada 0
Baa -1

S

Nota: Si el resultado no es un nimero entero, se aproximaa menor valor del sumatorio
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Tabla 4. Parametr os fotométricos par a areas peatonalesy detrafico de baja velocidad

TIPO DE APLICACION
I luminancia Horizontal (Ix) Referida a
Clases de I luminacion nivel delasuperficiede uso
Promedio Minimo
P1 15,00 3,00
P2 10,00 2,00
P3 7,50 1,50
P4 5,00 1,00
P5 3,00 0,60
P6 2,00 0,40

5.4. Sistemas especiales deiluminacién

5.4.1. Zonas de conflicto

Se producen cuando € flujo de vehiculos se cruza entre si o se dirige hacia lugares
frecuentados por peatones, ciclistas o usuarios de otros caminos; o cuando, hay un
cambio en la geometria de la via, tales como unareduccién del niUmero de carriles
o lareduccion del ancho de un carril o una calzada. La clase de iluminacion C, en

la zona de conflicto, se determina de la siguiente manera:

b= (6—zvps)

e Ceslaclasedeiluminacion, vade CO aChb.

Donde:

« 2Vs es e sumatorio de los parametros seleccionados en funcion de la
Tablas.

5.4.2. Par ametr os fotométricos para zonas en conflicto

Para las zonas de conflicto, los parametros fotométricos para las seis clases de
iluminacion (CO a Cb5), sedefinen en la Tabla 6.
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Tabla 5. Parametros para la seleccién de la clase de iluminacion C

. _ Valor de Ponderacion | Vp seleccionado
Parametro Opciones V
(Vp)
Elevado 3
Alto 2
Velocidad
Moderado 1
Bajo 0
Elevado 1
Volumen del Alto 05
e Moderado 0
Tréfico _
Bajo -0,5
Muy Bajo -1
Mezcla con wun dto
. porcentgje de trafico no 2
Composicion | matorizado
de Tré&fico
Mezclado 1
Solamente motorizado 0
Separacion de| No 1
vias
S 0
Alta 1
[luminacién
Ambienta | Modereda 0
Baa -1
Pobre 0,5
Guias Visuaes
Moderado o bueno 0

D Vos

Nota: Si el resultado no es un nimero entero, se aproximaal menor valor del sumatorio
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Tabla 6. Parametr os fotométricos par a zonas de conflicto

Uniformidad de Incrementoo d5e Umbral
. i (%)
Clases de [luminancia U, .
[ luminacion Promedio E (lux) 4 I luminancia Motilo\elrtzday Bajgy muy
aja
(E) veocidad | velocidad
Co 50 10 15
C1 30 10 15
C2 20 10 15
0,40
C3 15 15 20
C4 10 15 20
C5 75 15 25

Nota: Si el resultado no es un nimero entero, se aproximaal menor valor del sumatorio

[ Sobre toda la superficie utilizada Aplicado donde las tareas visuales son consideradas de importancia para la iluminacion de

fas de trafico motorizado
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Anexo 3. Catalogo Shark — LED

lde?2

DESCRIPCION ' Shark 60  Shark 90 = Shark 110 Shark 150 Shark 220
ESPECIFICACIONES
Tipo de Modulo |Médulo |Modulo |Modulo | Mdédulo

Led Led Led Led Led

Reparto de flujo luminoso) T2M T2M T2S T2S T2S

(Fotometria

disponibleluminaria

Otras fotometrias disponibleg T2S 4 T2S 4 T2M - T2M - T2M -

(Opcional) T3M T3M T3M T3M T3M

Factor de potencia >0,95 >0,95 >0,95 >0,95 >0,95

Temperatura de color 5000K 5000K 5000K 5000K 5000K

Clase eléctrica Lyl (IEC| Iyl (IEC| Iyl (IEC|lyll (IEC|lyII(IEC
60598-1) | 60598-1) |60598-1) |60598-1) | 60598-1)

Accesorios metalicos Y| IEC IEC IEC IEC IEC

tornillos 60598-1 |60598-1 |60598-1 |60598-1 |60598-1

Distorsién armonicatota THD| < 20% < 20% < 20% < 20% < 20%

Voltg e de alimentacion 100-277V | 100-277V | 100-277V | 100-277V | 100-277V

Frecuencia 50/60Hz |50/60Hz |50/60Hz |50/60Hz |50/60Hz

Potencia nominal de |g 60W 80-90wW | 110W 150W 220W

luminaria

Flujo util total por luminaria | 6,600lm |8,800 - 12.100 16,500Im | 24,200Im

9,900Im

Eficacialuminosa > 110> 110> 110> 110> 110
Im/W Im/W Im/W Im/W Im/W

Vida dtil >100,000 |>100,000 |>100,000 | >100,000 |>100,000
hrs* hrs* hrs* hrs* hrs*

LED

Marca Samsung | Samsung | Samsung | Samsung | Samsung

Cantidad de Leds por luminarig 52 54 54 86 126

Reproduccion de color (CRI) > 70 % > 70 % >70% P> 70% > 70 %

Corriente de trabgjo (mA) 350 -4 350 - 350 - 350 - 350 -
700ma 700ma 700ma 700ma 700ma

Eficacialuminosa >125Im/W| >125Im/W| >125Im/W| >125Im/W| >125|m/W

Lente PMMA |PMMA |PMMA |PMMA |PMMA
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ViaClasificacionM2

ViaClasificacionM1

Sodio 70W (78W) Shark 35 W
55% ahorro energético

Sodio 100W (110W) Shark 60 W
45% ahorro energético

Sodio 150W (167W) Shark 90 W
46% ahorro energético

Sodio 250W (280W) Shark 150 W
46% ahorro energético

Sodio 400W (440W) Shark 220 W

50% ahorro energético
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Anexo 4. Catdlogo LEDEX
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Anexo 5. Fotogr afias dela Geo-referencia del sector muestra 1de?2
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Anexo 6. Plano del sector con la distribucién actual
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Anexo 7. Calculo delas cuadriculas 1de?

7.1. Avenida Darquea

(largo * ancho)

indice del lugar (K) = (altura de montaje * (largo + ancho))

indice del lugar (K) = @ 1)

(G2 +1)) indice del lugar (K) = 1,27

Unavez obtenido e valor de K, debemos obtener el valor de N que es el nimero de mediciones
que debemos realizar y de igual forma es e nimero de cuadros que debe tener nuestra

cuadricula. Esto selo realiza utilizando la ecuacion 4.2.

N = (X +2)"2
N = (2 +2)"2
N = 16

7.2. Avenida Primera Il mprenta

o d h (k)= (e »a ho)
(a d m * (Le +a ho))
i d D (K)=% i od I (K)=1.21
NV = (X +2)2
NV = (2 +2)"2
NV =16

7.3. Avenida Unidad Nacional

f d 1 K) = (I *a ho)

: ! “@ dm «(c  +a ho)

. _ (5 %x2) - —

i1 d h (K) = @B 42 ) i1 d h (K)=1,77
NV = (X +2)"2

N = (2 +2)"2

N =16
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7.4. Avenida L uis Abtonio Portero

. _ (Lt *a  ho)
n d h (K) = (a d m «(lc  +a ho))
. _ (5 x8) .
i1 d h (K) = @G #8) i1 d h
N = (X +2)"2
N = (1+2)"2
N =9
7.5. Avenida 5 de Junio
(L xa ho)

K) =
p 4 b W= «(c_+a ho)
] _ (1 =*1) .
in d h (K) = @@ 1)) i1 d h
N = (X +2)"2
N = (2 + 2)"2
N =16

7.6. Avenida Abdoén Calder 6n

(largo * ancho)

indice del lugar (K) = (altura de montaje * (largo + ancho))

(45 % 12)
(10 * (45 + 12))

indice del lugar (K) =

indice del lugar (K) = 0,95

N = (X + 2)"2
N = (14 2)"2
N =9

(K) = 0,78.

