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RESUMEN

Debe tenerse en consideracion que, el sistema de iluminacion publica, tiene una
estructura propia con componentes fuertemente interrelacionados. Ademas, no se
trata de una instalacion eléctrica solamente, sino que se instaura como un servicio a
la ciudadania. Debido a que constituye un servicio, no s6lo hay que controlar la
puesta en funcionamiento, sino que debe programarse cuidadosamente su
continuidad en todo el ciclo de vida, que se estima entre 20 y 30 afios. Sin criterios
de base y politicas no definidas en la gestién del alumbrado urbano, se conducira al
servicio a un desequilibrio, en diversos aspectos. Una Gestion que centre su atencion
solo en la puesta en servicio, olvidando su continuidad temporal, conducira
rapidamente a la obsolescencia de las instalaciones con costos elevados. El presente
trabajo desarrolla medidas béasicas para alcanzar el objetivo de una Gestion de la
informacion para la evaluacion del mantenimiento del alumbrado urbano, con la
premisa de lograr un servicio de iluminacion publica eficiente. Para ello, no es
suficiente la calidad técnica sino que, ademas, debe obtenerse una calidad de
prestacion que contemple los requerimientos de la ciudadania. Para lograr lo
antedicho, es necesario contar con una estructura que permita controlar la marcha
del servicio y la obtencion de indices caracteristicos, que permitan lograr eficiencia
y tomar medidas correctivas, cuando son necesarias, de manera de consolidar un
sistema de mejora continua. Debe entenderse por tal, al conjunto de herramientas,
métodos, estrategias y politicas que, combinados de forma armoénica dentro de una
filosofia de Gestion, facilitan el acceso, de forma consistente, a nuevos y mejores
niveles en materia de calidad, servicio y satisfaccion, permitiendo asi orientar la
Gestion de la iluminacion pablica hacia quienes debe ser dirigida: los ciudadanos.
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ABSTRACT

It should be borne in mind that the public lighting system, has a structure very
strongly interrelated components. Furthermore, it is not only an electrical
installation, but is established as a service to the public. Because it is a service, not
only to control the operation but must be carefully planned continuity throughout the
life cycle, estimated between 20 and 30 years. Without the basic criteria and policies
are not defined in the management of urban lighting, the service will lead to an
imbalance in various aspects. A management focus its attention only to the
commissioning, forgetting their temporal continuity, will quickly lead to the
obsolescence of high-cost facilities. This paper develops basic measures to
achieve the target of a management information for evaluating the maintenance
of street lighting, on the premise of achieving efficient public lighting service. This
is not sufficient technical quality but also should get a quality provision that
addresses the requirements of citizenship. To achieve the above, it is necessary to
have a structure to monitor the progress of the service and obtaining indices
characteristic for achieving efficiency and take corrective action, when necessary, so
as to consolidate a system of continuous improvement. It should be understood as
such, the set of tools, methods, strategies and policies which, combined in harmony
within a philosophy of management, facilitate access, consistently, to new and
higher standards in quality, service and satisfaction, allowing management to guide
the public enlightenment to those who should be addressed: the citizens.

Pagina | xi



INDICE GENERAL

PORTADA ...t iError! Marcador no definido.
APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO..........ccoovvmeeieeeeiisresseeressiessessensisnensnsenn, ii
AVAL DEL DIRECTOR DE TESIS ....oovuiiieieieieeieeiesse e iii
AUTORIA ..ottt iv
AGRADECIMIENTO ....coviieieieceecieee et vi
DEDICATORIA ... eeeee e vii
RESUMEN ....cooiiitcieieseseee sttt st seenes X
ABSTRACT ..ottt saan e Xi
INDICE GENERAL ......oooeeeeeteeeeeeeeieeeeveee e ees s sness s s sennen Xi
INTRODUCCION ..ot ieeseveseesses s sess s ses s sesssan st seenens 1
CAPITULO |

EL PROBLEMA ....ooiiieeeeeeee et saes e n st sesennes 2
1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.........oooiieieieieceeeeeie e 2
1.1.1 ENERGIA, PRESENTE Y FUTURO .......c.cooiiieieieeeeieeie e 3
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA ........oooiiieieeeeeeeee e 4
1.3 OBJETO DE ESTUDIO .....ooiiececieeeeeeteesee e 4
1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION .....coooveieeecieieeeeeeee s 4
1.5 OBIETIVOS.....oocoeieeeeeeee ettt s st 7
1.5.1 OBIETIVOS GENERALES ......covuivveeieeeveeseees s sssessaessessessessaes s sessasnsen s 7
1.5.2 CAMPO DE ACCION ..ottt 7
1.5.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ovuiieveeeeieveeseseeesesvesessiensssesssssas s sessssssn s 7
LB HIPOTESIS ..ottt sttt 8

CAPITULO I

MARCO TEORICO ... 9

Pagina | xii



2.1 ANTECEDENTES ..ottt 9

2.1.1 OBJETO DE LA INVESTIGACION .....ovvovireeeeeeeresseeseeseeesseseesesssess o 11
2.2 FUNDAMENTO TEORICO .....ooooeieeeereeieeeeseeseeeseesssnsessssesssens s 12
2.3 MARCO LEGAL VIGENTE .....ccovvrvireeeeeeeseeeseeessesseesssssessssesssenssssesasssss s ssnneons 12
2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.......cooooeveieieieieeeieetesesese s, 14
2.5 LAMPARAS LEDS ......oovovieeeeeeeseeseeeseesseeesssssesseessessssse s ssssnssnnsons 21

2.6 POSIBLES APLICACIONES DE LEDS EN LA ILUMINACION VIAL

ATENDIENDO A SU RENDIMIENTO LUMINOSO.......ovvivieineeeeeeieneeeseeseiesnesneens 23
2.7 CALCULO DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO ........cooovvreeerinerriennines 25
2.7.1 METODO DE LOS LUMENES O DEL FACTOR DE UTILIZACION.............. 25
2.7.2 CALCULO DE LA SEPARACION ENTRE LUMINARIAS.........ccoooomrrmrrrnrnnn. 29
2.7.3 METODOS NUMERICOS .......oviieieicieieseese ettt 30
2.7.4 CALCULO DE LUMINANCIAS .......oovireeireiseeeereeessesesesssssossseseeseesssesssesnsions 37

CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACON ........coververeimrieieeeeeseeseseenseeniesseensennaon, 39
3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION........coooviiereereereesesiesseesieeniessesneeseessess s 39
3.2 MODALIDAD DE INVESTIGACION .......ovviveiieeeeeeeeeseeseeesesesse s s 39
3.2.1 INVESTIGACION CUANTI — CUALITATIVA ...ooviieeeeeeeeeeeeeeresees s, 39
3.2.2 DE CAMPO........ooueieeeceeeeessessesses s s s esaenns 40
3.2.3 DE INTERVENCION SOCIAL........ocvuveereeereeieseeseseesseesssssessesssessssess s 41
3.2.4 BIBLIOGRAFICA DOCUMENTAL ....o.ooovvereeeereesesisseessesseessesssssses s sssannes 41
3.3 METODOS DE INVESTIGACION .....ooviieieieiereeee e, 41
3.3.1 OBSERVACION. .....ooucveeeereeeeeeeseeeeses s sessies s eses s ssesn s s snsannns 41
3.3.2 INVESTIGACION DESCRIPTIVO .....oooiveeeeeeeeeereseesseseeeseesesssssiensess s 42
3.3.3 INVESTIGACION PROSPECTIVA .....cooevieveeeeeeeeesesesseessesiessesnssssssesssnnannes 42
3.3.4 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA .......ooooeeeeeeeeeeeeee e, 42

Pagina | xiii



3.3.5 INVESTIGACION EXPERIMENTAL O DE LABORATORIO ........ccceovvncee. 42

3.3.6 INVESTIGACION EXPLORATIVA ......cooiiieieeeeeee e, 43
3.3.7 SIMULACION ..ottt 43
3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.........ccoooiieieeeeeeeevee e, 43
3.5 POBLACION Y MUESTRA .....cootiiiiieteeeeeeetesee ettt 45
3.5.1 DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO........cooiieeeeeeeeereereeee e, 45

3.6 CARACTERISTICAS Y DETERMINACION DEL SISTEMA DE
ILUMINACION DEL CENTRO HISTORICO LATACUNGA CON LUMINARIAS
DE 150W SODIO ALTA PRESION ......cooviiiiiiciecieieie e 46

3.7 EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA DEL PROYECTO........cccccoeunee. 54

CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS ........cooveieirieiieiereieseeierienens 55
4.1. ENTREVISTA DIRECTIVOS ELEPCO S.A. ..o 55
4.1.1 DIRECTOR TECNICO ..ottt 55
4.1.2 JEFE DE ALUMBRADO PUBLICO ......coovoieeieieeeseceeee et 57
4.1.3 JEFE DE GRUPO........oiiiiiiiit e 59
4.2 ENCUESTA CLIENTES RESIDENCIALES DEL CENTRO HISTORICO. ......... 61
4.3 TRIANGULACION DE LOS ENCUESTADOS A LOS DIRECTIVOS................ 71
4.4 MODELO DE ILUMINACION (ULYSSE) .....cosieieieieieieieeiseiesesesee s, 72
4.4.1 ILUMINAR LAS CALLES DE LA CIUDAD .......ccoiiiiiiiiiic 77
442 ILUMINAR PARQUES ... 77
4.5 SISTEMA DE ILUMINACION ACTUAL DEL CENTRO HISTORICO.............. 79
4.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO .....coiiiiiiiiiieeeeee s 85
CAPITULO V

LA PROPUESTA ..ttt n e 87

Pégina | xiv



5.1 TITULO DE LA PROPUESTA .....ovieeeeeeeteeteee e ses s, 87

5.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA ......ovviiveerieseessessenseessessessss s 87
5.3 OBJETIVO DE LA PROPUESTA .....ooooieeseeeeeeseessessess s sennions 88
5.4 ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA ....ovvovieeeereeneeneeessessessseseeessesssessssnneons 88
5.5 DESARROLLO DE LA PROPUESTA ......oovoiveeeesriesrssseeesessssesssesseeneesssessssnseons 88
5.5.1 CARACTERISTICAS DE LA VIA ...coomeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 88

5.5.2 PARAMETROS DE SELECCION Y DETERMINACION DE LA CLASE DE

ILUMINACION ..ottt s s ensanens 91
5.5.3 PARAMETROS DE ILUMINACION ........coiveieeeeeiieeeeeeee e, 95
5.5.4 DISENO DE ILUMINACION ........ccooviiiiieeeieie et 96
B5.5.5 CALCULOS ..ottt 96
5.5.6 RESULTADOS ......oovviiveeieeeesseessesiessesseessessessssssesseesssssssssssssssssssesssssssssssannnes 96
5.5.7 GEOMETRIA DE CALCULO .....o.couiiiiceceeeeete e 101
5.5.8 CONDICIONES DE MONTAUJE .......ovivieinreeiecieseessseseesseesssssessessssssnsesnsons 103
5.5.9 ESPECIFICACIONES TECNICAS.......ooovveveeveeeeeseeissesieseessessiesseessnnassesnsons 104
5.5.10 ANALISIS COSTO BENEFICIO .......ovveeeereeieeeeeeeeseeeesees s 115
5.6 IMPLEMENTACION TECNOLOGICA ..ot 118

NIVEL DE POTENCIA ... s 118
5.6.2 MANTENIMIENTO ..ot 118
5.6.3 AUMENTO DE LA VIDA DE LA LAMPARA ......cccooiiiieeeeeeeeveeeeserenes 119

5.6.4 AUMENTO DE LA VIDA DEL EQUIPO AUXILIAR Y LA LUMINARIA... 119

5.6.7 AHORRO EN MANTENIMIENTO Y REPOSICION DE LAMPARAS ......... 120
5.7 CONCLUSIONES DEL CAPITULO .....covuiiieeicteceeccteee e 120
5.8 CONCLUSIONES GENERALES ... 121
BIBLIOGRAFIA ...t 123

Pégina | xv



INDICE DE CUADROS

CUADRO N°1:

CUADRO N°2:

CUADRO N°3:

CUADRO N°4:

CUADRO N°5:

CUADRO N°6:

CUADRO N°7:

CUADRO N°8:

CUADRO N°9:

CUADRO N°11

CUADRO N°12:

CUADRO N°13:

CUADRO N°13:

CUADRO N°14:

CUADRO N°15:

CUADRO N°16:

CUADRO N°17:

CUADRO N°18:

CUADRO N°19:

CUADRO N°20:

CUADRO N°21:

CUADRO N°22:

CUADRO N°23:

CUADRO N°24:

CUADRO N°25:

CUADRO N°26:

COMPARACION DE LUMINARIAS SODIO Y LUMINARIAS LEDS. ......24
POTENCIA LEDS CON EFICIENCIAS DE 80 Y 100 LM/W..........c.c....... 24
TIPOS DE VIA E ILUMINACION .....c.oooiiiiieieteeete e 26
FLUJOS RECOMENDADOS ..o 27
RELACION DE ALTURAS ..ottt 27
CARACTERISTICAS DE LUMINARIAS POR VIAS.......ccccooviviereriienan, 27
VARIABLE INDEPENDIENTE: ......ccoiviiiiiiii 43
VARIABLE DEPENDIENTE: ......ccoiiiii 45
VIA TIPO DE HASTA 7M (INCLUYE VIAS PEATONALES): ......cccccoune.. 47
VIATIPO DE HASTA 10M:..ooiiiiiiiii s 47
SVIATIPO DE HASTA 15M:..oiiiiie s 48
TABULACION PREGUNTA ..ot e, 61
TABULACION PREGUNTA 2.t s, 62
TABULACION PREGUNTA 3o, 63
TABULACION PREGUNTA 4. 64
TABULACION PREGUNTA B ..ottt 65
TABULACION PREGUNTA L...coouiiiiiieicieieieieee e 66
TABULACION PREGUNTA 2.t 67
TABULACION PREGUNTA 3.ttt 68
TABULACION PREGUNTA 4.t 69
TABULACION PREGUNTA S ..ottt 70
CONFIGURACION DE LA VIA DE 7Moo 89
CONFIGURACION DE LA VIA 10M ..o 90
CONFIGURACION DE LA VIA DE 15M.....coouiiereieeeieeeeeee e 91
SELECCION DE LA CLASE DE ILUMINACION TIPO M......cccceuveuee.. 92
PARAMETROS SELECCION CLASE DE ILUMINACION TIPOP......... 94
NIVELES VIAS TIPO M2 ..ottt 95