(K) = 1,11
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Anexo 8. Hoja de Estacamiento

ldel

Autores: Alava Quimis Marlon Andrés - Jiménez Vergara Johnny Nicolas
Tutores: Mgs. Cruz Panchi Luis Rolando. - Mgs. Moreano Martinez Edwin

Homero.

PROYECTO: EVALUACION DE LUMINOSIDAD EN ALUMBRADO PUBLICO

CON LUMINARIASLED.

Lugar de ejecucion: La Merced-La Merced-Ambato- Tungurahua

NUM SECTOR TIPO_MONTAJE ALTURA | CODIGO Estructura |:\lljlr\1/rﬁ:12§|

(m) —Lum 6n (lux)
L 1 |Primeralmprenta PARED 9| 57940 | BRAZO_0.65m 30,2
L_2 |Primeralmprenta PARED 9| 57941 | BRAZO_0.65m 37,6
L_3 |Primeralmprenta POSTED_M_11M 10| 57942 | BRAZO_0.65m | 33,70
L 4 |Primeralmprenta PARED 9| 57943 | BRAZO_0.65m 31,7
L_5 |Primeralmprenta POSTED_M_11M 10| 57944 | BRAZO_0.65m 40,6
L 6 |Primeralmprenta PARED 9| 57950 | BRAZO _0.65m 40
L_7 |Primeralmprenta PARED 10| 57951 | BRAZO_0.65m 28
L8 |5DEJUNIO PARED 10| 57898 | BRAZO_0.65m 38
L9 |5DEJUNIO PARED 10| 57900 | BRAZO_0.65m 35,8
L_10 |5DEJUNIO PARED 10| 57899 | BRAZO_0.65m 30
L_11 |5SDEJUNIO PARED 10| 57897 | BRAZO_0.65m 31,2
L 12 |5DEJUNIO PARED 9| 57896 | BRAZO_0.65m 40,7
L_13 |LUIS ANTONIO PORTERO | PARED 9| 59532 | BRAZO_0.65m 41,1
L_14 |LUIS ANTONIO PORTERO | PARED 9| 59533 | BRAZO_0.65m 38,9
L_15 |UNIDAD NACIONAL PARED 9| 59426 | BRAZO_0.65m 36
L_16 |UNIDAD NACIONAL PARED 10| 59427 | BRAZO_0.65m 40
L_17 |UNIDAD NACIONAL PARED 7| 59437 | BRAZO_0.65m 60
L_18 |UNIDAD NACIONAL PARED 12| 59438 | BRAZO_0.65m 37
L_19 |DARQUEA PARED 10| 57970 | BRAZO_0.65m 39
L_20 |DARQUEA PARED 10| 57971 | BRAZO_0.65m 38
L 21 |DARQUEA PARED 9| 57945 | BRAZO_0.65m 41
L_22 |DARQUEA PARED 9| 57946 | BRAZO_0.65m 44,8
L 23 | DARQUEA PARED 8| 57947 | BRAZO_0.65m 40,5
L_24 |DARQUEA PARED 8| 57948 | BRAZO_0.65m 52
L_25 |DARQUEA POSTED_M_11M 10| 57949 | BRAZO_0.65m 28,5
L_26 |ABDON CALDERON POSTED_M_11M 10| 57910 | BRAZO_0.65m 32
L_27 |ABDON CALDERON POSTED_M_11M 10| 57909 | BRAZO_0.65m 30,5
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Anexo 9. Fotos del sector y tablas de las mediciones

1de9

0.1 Fotogr afias del sector muestra.

Anexo 9.3 Foto L_22 Anexo 9.4 Foto L_23

'-, A & - . -

Anexo95FotoL_1yL 2 CallePrimeralmprenta
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Anexo 9.6 FotoL_4 Anexo 9.7 FotoL_2

Anexo9.8FotoL_4yL_5CallePrimera Anexo9.9FotoL_6
Imprenta.

Anexo9.10 FotoL_26y L_27 Cale Abdon Caderdn.
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Anexo09.13FotoL_13yL_14Cdle
Luis Antonio Portero.

" -5
g T

Anexo9.14FotoL_15yL_16Cdle Anexo9.15 Fto L 17yL_18Cdle
Unidad Nacional. Unidad Nacional.
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0.2. Tablas delas mediciones deiluminacion realizadas en el sector

9.2.1. Avenida Darquea
L os datos de iluminancia obtenidos en |a avenida se encuentran organizados en la tabla 10.1.
En dicha tabla se encuentran también indicadas |as luminarias existentes en laavenida y selas
ha ubicado junto al nivel de iluminacién que se obtuvo en el areade laluminaria

Tabla 9.1. Datos de iluminancia en la avenida Darquea.

MEDICIONES REALIZADASEN EL LUGAR
NUmero de Numero de Vaor deiluminancia
luminaria medicion (lux)

1 39
2 38
L_19 3 39
4 25,5
5 13
6 41
L_20 7 38
8 44,8
9 20,7
L 21 10 41
11 11
L_22 12 44,8
13 14
L 23 14 40,5
L 24 15 52
L_25 16 28,5
valor deiluminancia promedio (lux) 33,175
valor deiluminancia promedio (cd) 0,66
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Unavez redlizadas | as mediciones correspondientes, se debe realizar un cél culo paradeterminar
el nivel deiluminacion promedio existente en el sector, esto selo realizautilizando la ecuacion
A4.3.
Qv m (L )
(c da d p m )
(39+38+39+4+255+4+13+41+38+44.8+20.7+ 41
+11+ 44,8+ 14 4+ 40.54+ 52 + 28,5)
9)
E,=33175(1 )

Ey =

Eq =

9.2.2. Avenida Primera I mprenta

Tabla 9.2 Datos de iluminancia en la avenida Primera Imprenta.

MEDICIONESREALIZADASEN EL LUGAR
NUmero de Numero de Valor deiluminancia
luminaria medicion (lux)
L1 1 30,2
2 26,7
3 14,1
4 31,1
L2 5 37,6
6 27,5
L3 7 33,7
8 34,7
L 4 9 31,7
10 36,1
L5 11 40,6
12 36,5
13 13
L 6 14 40
15 16
L7 16 28
valor deiluminancia promedio (lux) 29,84375
valor deiluminancia promedio (cd) 0,55

Utilizando la ecuacion 4.3.
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Jv m (L )
(€ d p m )
(30,2+ 26,7+ 14,1+ 31,1+ 37,6 + 27,5+ 33,7+ 34,7 +
31,7+ 36,1 + 40,6 + 36,5+ 13 + 40 + 16 + 28)

)

En =

En =

E,=2984(1 )

9.2.3. Avenida Unidad Nacional

Tabla 9.3 Datos de iluminancia en la avenida Unidad Nacional .

MEDICIONESREALIZADASEN EL LUGAR
Numero de Numero de Vaor deiluminancia
luminaria medicion (lux)
1 51,4
2 40
3 41
4 45
5 25
6 8
7 6
L_18 8 37
L_15 9 36
10 44
11 60
12 45
13 41
L 17 14 60
L 16 15 40
16 5
valor deiluminancia promedio (lux) 36,525
valor deiluminancia promedio (cd) 16,23
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Utilizando la ecuacion 4.3.

b= Qv m (L )

"o dp m )
b.'!irl
_(51,4+40+41+45+25+8+6+37+36+44+60+45+41+60+40+5)
- (16)

E,=36530 )

9.2.4. Avenida 5 de Junio

Tabla 9.4. Datos deiluminanciaen laavenida 5 dejunio.

MEDICIONESREALIZADASEN EL LUGAR
NUmero de Numero de Vaor deiluminancia

luminaria medicion (lux)
L9 1 30

2 33,3

3 31,4

4 27,3

L 10 5 35,8
6 33
L 8 7 38
8 24

9 17,3

10 20,6

11 28,7

L 11 12 31,2
13 17

14 20,4

L 12 15 40,7

16 39,4

valor deiluminancia promedio (lux) 29,25625
valor deiluminancia promedio (cd) 3,36
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Qv m (L )
(C dp m )
(30+333+31,4+273+358+33+38+24+17,3
+20,6 + 28,7+ 31,2+ 17 + 20,4 + 40,7 + 39,4)

€)

£y =

En =

En,=2926(01 )

9.2.5. Avenida Abdon Calderon

Tabla 9.5. Datos de iluminancia en la avenida Abdén Calderén.

MEDICIONESREALIZADASEN EL LUGAR
Numero de Numero de Valor deiluminancia
luminaria medicion (lux)
L_25 1 32
2 27
3 18
4 14
5 13
6 16
L_26 7 30,5
8 25
9 23
valor deiluminancia promedio (lux) 22,06
valor deiluminancia promedio (cd) 9,80
Qv m (L )
=T dp m )

_(32+27+18+14+13+16+30,5+25+23)(L' )

bl?irl (9)

En=22060 )
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9.2.6. Avenida Luis Antonio Portero

Tabla 9.6. Datos de iluminancia en la avenida Luis Antonio Portero.

MEDICIONES REALIZADASEN EL LUGAR
NUmero de Numero de Valor de
luminaria medicion iluminancia (lux)
1 23,6
2 30
3 41,1
L 13 4 41,1
5 38,9
6 374
7 35
L_14 8 38,9
9 4
valor deiluminancia promedio (lux) 32,22
valor deiluminancia promedio (cd) 8,06
. m (L )
b = a )

(236 +30+41,1+41,1+389+37,4+35+389+4) (L )

T

)

= 32,22 (hh
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Anexo 10. Calculo de los pardmetrosidoneos para el alumbrado publico del sector

Tabla 10.1. Pardmetros parala seleccion de la clase de iluminacién (M) de todas las avenidas del sector.

1de?25

Darquea Primera |Unidad LuisAntonio Avenida Avenida Abdén
Imprenta | Nacional | Portero de Junio Calder6n
Parametro Opciones Ponder acién Vp seleccionado
dta 0,5
moderada 0 g L L L g g
elevado 1
volumen  de ato 0.5
trafico moderado 0 0,5 -1 0,5 -1 -1 0
bajo -0,5
muy bajo -1
mezcla con alto
porcentaje de >
composicion réfi co no
del trafico motorizado 1 1 1 1 1 1
mezclado 1
solamente 0
motorizado
separacion  de| no 1
vias 5 0 1 1 0 1 1 0
densidad de la|dta 1
interseccion moderada 0 0 1 1 1 1 1
vehiculos Se permite 0,5
parqueados no se permite 0 0.5 0.5 0 0.5 0.5 0.5
iluminacion alta 1
ambiental querada 0 0 0 0 0 0 0
baja -1
pobre 0,5
guiasvisuales | moderado o 0 0 0 0 0 0 0
bueno
SUMATORIA 3 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
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Tabla 10.2. Pardmetros parala seleccion de la clase de iluminacién (P) de todas las avenidas del sector.

Par ametros para la seleccion de la clase de iluminacion (P)

Darquea Primera Unl_dad Luis 5d§ Abdén Calder én
Imprenta | Nacional Portero Junio
Parametr Opciones Valor d_e, Vp seleccionado
0S ponderacion
. Baja 1
Velocidad 5 1 1 1 1 1 1
Muy bagja 0
Elevado 1
volumen Alto 0,5
del tréfico querado 0 -0,5 0 0 -1 -0,5 0
Bajo -0,5
Muy bgo -1
Peatones, ciclistas y 2
trafico motorizado
.. | Peatonesy trafico 1
QorgeIpOSCI motorizado
'?rr;tf' Peatones y ciclistas 1 1 1 1 1 1 1
rarnco solamente
Peatones solamente 0
Ciclistas solamente 0
Vehiculo | Sepermite . 0,5 05 05 0 05 05 05
parqueado | No se permite 0
lluminacié [Alta 1
n Moderada 0 0 0 0 0 0 0
ambiental | Bga -1
SUMATORIA 2 2,5 2 15 2 2,5
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Tabla 10.3. Pardmetros parala seleccion de la clase de iluminacién (C) de todas las avenidas del sector.

Parametros para la seleccion delailuminacion C

Darquea Primera Unl'dad LuisPortero | 5deJunio | Abdén Calderoén
I mprenta| Nacional
Par ametro Opciones (I;r(])nderau Vp seleccionado
Elevado 3
. Alto 2
Velocidad Moderado 1 0 0 0 0 0 0
Bajo 0
Elevado 1
Alto 0,5
Volumendel o 4o 0 0 0 1 0 0 0
tréfico -
Bajo -0,5
Muy bgo -1
Mezcla con tréfico
) 2
Composicién no motorizado
o Mezclado 1 1 1 1 1 1 1
del tréfico
Solamente 0
motorizado
S?paracl onde N_o 1 1 1 0 1 1 1
vias Si 0
[luminacion Alta 1
. Moderado 0 0 0 1 0 0 0
ambiental -
Bao -1
. Pobre 0,5
Guias visuaes Moderado o bueno 0 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 2 2 3 2 2 2
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10.1. Avenida Darquea

Par ametr os para seleccion deiluminacion (M)

El nivel de iluminacion (M) es importante para la seleccion del tipo de
luminaria que se debe colocar en e sector.

Para determinar €l nivel de iluminacién (M) se utiliza la ecuacion otorgada

por laregulacién del CONELEC disponible en € anexo 2.

M :(6_évps)
M =(6-3)
M =3

Doénde:  M: Clase deiluminacion (M)

Vps: Eslasumatoria de todos |os vp seleccionado en latabla 10.1
Finalmente se utilizalatabla 10.4 paraseleccion ddl tipo deiluminaciony se
selecciona la misma en base a resultado obtenido anteriormente, es
importante destacar que si e resultado fuese un numero decimal se debe
seleccionar € tipo de iluminacién con € inmediato inferior a dicho nimero

para conocer € deslumbramiento que debe tener el sector.

tipo de superficie incremento | relacion de
clasede deumbral alrededor
G, Seco mojado
iluminacion
Ti % SR
Lav(cd/m2) Uo Uf Uo

M1 2 04| 0,7 0,15 10 0,5
M2 15 04| 0,7 0,15 10 0,5
M3 1 04| 0,6 0,15 15 0,5
M4 0,75 04| 0,6 0,15 15 0,5
M5 0,5 0,35/ 04 0,15 15 0,5
M6 0,3 0,35/ 04 0,15 20 0,5

Tabla 10.4. Nivel deiluminacion (M) idoneo parala avenida Darquea.
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Par ametr os para seleccion deiluminacion (P)

En latabla 10.2 se utilizan los valores reales del sector, de agqui se obtiene €
valor de iluminancia horizontal que debe llegar ala superficie.
Paradeterminar € nivel deiluminacion (P) se utilizalaecuacion otorgada por
laregulacion del CONELEC disponible en € anexo 2.