Pagina | xvi



CUADRO N°27: NIVELES EN VIAS PL ..ottt 96

CUADRO N°28: VIA TIPO DE HASTA 7M (INCLUYE VIAS PEATONALES): ............... 100
CUADRO N°29: VIA TIPO DE HASTA L10M: ...ttt 100
CUADRO N°30: VIA TIPO DE HASTA 15M: ..t 101
CUADRO N°31: VIA TIPO DE HASTA 7M (INCLUYE VIAS PEATONALES) ................ 103
CUADRO N°32: VIA TIPO DE HASTA 7M (PEATONALES) ......coooiiiiiiiiienc e 103
CUADRO N°33: VIA TIPO DE HASTA 15M: ..ot 104
CUADRO N°34: LUMINARIA LED 48LED’S ..ottt 104
CUADRO N° 35: LUMINARIA LED B4LED S .....ooiiiiiiiiiecee e 107
CUADRO N° 36: LUMINARIA LED 96LED S .....cciiiiiiiiiieeee e 111
CUADRO N°37: ESTUDIO ECONOMICO AHORRO ENERGIA LED’S DE 66W............. 115
CUADRO N°38: ESTUDIO ECONOMICO AHORRO ENERGIA LED’S DE 96W............. 116
CUADRO N°39: RESULTADOS DE LA INVERSION ......c.cooeviiiieiiiieieieeeieeeese s 117

Pagina | xvii



INDICE DE FIGURAS

FIGURA N°1: DIODOS EMISORES DE LUZ (LED'S) ...cvoiiiiiieiseseieeeeee e 21
FIGURA N°2: LUMINARIAS DE ILUMINACION VIAL LAMPARAS DE LEDS................ 23
FIGURA N°3: DISTANCIA EN LA VIA. ..ottt 26
FIGURA N°4: CURVAS DE FABRICANTES ... 28
FIGURA N°5: FACTOR DE UTILIZACION ....c.cooeviiiieieieeee e 28
FIGURA N°6: DISTANCIA ENTRE LUMINARIAS ..o 31
FIGURA N°7: DOMINIOS Y PUNTOS .....ciiiiiiiiiii i 31
FIGURA N°8: CALZADA CON CENTROS FOTOMETRICOS ........ccooviveiirereiinieneisienene 33
FIGURA N°9: DISPOSICION DE LUMINARIAS.........cccceeiiiiieiiieiieisssesse e 34
FIGURA N°10: CURVA ISOLUX SOBRE LUMINARIAS..........coiiiiiiiiii e 35
FIGURA N°11: APUNTES VALORES RELATIVOS ..o 35
FIGURA N°12: TRASLADO CURVA ISOLUX .....oiiiiiiiiieiieieee e 36
FIGURA N°13: VISTA DE LA CALZADA ...t 37
FIGURA N°14: INVESTIGACION DE CAMPO ..o 41
FIGURA N°15: INVESTIGACION EXPERIMENTAL ....c.covviviiiieieieeseeee e 43
FIGURA N°16: VERIFICACION DE VALORES DE LUMINARIAS EXISTENTES............ 47
FIGURA N°17: TRABAJO DEL GRUPO DE MANTENIMIENTO .......ccocviiiiiiiiciieee 50
FIGURA N°18: RELACION PORCENTUAL ENTRE ALTERNATIVAS.......cccovvevererrrrennn. 61
FIGURA N°19: RELACION PORCENTUAL. ....covuiviiiieicceeeieteee e 62
FIGURA N°20: RELACION PORCENTUAL TIPOS DE MANTENIMIENTOS.................... 63
FIGURA N°21: RELACION PORCENTUAL ACTIVIDADES PROGRAMADAS. ............... 64
FIGURA N°22: RELACION PORCENTUAL ALTERNATIVAS CAMBIO........ccceevvrueee. 65
FIGURA N°23: RELACION PORCENTUAL SISTEMA EFECTIVO......c.cccooveveereeerereererenn. 66
FIGURA N°24: RELACION PORCENTUAL ALTERNATIVAS PLANTEADAS................. 67
FIGURA N°25: RELACION PORCENTUAL ALTERNATIVAS PRESENTADAS............... 68
FIGURA N°26: RELACION PORCENTUAL ALTERNATIVAS PLANTEADAS................. 69
FIGURA N°27: RELACION PORCENTUAL OPCIONES PLANTEADAS .......ccccceovvvrirernnn. 70

Pégina | xviii



FIGURA N°28:

FIGURA N° 29:

FIGURA N°30:

FIGURA N° 31:

FIGURA N° 32:

FIGURA N° 33:

FIGURA N°34:

FIGURA N° 35:

FIGURA N°36:

FIGURA N°37:

FIGURA N°38:

FIGURA N°39:

FIGURA N°40:

FIGURA N°41:

FIGURA N°42:

FIGURA N°43:

FIGURA N°44:

FIGURA N°45:

ABRIR EL SISTEMA, APARECE LA SIGUIENTE PANTALLA ............... 72
OPCION ALUMBRADO PUBLICO .....cooviviieeicieieieeie s, 73
OPCIONES DE SENTIDO DE VIAS Y POSICION DE LUMINARIAS....... 73
OPCIONES DE UBICACION DE LUMINARIAS. ........cccooverieeireereceien, 74
SELECCION DE TIPOS DE LUMINARIAS........c.cooevviiiinerieeereseseee e, 74
SELECCION DE FLUJOS, WATIOS Y GRADOS DE ILUMINACION .....75
PROCESAMIENTO DE INFORMACION ........ccoovviiirerciecieieeeeseeren e, 75
RESUMEN DE LUMINANCIA ...t 76
RESULTADOS MALLAS EL FLUJO LUMINOSO DE LA LAMPARA......78
DIAGRAMA POLAR /CARTESIANO. ...t 78
GUARDAR EL PROYECTO .....coiiiiiiiiiie s 79
VIAS DE M .ottt 89
VIAS DE L10M ..oooiiiiiiicie ettt 90
VIAS DE 15M ..ottt 91
ILUMINACION CALLE QUITO, LAMPARAS V SODIO 150W................. 97
ILUMINACION CALLE QUITO, LUMINARIA LED'S .....ovevereeereeciene 97