P:(6_évps)
P=(6-2)
P=4

Finalmente se utiliza latabla 10.5 parala seleccion del tipo de iluminacion
(P) y se seleccionala misma para conocer € vaor de iluminancia horizontal
gue debe tener el sector.

Tabla 10.5 Nivel deiluminacién (P) idéneo paralaavenida Darquea.

Tipo de aplicacion
Clase de [luminancia horizontal (I1x)
iluminacion Referida a nivel dela superficie de uso
Promedio Minimo
P1 15 3
P2 10 2
P3 75 15
P4 1
P5 3 0,6
P6 2 0,4

Par ametr os para seleccion deiluminacion (C)

Esta es la parte mas importante para la seleccion de iluminacion en un
proyecto de iluminacion de exteriores, ya que es aqui donde se determina el
nivel de iluminancia promedio que debe tener € sector, y de este parametro
se seleccionan: la distribucion, dtura y distancia de separacion entre

[uminarias.
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Utilizando latabla 10.3 obtenida de la regulacion del CONELEC disponible
en el anexo 2 podemos determinar los valores reales del sector y obtener €
valor que permitira seleccionar € tipo de iluminacion.

Se utiliza la ecuacién para determinar €l nivel de iluminacion (C) disponible
en el anexo 2.

C=(6- &v,)

Cc=(6-2)

CcC=4

Se utiliza la tabla 10.6 para la seleccién del tipo de iluminacién (C) y se
seleccionalamisma para conocer el valor de iluminancia promedio que debe
tener & sector.

Tabla 10.6. Nivel de iluminacion (C) idonea parala avenida Darquea.

Incremento deumbral (%)
Clasesde |lluminancia| Uniformidad de :
_ L ) ) ) _ Moderaday alta Bajay muy
iluminacién | promedio lailuminancia _ ) )
velocidad baja velocidad
CO 50 10 15
C1 30 10 15
Cc2 20 10 15
0,4
C3 15 15 20
c4 10 15 20
C5 75 15 25

Sdeccion delaluminaria

Para redlizar la seleccion de la luminaria, una vez obtenidos los valores de
iluminacion. Nos valemos del catdlogo de shark LED que es € principal
distribuidor de luminarias parailuminacién de exteriores en el pais.

En base a los parametros proporcionados por e fabricante, y tomando los
datos del catdlogo se ha desarrollado la tabla 10.7 que permita relacionar
todos |os pardmetros importantes y se selecciona la mas adecuada en base a
calculo y nive de iluminacion obtenido en latabla 10.4.
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Laformade lasfotometrias T2Sy T2M se pueden encontrar en €l anexo 1.

Tabla 10.7. Seleccién de laluminaria en base a nivel deiluminacién (M).

Shark LED
Clasede |Potencia| Alturade |Flujo atil total por Fotometr (a
iluminacion| (W) montaje (m) |luminaria (L m) d
M1 220 12 24200 T2S| 100%
M2 150 12 16500 T2S| 100%
M3 120 10 13440 T2S| 100%
M4 60 8 6600 T2M | 96%
M5 35 7,5 3300 T2M | 96%
M6 35 7,5 3300 T2M | 96%

Célculo ddl flujo luminoso de laluminaria

Pararealizar €l calculo del flujo luminoso que emite laluminaria seleccionada
nos basamos en la ecuacién 4.5 y utilizamos los datos de latabla 10.7.

F
F.=_°t
atil h
13440
Fa = 1
F. =13440

Célculo paraladistribucion delasluminarias

Para determinar |a distribucion idoénea que deberia existir en €l sector se debe
realizar unarelacién entre la altura de instalacién de las luminarias (este dato
se toma del catdogo en base a la ldmpara seleccionada) y la anchura de la
calzada(laanchurareal delacazadaen el sector). Paraesto serealizalatabla
10.8 en donde encontramos esos datos para €l respectivo caculo.

Tabla 10.8. Datos de lainstalacién de luminarias.
Alturadelaslamparas Anchura

12

10
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Célculodelarédacion altura/anchura

Pararealizar este calculo se utilizala ecuacion 4.6

Anchura de la calzada

R =
Altura de instalaci6 n
R = E
10
R=12

Unavez obtenido €l valor de R debemos seleccionar €l tipo de disposicion de

luminarias mas idoneo para € sector, esto lo realizamos basandonos en la
tabla 10.9.

Tabla 10.9. Tipo de distribucion idonea para el sector.

Disposicion Relacion altura/anchura

Unilatera 1
Tresbolillo 1<X<1,5
Pareada >1,5

Factor de mantenimiento delasluminarias
Para determinar € factor de mantenimiento Unicamente seleccionamos €l

nivel més cercano a del sector de investigacion. Esto se puede evidenciar en
latabla 10.10.

Tabla 10.10. Sdleccion del factor de mantenimiento en el sector.

Caracteristicasdelavia |Luminaria abierta Luminaria cerrada
Limpia 0,75 0,80
Media 0,68 0,70
Sucia 0,65 0,68

Célculo dela distancia de separacion entre luminarias
q :h* F.*F,
A*E_
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_1*0,70* 13440
12*10

d=78,4m
10.2. Avenida Primera Il mprenta

Par ametr os para seleccion deiluminacion (M)

M = (6 - évps)
M =(6-25)
M =35

Tabla 10.11 Nivel de iluminacion (M) idonea parala avenida Primera lmprenta.

tipo de superficie incremento relacion de
clasede :
L Seco mojado de umbral arededor
iluminacion
Lav(cd/m2) Uo | Uf Uo Ti % SR
M1 2 04| 0,7 0,15 10 0,5
M2 15 04| 0,7 0,15 10 0,5
M3 1 04| 0,6 0,15 15 0,5
M4 0,75 04| 06 0,15 15 0,5
M5 05/ 035 04 0,15 15 0,5
M6 03| 035 04 0,15 20 0,5

Par ametr os para seleccion deiluminacion (P)

P= (6 - évps)
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Tabla 10.12 Nivel de iluminacion (P) idonea parala avenida Primera Imprenta.

Tipo deaplicacion
Clase de [luminancia horizontal (Ix)
iluminacién Referida a nivel dela superficiede uso
Promedio Minimo

P1 15 3
P2 10 2
7,5 15
P4 5 1
3 0,6
P6 2 0,4

Par ametr os para seleccion deiluminacién (C)

C:(G_é.vps)
C=(6-2)
C=4

Tabla 10.13 Nivel deiluminacion (C) idonea para la avenida Primera Imprenta.

Incremento deumbral (%)

ol g lluminancia Uniformidad del
ases e niformidad dela Bajay mu
| promedioPromedio | .= . . Moderaday jaymy
iluminacion iluminancia Uo E baja
E (lux)4 alta velocidad .
velocidad
Co 50 10 15
C1 30 10 15
Cc2 20 10 15
0,4
C3 15 15 20
C4 10 15 20
C5 7,5 15 25
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Tabla 10.14. Seleccion de laluminaria en base a nivel de iluminacion (M).

Shark LED
_ | Alturadd o
Clasede |Potencia _ Flujo util total por i
o Montaje . Fotometria n
iluminacion| (W) luminaria (L m)
(m)
M1 220 12 24200 T2S 100%
M2 150 12 16500 T2S 100%
M3 120 10 13440 T2S 100%
M4 60 8 6600 T2M 96%
M5 35 7,5 3300 2M 96%
M6 35 7,5 3300 2M 96%

Calculo del flujo luminoso delaluminaria

=
F i :FL

13440
Fa = 1
Fu =13440

Calculo paraladistribucion delasluminarias

Tabla 10.15. Datos de lainstalacion de luminarias.