ILUMINACION CALLE QUITO, LAMPARAS VAPOR DE SODIO 150W 97

ILUMINACION CALLE QUITO, LUMINARIA LED’S

FIGURA N°46: ILUMINACION CALLE QUITO, LAMPARAS VAPOR DE SODIO 150W 99
FIGURA N°47: ILUMINACION CALLE QUITO, LUMINARIA LED'S .....coeveveerereicrene. 99
FIGURA N°48: VIA TIPO DE HASTA 7M (INCLUYE VIAS PEATONALES) .................. 101
FIGURA N°49: VIA TIPO DE HASTA 10M: ...ttt 102
FIGURA N° 50: VIA TIPO DE HASTA 15M:...iiiiiiiiiiie s 102

Pégina | xix



INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como proposito caracterizar la eficiencia energética, la eficacia
luminosa y el ahorro de energia eléctrica del Centro Historico de la ciudad de
Latacunga; basandose en la utilizacion de una nueva tecnologia como es la LED, misma
que permite reducir los niveles de contaminacion al medio ambiente, y de esta manera

contribuir a aprovechar eficientemente la energia eléctrica.

En cuanto a la estructura de la tesis, los capitulos estan estructurados de la siguiente

manera:

El Capitulo I, se hace un analisis de la problematica de la investigacion; se realiza la
conceptualizacion de los niveles macro, meso y micro; se determina el objeto y campo

de la investigacion, la justificacion y se determinan los objetivos.

En el Capitulo 11, contiene la base tedrica de los antecedentes investigativos que indican
las opiniones y explicaciones del problema planteado en la investigacion.

En el Capitulo Ill, se presenta la metodologia que se utiliz6 para elaborar la
investigacion, el enfoque metodoldgico, la modalidad, el tipo de investigacion, el nivel,
las técnicas e instrumentos a utilizar para la recoleccion de informacidn; asi como se
declara la poblacion o universo, se determina la muestra para la aplicacién de los

instrumentos a utilizar.

En el Capitulo 1V, se plantea la propuesta, el disefio de iluminacion vial pablica del
centro historico de la ciudad de Latacunga, con el correspondiente andlisis técnico
econdémico y de impacto ambiental, que aprovechara la energia eléctrica con equipos de
iluminacién mas eficientes y eficaces y que representara un ahorro energético y a la vez

sin contaminar el medio ambiente.
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CAPITULOI

EL PROBLEMA

1.1 Antecedentes del problema

En el centro histérico del canton Latacunga, ELEPCO S.A. ha implementado algunos
procedimientos de mantenimiento del sistema de iluminacién, enfocados solamente
hacia al ambito correctivo; es asi que en un determinado periodo de tiempo se encargé a
determinados grupos de trabajo la realizacion de estos procedimientos a tres areas
definidas, estas labores incluyeron el cambio de elementos dafiados, limpiezas de
difusores, etc., sin que de los mismos se haya llevado un adecuado seguimiento o control
de arreglo por luminaria, ni una oportuna evaluacién, dificultando una adecuada
planificaciéon y conllevando a gastos innecesarios, por cambios repetitivos de elementos

que todavia se encuentran dentro de su vida util

Sin embargo, hasta la presente fecha no se considerado la implementacion de
procedimientos apropiados de mantenimiento preventivo; todo esto por la falta de una

politica general de mantenimiento de dicho sistema.

En cuanto a la energia consumida por las luminarias, por la tecnologia disponible hasta
hace algunos afios en el pais, ELEPCO S.A. tiene instaladas en su sistema de
iluminacion luminarias de mercurio de 125W, 175W, 150W y en algunos casos
luminarias con un sistema de potencia constante durante su funcionamiento, sin que
estas nos hayan permitido discriminar momentos en los cuales es posible reducir la
potencia de las luminarias sin afectar los niveles de uniformidad requeridos,
conllevando a un desperdicio de energia y a una ineficiencia luminosa por lo por lo que

son consideradas de tecnologia obsoleta y totalmente ineficiente.

De otro lado, durante la expansién del centro histérico de la ciudad de Latacunga, esta
fue consolidando sus vias, plazas, obras de sanidad, obras eléctricas, etc. Pero no
necesariamente sus obras de alumbrado publico por lo que se puede observar varios
puntos en las zonas definidas con falta de este servicio, restando uniformidad al

alumbrado existente; es por esto que durante el cambio de las luminarias existentes en
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las diferentes sectores y en coordinacion con la llustre Municipalidad de Latacunga se
proveera de servicio de alumbrado a avenidas, calles, caminos publicos y plazas y en

donde falte alumbrado dentro de las zonas consideradas.

El ahorro energético, el cambio de tecnologia antigua por tecnologia Led's y la
eficiencia luminica dara como resultado la aplicaciéon de la reduccion de carbono, al
dejar de emitir CO, por la generaciéon térmica de energia eléctrica en iluminacion

publica, contribuyendo con la preservacion del medio ambiente.

1.1.1 Energia, presente y futuro

Actualmente, expresiones como “cambio climatico”, ‘“Protocolo de Kyoto”, etc... son
cada vez mas frecuentes en medios de comunicacion y en la sociedad en general.
También forman parte del discurso de los politicos de muchas naciones. Efectivamente,
la sociedad estd cada vez méas preocupada por el cambio climético que nos esta
afectando y, sobre todo, por sus consecuencias directas; periodos de extrema sequia,

seguidos de grandes inundaciones, huracanes,... y otras catastrofes de origen climatico.

El cambio climatico estd directamente relacionado con el “efecto
invernadero”, provocado por las altas tasas de emision de determinados gases a la
atmosfera, principalmente de CO,, relacionado directamente con la generacion y

consumo de energia eléctrica en gran medida.

En paises industrializados, se estima que el 35% de los recursos energeticos
primarios se utilizan en la produccion de energia eléctrica y esto es la causa directa
del 30% de las emisiones de CO,. Hay que resaltar que el 15% del consumo

energético en estos paises se utiliza en iluminacion.

Por otra parte, el desarrollo del bienestar social estd directamente relacionado
con el consumo energético y, al ritmo de crecimiento actual, se plantean dudas acerca

de la posibilidad de abastecimiento de energia en un futuro no muy lejano.

Pagina | 3



Se hace necesario pues, el desarrollo de legislaciones y actuaciones que limiten o
inviertan estas tendencias para conseguir un desarrollo sostenible: La busqueda

de fuentes de energia limpias y el uso racional y eficiente de la energia.

La iluminacion en general y el alumbrado puablico en particular, nos
proporcionan la oportunidad de adoptar medidas para el ahorro y eficiencia energética,

aplicando técnicas simples que describiremos mas adelante.

Haciendo referencia al alumbrado pudblico, nos podemos apoyar en el siguiente
argumento: a determinadas horas de la noche, disminuye el trafico rodado de
vehiculos y de peatones en las vias publicas. En esta situacion, disminuyen también
las necesidades de wunos determinados niveles de iluminacion preservando los
requisitos de seguridad vial establecidos a condicion de mantener la uniformidad del

alumbrado.