Altura delaslamparas Anchura
10 12
R = Anchura  de la calzada
Altura de instalaci6 n
R = £ R =12
10
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Tabla 10.16. Tipo de distribucién idonea para el sector.

Disposicion Relacion altura/anchura
Unilatera 1
Tresbolillo 1<X<1,5
Pareada >1,5

Factor de mantenimiento delasluminarias

Tabla 10.17. Sdeccion del factor de mantenimiento en el sector.
Caracteristicasdelavia |Luminaria abierta Luminariacerrada

Limpia 0,75 0,80
Media 0,68 0,70
Sucia 0,65 0,68

Calculo deladistancia de separacion entre luminarias

d :h* F.*F,
A*E,
d= 1* 0,70 * 13440
12* 10
d=78,4m

10.3. Avenida unidad nacional

Par ametr os para seleccion deiluminacion (M)

M = (6 - évps)
M =(6-25)
M =35
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Tabla 10.18 Nivel de iluminacion (M) idonea paralaavenida Unidad Nacional.

tipo de superficie incremento | relacion de
clasede :
o Seco mojado | deumbral | alrededor
iluminacién
Lav(cd/m2) Uo | Uf Uo Ti % SR
M1 2| 04| 07 0,15 10 0,5
M2 15/ 04| 07 0,15 10 0,5
M3 1/ 04| 06 0,15 15 0,5
M4 0,75/ 04| 06 0,15 15 0,5
M5 05| 035 04 0,15 15 0,5
M6 03| 035 04 0,15 20 0,5

Par ametr os para seleccion deiluminacion (P)

P= (6 - évps)

P=(6-2)
P=4

Tabla 10.19 Nivel deiluminacién (P) idonea parala avenida Primera Imprenta.

Tipo deaplicacion

Clase de [luminancia horizontal (Ix)
iluminacion Referidaanivel dela superficiede uso
Promedio Minimo

P1 15 3
P2 10 2
P3 7,5 15
P4 1
P5 3 0,6
P6 0,4

Par ametr os para seleccion deiluminacion (C)

C= (6 - é.vps)

Cc=(6-2)
C=4
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Tabla 10.20 Nivel deiluminacién (C) idonea para la avenida Primera Imprenta.

. . _ _ Incremento deumbral (%)
ol q lluminancia Uniformidad de
asesae Bajay mu
... | promedioPromedio | lailuminancia | Moderaday daymiy
iluminacion baja
E (lux)4 UoE alta velocidad _
velocidad
Co 50 10 15
C1 30 10 15
C2 20 10 15
0,4
C3 15 15 20
C4 10 15 20
C5 75 15 25

Sdeccion delaluminaria

Tabla 10.21. Seleccién de laluminariaen base a nivel de iluminacion (M).

Shark LED
_ | Alturadd o
| Potencia . Flujo atil total por ]
_Clasede Montaje o Fotometria n
iluminacion| (W) luminaria (L m)
(m)
M1 220 12 24200 T2S 100%
M2 150 12 16500 T2S 100%
M3 120 10 13440 T2S 100%
M4 60 8 6600 T2M 96%
M5 35 75 3300 T2M 96%
M6 35 75 3300 T2M 96%

Calculo de flujo luminoso delaluminaria

F
F i :FL
. _ 13m0

il 1 F. =13440
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Calculo paraladistribucion delasluminarias

Tabla 10.22. Datos de lainstalacion de luminarias.

Altura delaslamparas

Anchura

10

24

_ Anchura de la calzada

R =
Altura de instalaci6 n
_ 24 R=24
10
Tabla 10.23. Tipo de distribucién idénea para el sector.

Disposicion Relacion altura/anchura
Unilateral 1
Tresbolillo 1<X<1,5
Pareada >15

Factor de mantenimiento delasluminarias

Tabla 10.24. Sdeccion del factor de mantenimiento en el sector.

Caracteristicasdelavia

Luminaria abierta

Luminaria cerrada

Limpia 0,75 0,80
Media 0,68 0,70
Sucia 0,65 0,68
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Célculo deladistancia de separacion entre luminarias

I
A*E.
1* 0,70* 13440
d=—
415
2
d=52,3m

10.4. Avenida Luis Antonio Portero

Par ametr os para seleccion deiluminacion (M)

M = (6 - é.vps)
M =(6-25)
M =35

Tabla 10.25 Nivel deiluminacion (M) idéneo paralaavenida Luis Antonio

Portero.
tipo de superficie incremento | relacién de
clase de :
L Seco mojado | deumbral arededor
iluminacion
Lav(cd/m2) Uo Uf Uo Ti % SR
M1 2 0,4 0,7 0,15 10 0,5
M2 15 0,4 0,7 0,15 10 0,5
M3 1 0,4 0,6 0,15 15 0,5
M4 0,75 0,4 0,6 0,15 15 0,5
M5 05| 0,35 0,4 0,15 15 0,5
M6 03| 0,35 0,4 0,15 20 0,5

Par ametr os para seleccion deiluminacion (P)

P= (6 - évps)
P=(6-15)
P=45
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Tabla 10.26 Nivel deiluminacién (P) idoneo paralaavenida Luis Antonio

Portero.

Tipo deaplicacion
Clase de(lluminancia horizontal (Ix)
iluminacion Referida a nivel dela superficie de uso

Promedio Minimo
P1 15 3
P2 10 2
P3 7,5 15
P4 5 1
P5 3 0,6
P6 0,4

Par ametr os para seleccion deiluminacion (C)

C:(G_évps)
c=(6-2)
C=4

Tabla 10.27 Nivel deiluminacion (C) idoneo paralaavenida Luis Antonio

Portero.
I ncremento deumbral
. . o
Clasesde |Ium|nanC|a .| Uniformidad dela *) -
. promedio Promedio | ., . . Bajay
iluminacion iluminanciaUo E | Moderaday .
E (lux)4 . muy baja
alta velocidad )
velocidad
CO 50 10 15
C1 30 10 15
C2 20
0.4 10 15
C3 15 15 20
C4 10 15 20
C5 75 15 25
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Seleccion delaluminaria

Tabla 10.28. Seleccion de laluminaria en base a nivel de iluminacién (M).

Shark LED
Clasede |Potencia Altura Qd Flujo util total por .

. . Montaje . Fotometria n

iluminacion| (W) (m) luminaria (L m)
M1 220 12 24200 T2S 100%
M2 150 12 16500 T2S 100%
M3 120 10 13440 T2S 100%
M4 60 8 6600 2M 96%
M5 35 7,5 3300 T2M 96%
M6 35 7,5 3300 T2M 96%

Célculo dd flujo luminoso de laluminaria

F
F.=—L
atil h
F, = 13340 F,, =13440
uti 1

Célculo paraladistribucion delasluminarias

Tabla 10.29. Datos de lainstalacion de luminarias.
Altura delaslamparas Anchura

10 8

Anchura de la calzada
Altura de instalaci6 n

8 R=0,8

10

Py
I

Tabla 10.30. Tipo de distribucion idonea para el sector.
Disposicion Relacion altura/anchura

Unilaterd 1
Tresbolillo 1<X<1,5
Pareada >15
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Factor de mantenimiento delasluminarias

Tabla 10.31. Sdleccion del factor de mantenimiento en el sector.

Caracteristicasdelavia

Luminaria abierta

Luminaria cerrada

Limpia 0,75 0,80
Media 0,68 0,70
Sucia 0,65 0,68

_1%0,70*13440

8*10

d=1176 m

10.5. Avenida5dejunio

Par ametr os para seleccion deiluminacion (M)

Célculo deladistancia de separacion entre luminarias
g Fa*Fy
A* E_

M = (6 - é.vps)
M =(6-25)
M =35
Tabla 10.32 Nivel deiluminacién (M) idéneo paralaavenida5 de Junio.
tipo de superficie incremento| relacion de
clase de ,
L Seco mojado | deumbra | alrededor
iluminacion :
Lav(cd/m2) |Uo Uf Uo Ti % SR
M1 2 0,4 0,7 0,15 10 0,5
M2 15 0,4 0,7 0,15 10 0,5
M3 1 0,4 0,6 0,15 15 0,5
M4 0,75 0,4 0,6 0,15 15 0,5
M5 0,5 0,35 0,4 0,15 15 0,5
M6 0,3 0,35 0,4 0,15 20 0,5
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Par ametr os para seleccion deiluminacion (P)

P=

P =
P=

(6 - évps)
(6 -2)
4

Tabla 10.33. Nivel de iluminacién (P) idéneo paralaavenida 5 de Junio.

Tipo deaplicacion
Clase de [luminancia horizontal (I1x)
iluminacion| Referida anivel dela superficiede uso
Promedio Minimo
P1 15 3
P2 10 2
P3 75 15
P4 5 1
P5 3 0,6
P6 2 04

Par ametr os para seleccion deiluminacién (C)

C=
C =
C=

(6 - évps)
(6 - 2)
4

Tabla 10.34 Nivel deiluminacion (C) idoneo paralaavenida 5 de Junio.

Incremento deumbral (%)

[ luminancia Uniformidad de
Clasesde ) o ]
N promedio E lailuminanciaUo| Moderaday Bajay muy
iluminacion ) _ _
(lux)4 E altavelocidad | baja velocidad
Co 50 10 15
C1 30 10 15
C2 20 10 15
04
C3 15 15 20
c4 10 15 20
C5 7,5 15 25
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Seleccion delaluminaria
Tabla 10.35. Seleccién de laluminariaen base a nivel de iluminacion (M).

Shark LED
_ | Alturadd o
Clasede |Potencia _ Flujo util total por i
o Montaje . Fotometria n
iluminacion| (W) luminaria (L m)
(m)
M1 220 12 24200 T2S 100%
M2 150 12 16500 T2S 100%
M3 120 10 13440 T2S 100%
M4 60 8 6600 T2M 96%
M5 35 7,5 3300 2M 96%
M6 35 7,5 3300 2M 96%

Célculo dd flujo luminoso dela luminaria

F
F i :FL

13440
Fa = 1
Fo =13440

Célculo paraladistribucion delasluminarias

Tabla 10.36. Datos de lainstalacion de luminarias.

Altura delaslamparas Anchura
10 12
R = Anchura  de la calzada
Altura de instalaci6 n
12
10
R=1,2
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Tabla 10.37. Tipo de distribucion idonea para el sector.

Disposicion Relacion altura/anchura

Unilatera 1
Tresbolillo 1<X<1,5
Pareada >1,5

Factor de mantenimiento delasluminarias

Tabla 10.38. Sdeccion del factor de mantenimiento en el sector.

Caracteristicasdelavia |Luminaria abierta Luminariacerrada

Limpia 0,75 0,80
Media 0,68 0,70
Sucia 0,65 0,68

Célculo dela distancia de separacion entre luminarias

g P Fy
A*E,

d = 1* 0,70 * 13440
12*10

d=784m

10.6. Avenida Abdon calder 6n

Par ametr os para seleccion deiluminacion (M)

M = (6 - é.vps)
M =(6-25)
M =35
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Tabla 10.39 Nivel deiluminacién (M) idoneo paralaavenida Abdon Caderdn.

dase de tipo de superficie incremento | relacion de
iluminacion Seco mojado de umbral alrededor
Lav(cd/m2) |Uo | Uf Uo Ti % SR

M1 2| 04| 07 0,15 10 0,5
M2 15 04| 07 0,15 10 0,5
M3 1] 04| 06 0,15 15 0,5
M4 0,75| 04| 06 0,15 15 0,5
M5 05| 035 04 0,15 15 0,5
M6 0,3| 0,35/ 04 0,15 20 0,5

Par ametr os para seleccion deiluminacion (P)

O

P= (6 - ans)

P=(6-25)

P=35

Tabla 10.40 Nivel deiluminacién (P) idoneo parala avenida Abdon Calderon.

Tipo deaplicacion
Clase de [luminancia horizontal (Ix)
iluminacién Referida a nivel dela superficie deuso
Promedio Minimo
Pl 15 3
P2 10 2
P3 75 15
P4 5 1
P5 3 0,6
P6 2 0,4

Par ametr os para seleccion deiluminacién (C)

Tabla 10.41 Nivel deiluminacién (C) idoneo parala avenida Abdon Calderon.

[luminancia . . Incremento deumbral (%)
Clasesde . , Uniformidad dela .
iluminacion promedio Promedio iluminancia Uo E Moderaday Bajay_ muy
E (lux)4 alta baja

Co 50 10 15
C1 30 10 15
Cc2 20 0,4 10 15
C3 15 15 20
C4 10 15 20
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Selecciéon delaluminaria

Tabla 10.42. Seleccién de laluminariaen base a nivel de iluminacion (M).

Shark LED
Clasede |Potencia Altura qlel Flujo util total por .

. T Montaje o Fotometria n

iluminacion| (W) (m) luminaria (L m)
M1 220 12 24200 T2S 100%
M2 150 12 16500 T2S 100%
M3 120 10 13440 T2S 100%
M4 60 8 6600 T2M 96%
M5 35 7,5 3300 T2M 96%
M6 35 7,5 3300 T2M 96%

Célculo dd flujo luminoso de laluminaria

F
Fai :FL
F, = 13440
1
F,., =1344(

Célculo paraladistribucion delasluminarias

Tabla 10.43. Datos de lainstalacion de luminarias.

Alturadelaslamparas Anchura

10 12
R = Anchura  de la calzada
Altura de instalaci6 n
_12 R=12
10

Tabla 10.44. Tipo de distribucion idonea para el sector.
Disposicion| Relacion altura/anchura

Unilateral 1
Tresbolillo 1<X<1,5
Pareada >15
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Factor de mantenimiento delasluminarias
Tabla 10.45. Sdleccion del factor de mantenimiento en el sector.