1.2 Formulacién del Problema

El servicio de alumbrado pudblico en el centro urbano del canton Latacunga, es
deficiente, lo que conlleva inseguridad en los transelntes, pérdidas econdémicas para la
EMPRESA ELECTRICA PROVINIAL COTOPAXI S.A. por la baja eficiencia

energética y sus costos de mantenimiento.

1.3 Objeto de estudio

Sistema de alumbrado puablico centro histérico

1.4 Justificacion de la investigacion

El GAD Municipal del cantén Latacunga no presenta métodos de control, solamente
presenta fundamentos tedricos basados en las caracteristicas de los componentes de la

iluminacion y técnicas de evaluacion sobre costos y beneficios, pero no hay desarrollos

sistemas de control del mantenimiento y la evaluacién de la calidad del servicio. Temas
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como el desarrollo de metodologias de relevamiento para realizar el inventario, sistemas
de reclamos y obtencion de indices de calidad del servicio, se presentan como los

menos investigados.

El presente proyecto tiene un alto nivel de factibilidad para su realizacion porque abarca

los siguientes aspectos:

e Técnico, ya que los equipos se encuentran disponibles y tienen las capacidades
técnicas requeridas por la alternativa de solucion que se esta considerando, también
tiene la disponibilidad de tecnologia y considera la interfaz entre la situacion actual y

la nueva mejora

e Operativo, porque al implementar la alternativa de solucion y practicar los procesos

como corresponden, existe una operacién garantizada y efectiva.

e Econdmico, en razon de que al comparar todos los costos/beneficios de la alternativa
del proyecto, se observa un importante ahorro.

e Social, al contribuir con el cumplimiento de la mision y vision institucional a través
del cumplimiento de los objetivos y los beneficiarios directos seran la ciudadania,
ELEPCO S.A. y el pais en general.

Se considera que para cumplir los objetivos propuestos, se deben realizar las siguientes

instalaciones, segln zonas definidas dentro del proyecto:

o Sustitucion de luminarias por otras de alta eficiencia y bajo indice de contaminacion
luminica (equipado con lamparas halogenuros metélicos) e instalacion de sistemas de

regulacién del flujo luminoso.

e Sustitucién de lamparas de vapor de mercurio y equipo auxiliar por otras de

halogenuros metalicos y equipo auxiliar (reutilizando la luminaria).

e Sustitucion de ldmparas de vapor de mercurio y equipo auxiliar por otras de
tecnologia LED. En base al punto anterior, se han realizado las siguientes
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actuaciones. Se renovara el equipo y lampara actuales en varias calles del municipio
de Vapor de Mercurio de 125 W., por equipos nuevos de lampara de halogenuros
metalicos de 70 W; ya que esta accion reduce el consumo de energia eléctrica a la

mitad y sin embargo se incrementa un 20% aproximadamente el flujo luminoso.

Se ha observado que en lo que se refiere a la lampara y el equipo que es compatible
con la luminaria existente, no es necesario su cambio, tan solo su limpieza y revision.
Una parte de los baculos actuales tienen aproximadamente unos 11 metros de altura,
por lo que para su manipulacion y renovacién de luminarias es necesario contar con
los medios de seguridad apropiados para trabajar en ellos. El resto de ellos, también
se disponen mediante brazos murales a fachada, con una altura aproximada de 6

metros.

Renovacién en varias calles de la poblacion de las luminarias existentes alimentadas
por equipo y lampara de vapor de mercurio de 125 W. que se disponen en las
fachadas de los edificios mediante un baculo horizontal de 2 metros de longitud,
siendo esta luminaria de tipo abierto sin proteccién en su parte inferior, por lo tanto
su grado de ensuciamiento y deterioro es muy elevado, con el consiguiente acusado

descenso del rendimiento de la luminaria.

Renovacion en la denominada zona del “Centro Historico Latacunga”, las luminarias
existentes alimentadas por equipo y lampara de vapor de mercurio de 125 W. que se
disponen en las fachadas de los edificios mediante un baculo horizontal de 2 metros
de longitud, siendo esta luminaria de tipo abierto sin proteccion en su parte inferior,
por lo tanto su grado de ensuciamiento y deterioro es muy elevado, con el
consiguiente acusado descenso del rendimiento de la luminaria e incluso de modelos

antiguos con bombilla incandescente.

Renovacion en tres calles emblematicas de la poblacién de las luminarias existentes
alimentadas por equipo y ld&mpara de vapor de mercurio de 125 W. que se disponen
en las fachadas de los edificios mediante un baculo horizontal de 2 metros de

longitud, siendo esta luminaria de tipo abierto sin proteccion en su parte inferior, por
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lo tanto su grado de ensuciamiento y deterioro es muy elevado, con el consiguiente

acusado descenso del rendimiento de la luminaria.

e Estas luminarias se cambiaran por Luminaria tipo PHILIPS de potencia 69W LEDS,
con equipo integrado con optica para calle estrecha. Construida con marco y carcasa
de fundicién de aluminio, clips, tornillos, abrazaderas de acero inoxidable. Con cierre
de policarbonato mateado con lentes transparentes. Disipador de calor interno de
aluminio inyectado alta presion, resistente a la corrosion, con certificado de vida Util
de 50.000 horas.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivos Generales

1. Diagnosticar la calidad del mantenimiento y la eficiencia energética en las luminarias

de alumbrado publico del centro urbano de la ciudad de Latacunga en el afio 2013.

2. Proponer un sistema de iluminacion para elevar la eficiencia y reducir costos de
mantenimiento en el sistema alumbrado publico centro urbano de la ciudad de
Latacunga.

1.5.2 Campo de accién

La eficiencia energética y costos de mantenimiento del sistema de alumbrado puablico.

1.5.3 Objetivos Especificos

1. Analizar los estados del arte de sistema de iluminacion publica y su eficiencia, que

sirvan de base teorica para la investigacion.

2. Determinar los niveles de iluminacion del sistema de alumbrado puablico del centro

urbano Latacunga y comparar los niveles con la Normas Ecuatoriana vigentes.
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3. Evaluar el estado actual del sistema de mantenimiento y sus costos de operacion

anual

4. Realizar un analisis de la contribucion de los componentes a la insuficiencia del

sistema de alumbrado publico del centro urbano Latacunga.

5. Proponer una mejor alternativa tecnolégica para lograr un mayor nivel de

iluminacidn al existente con la maxima eficiencia y un minimo costo operativo.

1.6 Hipdtesis

Si se logra caracterizar el sistema de iluminacion publica teniendo en cuenta la
eficiencia, eficacia y efectividad, se podrd proponer alternativas tecnoldgicas que
cumplan con las normas de iluminaciéon y que reduzcan los costos de operacion y

mantenimiento.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Cuando se habla de la seguridad que el servicio de alumbrado publico debe prestar,
rapidamente lo asociamos a la reduccion o incremento de actos delictivos sobre las
personas o sus bienes en funcion de la cantidad de puntos de luz o niveles de iluminacion.
Aqui hay que diferenciar muy bien dos tipos de cuestiones, una es la seguridad
propiamente dicha y la otra es la sensacién de seguridad del usuario

La seguridad propiamente dicha se refiere a la cantidad real de actos delictivos
denunciados o detectados mediante encuestas (en aquellos casos donde exista el miedo a
la denuncia) que se cometen en zonas con mayor o menor nivel de iluminacion. Queda
demostrado, por distintos estudios que se vienen realizando desde la década del 70’
hasta la actualidad y ejecutados a lo largo de todo el mundo que los niveles de
iluminacion o el incremento de puntos de luz no tienen incidencia alguna sobre la

cantidad de actos delictivos

Un claro ejemplo de proyecto de gran envergadura fue realizado en Canada, con el
objetivo de disminuir la polucion ambiental producida por los sistemas de generacién
de energia por combustion de hidrocarburos. Basado en la reduccion de las potencias en
los puntos de luz (250 a 100W en calles residenciales locales y 250 a 150W en vias
principales) en un total de 37.500 luminarias, el programa obtuvo resultados mas alla
de los esperados. Con un minucioso analisis por parte de la compafiia contratada
sumada al informe de la Policia quedd demostrado que no se ha experimentado un

aumento en la cantidad de actos delictivos cometidos.

La reduccion de emision de gases tdxicos a la atmosfera (medida en toneladas / afio)
alcanzo el 22,5% después del proyecto. El ratio de ahorro monetario asciende a 1.7
millones de dolares por afio. Otros estudios recientes realizados por el departamento de

criminologia de la Universidad de Cambridge en Inglaterra (Smart, 2006) estiman una
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reduccion de un 20% en actos delictivos por la mejora en sistemas de iluminacion, los
autores concluyen que las mejoras solo fueron detectadas en sitios experimentales y se

deben acompafiar con proyectos sociales de parte del estado.

Ahora, enfocandonos al entorno del Ecuador, si bien es cierto que la percepcién en las
personas es muy importante politicamente hablando, nuestro pais atraviesa una crisis
energética que recién ahora comienza a plasmar consecuencias concretas: suspension de
actividad industrial, aumento de suspensiones de personal vinculado a la produccion,
restricciones en el uso de la energia, falta de gas para abastecer a los domicilios
particulares (gas que se necesita para generar energia eléctrica). Eso sin contar que se
transita por un periodo estacionario donde la demanda eléctrica es menor. Cuando
estalle el uso de acondicionadores de aire, se programen cortes de luz o recortes
energéticos en la actividad industrial y los niveles de desocupacién se incrementen, se
provocard un retroceso en el crecimiento del pais, entonces ahi seguramente la

percepcion sera diferente.

A pesar que en la bibliografia consultada existen algunos referentes relacionados con el
estudio de eficiencia energética de sistemas de alumbrado publico, en Ecuador y
especificamente en la ciudad de Latacunga no se reportan resultados de investigaciones

relacionadas con el tema.

Se presenta una metodologia de relevamiento y reconocimiento de las instalaciones de
alumbrado puablico con el fin de integrarlas a un sistema computarizado que permitira
conformar una base de datos de las instalaciones o Inventario Fisico. La realizacion de
una metodologia de relevamiento es de fundamental importancia para identificar de
forma simple y Unica los puntos de iluminacion con que cuenta un municipio, mas alla
de quién se encargue de realizarlo y orientado para ser tratado por software informatico
a los fines de su procesamiento. EI relevamiento se propone sobre los elementos que
constituyen un punto de iluminacion que permita tener un conocimiento detallado del
mismo, por tanto, se consideraran por punto de luz, una serie de datos a relevar que
permitiran realizar consultas por una gran cantidad de criterios. Cabe aqui mencionar, la
importancia que tiene un sistema computarizado de inventario para toda Gestion de la
iluminacién publica. También es util aclarar que, tanto el relevamiento como su traspaso

a un sistema informatico, debe ser realizado con personal con altos conocimientos en el
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tema. Es recomendable que este procedimiento sea realizado y mantenido en el tiempo
por personal municipal, por lo cual, si un municipio no cuenta con personal idoneo en
las &reas de luminotecnia e informatica, el primer paso a cumplir serd la capacitacion
del personal que se asignaré a las tareas de inventario.

2.1.1 Objeto de la Investigacion

El sector donde se realiza el estudio para el proyecto es el Centro Histérico de la ciudad

de Latacunga, que tiene las caracteristicas que se detallan a continuacion:

Nombre: Centro Histdrico de Latacunga

Provincia: Cotopaxi

Cantdn: Latacunga

Ubicacion: Casco colonial de la cabecera cantonal

Area de Influencia: 2750m?

Cuadras: 35

Luminarias Instaladas: 600

Tipo de luminaria: Sodio de alta presién 150W

Potencia instalada:; 90.00 KW
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2.2 Fundamento Teorico

Este trabajo hace referencia al ahorro de energia y eficiencia en el alumbrado puablico,
por lo que se necesita definir las variables de estudio que se interrelacionan en este; de
esta manera, en el marco general del proyecto se considera la variable dependiente
como: Eficiencia del sistema de alumbrado publico y la variable independiente Calidad
del Mantenimiento de luminarias, que se realizara en el centro urbano de la ciudad de

Latacunga.

2.3 Marco Legal Vigente

Segln la Regulacién No. CONELEC 008/11, el Directorio del Consejo Nacional de
Electricidad, CONELEC, considerando:

Que, los articulos 30 y 31 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, preceptian
que las personas tienen derecho a un habitat seguro y al disfrute pleno de la ciudad y sus

espacios publicos;

Que, el segundo inciso del Articulo 3 del Mandato Constituyente No. 15 dispone: "El
Fondo de Electrificacion Rural y Urbano Marginal -FERUM, se financiara con recursos
del Presupuesto General del Estado, por lo que a partir de la expedicién del presente
Mandato, el Ministerio de Finanzas entregara al Fondo de Solidaridad, los recursos
necesarios, de conformidad con los planes de inversion aprobados de conformidad con
el procedimiento previsto en el Mandato No. 9."En los planes de inversion se incluira el

alumbrado publico»;

Que, el sefior Procurador General del Estado mediante Oficio No. 026202, de 14 de
julio de 2006, absuelve la consulta formulada por el CONELEC sefalando que «... las
Administraciones Municipales carecen de facultad legal para regular y controlar la
prestacion del servicio de alumbrado publico, por corresponder dicha competencia al
Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC»;
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Que, el alumbrado publico es un servicio de importancia para la colectividad que
permite la movilidad de las personas, de los vehiculos por las vias publicas y provee

seguridad a los ciudadanos;

Que, por las caracteristicas especiales del alumbrado publico, se deben normar los
aspectos técnicos, econdémicos y financieros para la prestacion del servicio a fin de que

este se lo preste con calidad y a un precio justo;

Que, la Comision Internacional de lluminacion — CIE ha emitido normas a través de las
cuales ha determinado niveles de calidad de los parametros fotométricos, metodologia

para la medicion y disefio del alumbrado que se utiliza en vias peatonales y vehiculares;

Que, de conformidad con la absolucion de la Procuraduria General del Estado, le
corresponde al CONELEC emitir una Regulacién que contenga normas relacionados
con aspectos técnicos, en las que se especifiquen las responsabilidades y el alcance de
la prestacion del servicio de alumbrado, por parte de las diferentes instituciones y

empresas involucradas.