Caracteristicasdelavia

Luminaria abierta

Luminariacerrada

Limpia 0,75 0,80
Media 0,68 0,70
Sucia 0,65 0,68

Fuente: Grupo deinvestigacion

Calculo deladistancia de separacion entre luminarias

d — I’L P‘:fn"(l)L
A.E,
_ 1%0,70 x 13440
B 12 % 10
d=7 ,4m
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Anexo 11. Output de Dialux dela distribucion actual.
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DA LUX

Escena exterior 1 / Superficiede célculo (sumario de resultados)
T-1234m

[-68.12

g4 77

_‘-14?,36

116775
118299

-198.39

[-230.17

[-249.82

[ 276.23

14760

198.86 24458

Lista de superficies de cilculo

N°

L

wn

Designacion

Superficie de calculo

éuper:':cie de calculo
1
Superficie de calcule
2
Superficie de calculo
2
Superficie de calculo
2
Superficie de caleulo
3
Superficie de cileulo

4
Superficie de calculo

4
Superficie de cileulo

4

Tipe

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

Trama

128 x 128

32 x32

128 x 32

128 x 128

©.330.20

409.38 458.62 m

1.02

max

(=]

0.086

0.049

0.239

0.463

0.026

0.021

0.125
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DA LUX

Escena exteriorl

Lista de superficies de calculo

Superficie de calculo (sumario de resultados)

N* Designacion Tipo Trama

10 Superficie de calculo 5 perpendicular 64 x 32
11  Superficie de calculo 6 perpendicular 128 x 128
12 Superficie de calculo 7 perpendicular 128 x 128
13 Superficie de cilculo 8§ perpendicular 32 x 16
14  Superficie de calculo 9 perpendicular 128 x 128
15 ;..‘»;:pe:ﬁc:g de calculo perpendicular 128 x 32
16 (yperieiedecdionlo o pendicular 128 x128
Resumen de los resultados

Tipo Cantidad N edia [Ix]
perpendicular 16 14

Min [ix]

max

mun

E.h
0.628
0.739
0.673
0.358

0.406
0.217

0.000

mia

max

0.504
0.626
0.508
0.224
0.205

0.115

0.000
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DA LUX

b 1

4 L I

i

n 1

T-12.34m

T-62.29

T-81.18

1-108.16
-115.10

T-131.68

T-155.95
T-169.54

T-181.50
T-19050
T-199.01
T-200.08

T-227.35
-241.03

| -256.58

-274.31

| -293.55

. -330.20

147.60 194.10 219.78 244.90 268.92 296.40 32450 352.00 381.56 409.74

Lista de puntos de cdleulo GR

N® Designacion

Observador GR 1
Observador GR 1
Observador GR 2
Observador GR 2

S

X
393.687
365.449
352.000
324.500

Posicion [m]

¥ Z Inicio
-106.164 1.500 0.0
-131.677 1.500 0.0
-80.988 1.500 0.0
-98.700 1.700 0.0

Area del angulo visual [*]

Fm
360.0
360.0
360.0
360.0

Amplitud de paso
15.0
15.0
15.0
15.0

458.62 m

Inclination
2.0 <10V
2.0 <10
-2.0 <10 "
-2.0 17
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DA LUX

Escena exterior 1 / Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de cilculo GR

‘_‘\'a

=1l On A

O oo

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Designacion

Observador GR 3
Observador GR 4
Observador GR 3
Observador GR 6
Observador GR 7
Observador GR §
Observador GR 7
Observador GR 7
Observador GR 9
Observador GR 10
Observador GR 11
Observador GR 12
Observador GR 13
Observador GR 14
Observador GR 15
Observador GR 16
Observador GR 17
Observador GR 18
Observador GR 19
Observador GR 20
Observador GR 21
Observador GR 22
Observador GR 23

Posicion [m]

X
301.200
401.526
409.743
336.748
311.600
286.400
282.600
267.628
253.513
267.613
272.745
248.386
194.097
219.782
226.136
204.045
206.092
230.562
244,896
268.923
250.607
237.987
381.555

¥
-115.100

-57.669

-81.184
-155.951
-177.300
-150.500
-188.000
-169.337
-187.243
-204.499
-220.603
-241.029
-209.083
-227.349
-256.575
-196.753
-175.038
-181.504
-199.008
-126.767
-293.553
-274.311

-62.292

z
1.500
1.700
1.500
1.700
1.500
1.500
1.700
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500

Inicio
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Area del angulo visual [7]

Fm
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0

Ampltud de paso Inclmaton

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

-2.0
-2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
-2.0
-2.0
-2.0
-2.0
-2.0
-2.0
-2.0
2.0
2.0
-2.0
-2.0
-2.0
-2.0
-2.0
-2.0
-2.0
2.0

<10

<10
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DA LUX e

Escena exterior 1 / Rendering
(procesado) en 3D
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6de7

DA LUX

Escena exterior 1 / Rendering (procesado) de
coloresfasos
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7de7

DA LUX

Escena exterior 1 / Superficie de célculo 12 / Isolineas (E,
perpendicular)

Situacion de la superficie en la escena
exterior:
Punto marcado:

(251.360 m, -304.836 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

EaJ) Ep (%)
12 0.00

281.97m

262.83

243.54
235.61
227.75
219.93
21212
204.30
196.00
188.12
180.27
172.26
164.38
156.48
148.53
140.33
132.46
124.58
116.74
108.93
101.06
93.26
85.07
76.98
69.18
61.36
53.53
45.38
37.49
29.31

19.27
10.22
0.00

0.00 17.08 36.85 56.77 76.40 96.11 116.02 139.59 163.10 186.72 210.22 233.88 258.95m

Valores en Lux, Escala 1 :2205

min ' Emu

0.000




Anexo 12. Plano del sector con distribucion modificada

ldel
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Anexo 13. Output de Dialux dela distribucion Modificada. 1de7

Escena exterior 1 / Superficiede célculo (sumario de resultados)
T-1234m

[-68.12

g4 77

[-147.36

[ 16775

182 99
-198.39

[-230.17
[-249.82

[ 276.23

©.330.20
19886 24459 30257 35165 40038 45862 m

14760

Lista de superficies de calculo

N° Designacion Tipo Trama E E . E E . [/ E. /

1 Superficie de calculo

) perpendicular 128 x 128 13 3.49 35 0.233 0.100
3 Superficie de calculo

| perpendicular 128 x 128 16 3.77 37 0.234 0.101
3  Superficie de calculo

2 perpendicular 128 x 64 16 222 45 0.140 0.050
4 Superficie de calculo

2 perpendicular 32 x 128 16 220 45 0.141 0.049
= Superficie de calculo
= perpendicular 128 x 128 13 0.95 35 0.074 0.027
6 Superficie de calculo

3 perpendicular 128 x 128 18 5.06 40 0.274 0.127
- Superficie de calculo

4 perpendicular 32 x 32 15 8.11 23 0.538 0.354
3 Superficie de calculo

P perpendicular 128 x 32 17 6.50 35 0.373 0.187
9 Superficie de calculo

4 perpendicular 128 x 128 17 3.39 38 0.202 0.090
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2de7

DA LUX e

Escena exterior 1 /

Lista de superficies de cdlculo

Superficie de cdlculo (sumario de resultados)

N°  Designacion Tipo Trama

10  Superficie de calculo 5 perpendicular 64 x 32
11  Superficie de calculo 6 perpendicular 128 x 128
12 Superficie de cadlculo 7 perpendicular 128 x 128
13 Superficie de calculo & perpendicular 32 x 16
14  Superficie de calculo 9 perpendicular 128 x 128
15 (ppemciedecalello o orpendicular 128 x32
16 lsgpefﬁ“e AR perpendicular 128 x 128
Resumen|de los resultados

Tipo Cantidad Media [Ix]
perpendicular 16 12

Min [ix]

Mx]

min

i

Max [ix]
45

max Emin
[ix] E,
37 0.738
37 0.704
33 0.563
18 0.688
34 0.389
38 0.292
44 0.000
Emr. "*m
0.00

max
0.573
0.548
0.375
0.549
0.223

0.134

0.000

‘min ' Emu

0.00
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3de?7

DA LUX

Escena exterior 1 / Observador GR (sumario de resultados)

. I

i

T-1234m

[.56.07
[.72.68
.88.22

T-100.29

T-117.15

T-144.37

§-16053
-169.34

T-19346
T-204.93

T-218.92

1-231.76
-240.47

T-268.77

T-297.89

i i i

147.60 192.98

Lista de puntos de cdlculo GR

N® Designacién

Observador GR 24
Observador GR 25
Observador GR 26
Observador GR 28

s LD RS e

Posicion [m]

X
192.977
217.232
207.760
242.523

v
-202.505
-160.534
-189.691
-188.049

z
1.500
1.500
1.500
1.500

Inicio
0.0
0.0
0.0
0.0

217.23 24252 271.02 208.64 32425 35343

Fin
360.0
360.0
360.0
360.0

Area del angulo visual [*] M ax
Amplitud de pase Inclnation

15.0 -2.0 27 4

15.0 2.0 21

15.0 2.0 25 "

15.0 20 <10

389.14 42069 458.62 m

©.330.20
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4de7

DA LUX

Escena exterior 1 / Observador GR (sumario

de resultados)

Lista de puntos de caleulo GR

N® Designacion Posicion [m]
X Y Z  Iniio
5 Observador GR 29 238.364 -240473 1.500 0.0
6 Observador GR 30 263.055 -297.892 1.500 0.0
7 Observador GR 31 236.414 -268.772 1.500 0.0
8§ Observador GR 32 220.944 -231.762 1.500 0.0
9 Observador GR 33 272.449 -218.923 1.500 0.0
10 Observador GR 34 238.250 -164.452 1.500 0.0
11 Observador GR 35 271.021 -204.929 1.500 0.0
12 Observador GR 36 252.293 -152979 1.500 0.0
13  Observador GR 37 285.056 -193.463 1.500 0.0

14  Observador GR 38 259.565 -144.373 1.500 0.0
15 Observador GR 39 298.640 -188.788 1.500 0.0
16 Observador GR 40 332.654 -169.339 1.500 0.0

17 Observador GR 41 288.572 -116.518 1.500 0.0
18 Observador GR 42 324.252 -100.290 1.500 0.0
19 Observador GR 43 357.681 -136.963 1.500 0.0
20 Observador GR 44 391.474 -117.148 1.500 0.0
21 Observador GR 435 353.428 -72.682 1.500 0.0
22 Observador GR 46 389.138 -56.072 1.500 0.0
23 Observador GR 47 400.643  -34.084 1.500 0.0

24 Observador GR 48 420.693  -88.223 1.500 0.0

Area del angulo visual [7]

Fin
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0
360.0

Amplitud de paso
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

Max
Inclmation

2.0 <10
20 <10
2.0 12
2.0 13 1
2.0 18 "
20 27"
20 23"
20 25
20 27
20 15
20 16
20 1
20 14
20 12,
20 <10
20 14,
20 11,
20 24
20 16
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DA LUX

Escena exterior 1 / Rendering
(procesado) en 3D
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DA LUX

Escena exterior 1 / Rendering (procesado) de
coloresfasos
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7de7

DA LUX

Escena exterior 1 / Superficie de célculo 12 / Isolineas (E,
perpendicular)

3

T 26283

24354
23561
22775
21993
21212
204.30
196.00
188.12
180.27
172.26
164.38
156.48
148.53
140.33
13248
124,58
116.74
108.93
101.06
93.26
85.07
76.98
69.18
' 61.36
25353
$4538
§3749
2931
19.27
': 10.22
. 0.00

0.00 17.08 36.85 56.77 76.40 96.11 116.02 139.59 163.10 186.72 210.22 233.868 258.95m

Situacién de la superficie en la escena
extenor:

Punto marcado:

(251.360 m, -304.836 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Eudls] E.a [B]
10 0.00

E.HJ\ [ix}
42

T28197m

Valores en Lux, Escala ]l : 2203

"~ 0.000

min max

0.000
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Anexo 14. Planilla de la Empresa Eléctrica Ambato

ldel

EMPRESA FLECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE 5.A.

FLULC, IR0 1439001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCHKN 3368 DEL X DE JUNKD DE 1993

Mo, del SRUL: TR0 2009 N1 RGN0 1 439000 200 101 09335 TESIHFANTSSNT Feeha Aur: 2013-01-1ITIS:20:57-05:08
Direeeinn: 12 de Novicmbee 18-29 ¥ Espep

Ml Coreumo

Limie Taita Dignidad B ivh

Clave Acceso: 11012019011880001433001200101200893 37 550983375517

TOTAL
[Totad Servicio Eléinicod 1) 1861
[valores Pondiemes (2): 0.0
Fecaudicion Tieroenos (3):
[TOTAL (T2 3} Sector Eicirico 15,63

EEASA b Factura Nro. 001012 - 009933755 Valor a Pagar: 22.78
Frechi Finiuida: 1-Ene-2019 Veneimbean: 20-Ese-200% Wlew ik b i Dicemibee2013 Blogue Faeturacion: 1
INFORMACHIN DEL CONSUMIDOR
Sambrr: HIBALEAD FALALA OIS E NESNE OO RN TETERRT]
Dareerion del Sericie PRI A DM PRENTA Y ABDON CALDERON Mt 1-8-1
Provinein /ot | Parregmie: TUNCGLURAHU A AMBATO L"H_pl'.’iu
Wipe de Farifa: RESIDENCIAL EMcirice ™ acionnl: nl'“u 149936
Medider Mimern: TIES4]
Lecturd Desde: Leotwrs Hasta: i Facturades 30
1 FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMEBRADO PUBLICO
[ Dhes ripiiin | sevss | aneerior [ Consuma Jrma] Cancepia Valor LSD
| | = T T | kst Comsisamo 13.04
[5 ik el Uil 1.54]
[ ot b e - 1.41
ubdninl Servicio Eléctnico (SE) 1. 54
Pkimiberialo Pililaco 1.73
Eubdotal Ahembrado Pibdics {APG) 1.7y
D17 | 134 10.40°
] T HISTORIAL DE CONSUMOS
[T 10 A0 200
Mg ] & 1399
ST I 150 [Fonsl TN 128
T 3134 [ T —
Ty T 8T8 & : . ; ._. Tt VAR 14.53
[SFH ) Wiy 5 100 B R R WA 1%
Am-15] 1 1748 WA P .y
SN TN = TOTALSE v AFG (1) 1843
k- 1§ L34 10.40 =
Mo 18 145 3242 o d . = - ad i
Dhc-is | 15 3078 Dic-1 Erw-1Fab- | Mar-1 Abe-§ May-10un- 1508 188400-15a0-1 Oct-1 Mow. L Dic: 1
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Anexo 15. Tomas graficasde la simulacion ldel

‘h

Anexo 15.1 Unidad Nacional.

e -
Anexo 15.5 Daguea. Anexo 15.6 Abdon Calderon.
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Anexo 16. Equipo de medicion ldel

Sampling Rate: 2.5 times per second for digital display
Display: LCD
Sensor: Silicon photodiode and filter

Measuring Range: 0 - 99999 Lux
0 - 9999 Foot candles
Accuracy: 3% ( Calibrated to standard
incandescent lamp at 2854°K )
+6% other visible light sources

Anexo 16.1 Comparacién con otro equipo de medicion (propiedad del |aboratorio de la
facultad) y programa de telefonida (luxémetro: smart luxmeter) disponible gratisen la
Google Play para sistema Android.

Tabla 16.1 Variacion de E max de los Equipos de medicion

Equipo del .
Equipo de
Grupo de App La%orF;torio
I nvestigacion
Emax (Lux) 57,2 57 71,7
% -0,3% 25,3%

El equipo con e que se realizo las mediciones con la App tiene una pequefia variacion
del -0,3% , 0 que no sucede con respecto a equipo disponible en €l laborario quiza en
este existieces una desclibracion ya €l porcentaje es significativo en 25,3%.
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