Le corresponde al CONELEC:

¢ Emitir la(s) regulacion(es) necesaria(s) de acuerdo con la politica energética nacional
para la prestacion del SAPG por parte de las Distribuidoras dentro de sus areas de

servicio.

e Determinar los costos requeridos por las Empresas Eléctricas para la prestacion del
SAPG.

e Supervisar y controlar que las Distribuidoras cumplan con los parametros e indices

establecidos en la normativa respecto a:

e Especificaciones de calidad y continuidad del alumbrado publico general (APG)

e Calculo del consumo de energia y aplicacion tarifaria.
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2.4 Definicion de términos basicos

Para un mejor entendimiento de la investigacion es necesario definir algunos términos y
palabras claves que permitiran al lector comprender la necesidad de la investigacion, el
estudio realizado y la prospectiva que se espera alcanzar en aras de una mejor calidad de

vida en el sector de estudio.

CRITERIOS PARA UN EFICIENTE ALUMBRADO PUBLICO

Las caracteristicas de luminancia de una instalacion de alumbrado publico para un

eficiente servicio contemplan los siguientes aspectos (SHEREDER, 2012):

UNIFORMIDAD GLOBAL DE LUMINANCIAS

Variacién de luminancias en la calzada que indica la visibilidad de la superficie de la
calzada que sirve de fondo para las marcas viales, obstaculos y otros usuarios, la cual se
expresa como la relacion entre la Luminancia minima y la Luminancia media de la

superficie de la calzada.
UNIFORMIDAD LONGITUDINAL DE LUMINANCIAS
Relacion entre la Luminancia minima y la Luminancia maxima en el mismo eje

longitudinal de las vias de circulacion de la calzada, adoptando el valor mas

desfavorable.

UNIFORMIDAD MEDIA DE ILUMINANCIAS (UM)

Relacion entre la lluminancia minima (Emin) y la lluminancia media (Em). de la

superficie de la calzada.

UNIFORMIDAD EXTREMA DE ILUMINANCIAS (UE)

Relacion entre la Iluminancia maxima (Emax) de la calza y la lluminancia minima
(Emin).
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CANDELA (CD)

La unidad internacional (SI) de intensidad luminosa. El término se ha conservado desde
los primeros dias de la iluminacion cuando se utilizaba una vela normal de un tamafio y

composicidn fija con base para evaluar la intensidad de las otras fuentes de luz.

LUMEN

La unidad internacional (SI) para medir el flujo luminoso o cantidad de luz. Por
ejemplo, la vela de un candelabro proporciona cerca de 12 limenes. Una lampara
incandescente de 60 watts proporciona 725 limenes.

LUX (LX)

La unidad Sl (internacional) de iluminancia. Un lux es igual a 1 limen por metro

cuadrado.

INTENSIDAD LUMINICA

La intensidad de la iluminacion expresada en candelas. Los planos graficos de la
intensidad de la iluminacion, llamadas curvas de distribucion de intensidad
luminosa, se utilizan para indicar las caracteristicas de la distribucion de intensidad

en las lamparas tipo reflector.

LUMINANCIA

Anteriormente era la medida del brillo fotométrico. La luminancia tiene una definicion
matematica bastante complicada que involucra la intensidad y direccién de la luz. Se
debe expresar en candelas por pulgada cuadrada o candelas por metro cuadrado,
aunque algunas veces todavia se utiliza la unidad antigua “pie- lambert”. La luminancia

es una cantidad medible, mientras que el brillo es una sensacion subjetiva.
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DESLUMBRAMIENTO

Sensacion producida dentro del campo visual por una luminancia que es
suficientemente mayor o menor que la luminancia a la cual los ojos se habian adaptado
y que es causa de molestias e incomodidad o pérdida de la capacidad visual y de
la visibilidad. Existe deslumbramiento cegador, directo, indirecto, incémodo e
incapacitivo. La magnitud de la sensacion del deslumbramiento depende de factores
como el tamafio, la posicién y la luminancia de la fuente, el nimero fuentes y la

luminancia a la cual estaba adaptado el ojo.

TEMPERATURA DE COLOR

Originalmente, era un término empleado para describir la “blancura” de la luz en las
lamparas incandescentes. La temperatura de color esta directamente relacionado con la
temperatura fisica del filamento dentro de las lamparas incandescentes, por eso se
utiliza la escala de temperatura en grados Kelvin (absoluta) para describir la

temperatura de color.

UNIFORMIDAD

Uniformidad Global de Luminancias (UQ), Variacién de luminancias en la calzada que
indica la visibilidad de la superficie de la calzada que sirve de fondo para las marcas
viales, obstaculos y otros usuarios, la cual se expresa como la relacion entre la
Luminancia minimay la Luminancia media de la superficie de la calzada.

Uniformidad Longitudinal de Luminancias (UL), Relacion entre la Luminancia
minima y la Luminancia maxima en el mismo eje longitudinal de las vias de
circulacion de la calzada, adoptando el valor méas desfavorable.

Uniformidad media de lluminancias (Um). Relacidn entre la [luminancia minima (Emin)
y la lluminancia media (Em). de la superficie de la calzada.

Uniformidad extrema de lluminancias(Ue), Relacion entre la lluminancia méaxima

(Emax) de la calzay la lluminancia minima (Emin).

Pagina | 16



LAMPARAS INCANDESCENTES CONVENCIONALES

La ldmpara incandescente produce luz por medio del calentamiento eléctrico de
un alambre (el filamento) a una temperatura alta que emite de esta forma radiacion
dentro del campo visible del espectro. Las partes principales de una lampara
incandescente son: el filamento, los soportes del filamento, la ampolla, el gas de relleno
y el casquillo.

Filamento, El utilizado en las lamparas modernas esta hecho de wolframio (alto punto
de fusion y bajo grado de evaporacion). Se logré mayor eficiencia luminica enrollando
el filamento en forma de espiral.

Ampolla, Es una cubierta de vidrio sellado que encierra al filamento y evita que
tome contacto con el aire exterior (para que no se queme).

Gas de relleno, La evaporacion del filamento se reduce rellenando la ampolla con un

gas inerte. Los gases que comunmente se utilizan son argon y nitrogeno.

LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD (HID)

Las lamparas de descarga de alta intensidad ofrecen una eficacia, una fiabilidad y
una versatilidad extraordinarias, con la ventaja adicional de un bajo costo de
funcionamiento. La gama HID puede clasificarse en cuatro categorias principales:

halogenuro metalico, sodio a alta presidn, mercurio y sodio a baja presion.

LAMPARAS DE SODIO ALTA PRESION

Fisicamente, la lampara de sodio alta presion es bastante diferente de la lampara de
sodio baja presion, debido a que la presidén de vapor es mas alta en la primera. Este
factor de presion también es causa de muchas otras diferencias entre las dos lamparas,
incluyendo las propiedades de la luz emitida. El tubo de descarga en una lampara de
sodio de alta presion contiene un exceso de sodio para dar condiciones de vapor
saturado cuando la lampara esta en funcionamiento. Ademéas posee un exceso de
mercurio para proporcionar un gas amortiguador, y se incluye xenon, para facilitar el
encendido y limitar la conduccion de calor del arco de descarga a la pared del tubo. El
tubo de descarga se aloja en una envoltura de vidrio protector vacia. Las lamparas de

sodio de alta presion irradian energia a través de una buena parte del espectro visible.
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Por lo tanto, en comparacion con la lampara de sodio baja presion, ofrecen una

reproduccion de color bastante aceptable.

PARTES COMPONENTES

Tubo de descarga, el tubo de descarga esta hecho de ceramica, las reacciones quimicas
con el vapor de sodio.

Electrodo, Los electrodos, cubiertos por una capa de material emisor, una serpentina de
wolframio enroscada alrededor de la misma.

Relleno, En el interior del tubo de descarga se encuentran sodio, mercurio y un gas
nobles (xendn o argon) de los cuales es el sodio el principal productor de luz.

Ampolla externa, Esta ampolla estd generalmente vacia. La forma puede ser tanto
ovoidal como tubular. La primera posee un revestimiento interno. Sin embargo, ya que
el tubo de descarga de la lampara de sodio alta presion no produce, practicamente,
ninguna radiacion ultra violeta, el revestimiento es simplemente una capa difusa de
polvo blanco, para disminuir el elevado brillo del tubo de descarga. La ampolla tubular
es siempre de vidrio claro.

Arrancadores y arrancadores auxiliares, Muchas de las lamparas de sodio de alta
presion poseen un arrancador auxiliar incorporado, el cual ayuda a reducir la medida
del voltaje pico de encendido que se necesita para encender la lampara. A veces
ambos, el arrancador incorporado y el arrancador auxiliar, se encuentran en la misma

lampara.

LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA PRESION

En un sistema de iluminacién que utilice lamparas de vapor de sodio a alta presion
(SAP) hay que contar con distintas variables que afectan el rendimiento. Ademas de las
normales de fabricacion en la tension de la lampara y en la impedancia de los balastos,
es necesario tener en cuenta otros factores tales como: las variaciones en la tension
luminaria debido a la reflexion de la energia radiante sobre el propio tubo de descarga
(OSRAM, 2010)
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ALGUNAS NORMAS DE REFERENCIA

Las normas que regulan la seguridad y el funcionamiento de las reactancias para

l&mparas de alta intensidad de descarga, son (INEN, 2013)

IEC-60922: Reactancias para lamparas de descarga (excepto lamparas tubulares
fluorescentes). Prescripciones generales y de seguridad.

IEC-60923: Reactancias para ldmparas de descarga (excepto lamparas tubulares
fluorescentes). Prescripciones de funcionamiento.

ANSI C82.4: Reactancias para ldmparas de alta intensidad de descarga y sodio baja
presion. IEC-60662: lamparas de vapor de sodio a alta presion.

IEC-61167: Lamparas de halogenuros metélicos

IEC-60188: Lamparas de vapor de mercurio a alta presién. IEC-60192: Lamparas de

vapor de sodio a baja presion. IEC-60598: Luminarias.

BALASTOS ELECTROMAGNETICOS

Los balastos electromagnéticos estdn compuestos, principalmente, por un gran nimero
de bobinas de cobre sobre un ndcleo de hierro laminado. En ellas se produce una
pérdida de calor que ocurre a través de la resistencia 6hmica de las bobinas y la
histéresis en el nucleo, y que depende mucho de la construccion mecénica de los
balastos y del didmetro del alambre de cobre (OSRAM, SYLVANIA, 2012)

BALASTOS O REACTANCIAS DE DOBLE NIVEL PARA EL AHORRO DE
ENERGIA

En los sistemas de alumbrado publico con lamparas de descarga puede reducirse el
consumo energético en las horas de madrugada o en circunstancias de menor exigencia
visual mediante la reduccion de la iluminancia en cada punto o en la mayoria de los
puntos luminosos correspondientes. El sistema de doble nivel que se describe puede
emplearse con lamparas de mercurio a alta presion y en lamparas de vapor de sodio de

alta presion.
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BALASTOS ELECTRONICOS

Los balastos electronicos de doble nivel son una alternativa mas entre los dispositivos
para el ahorro de energia en el alumbrado publico. Esta técnica de control de
lamparas HID, aporta una gran ventaja respecto a los sistemas anteriores: la eficiencia
Los sistemas descritos anteriormente, se basan en balastos electromagnéticos
como elementos de control inmediato de las lamparas, y ello implica pérdidas de
potencia relativamente importantes. Haciendo una ponderacion estimativa en funcion
del tipo de alumbrado, potencia utilizada y componentes del equipo asociado, el
consumo real de potencia en la red se incrementa entre un 9,3% yun 27,5%
sobre la potencia nominal de la ldmpara (OSRAM, SYLVANIA, 2012)

LUMINARIA PARA ALUMBRADO PUBLICO

Es un aparato de iluminacidn que reparte, filtra o transforma la luz emitida por una o
varias lamparas y que comprende todos los dispositivos necesarios para el soporte,
la fijacion y la proteccion de las lamparas, excluyendo las propias lamparas, y en
caso necesario, los circuitos auxiliares en combinacion con los medios de conexion

con la red de alimentacion. Puede ser abierta o cerrada.

FOTOCONTROLES.

Los controles fotoeléctricos o fotocontroles, son una clase especial de interruptores
automaticos utilizados ampliamente en alumbrado publico, para la conexion y
desconexion de fuentes de luz, ya sea en forma individual, o efectuando un control
multiple mediante la utilizacién de un contactor. En la actualidad se conocen tres

clases de fotocontroles: Térmicos, electromagnéticos y electronicos.

FOTOCONTROLES TERMICOS

Existen dos diferentes tecnologias para el mecanismo de operacion de los fotocontroles
térmicos. La primera de ellas utiliza contactos NC con un elemento bimetélico que se
reflexiona cuando experimenta un nivel de temperatura suficientemente alto, producido

por una resistencia de calentamiento enrollada sobre dicho bimetalico.
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CONTAMINACION LUMINICA

La contaminacion luminica es la luminosidad producida en el cielo nocturno por la
difusion y reflexion de la luz en los gases, aerosoles y particulas en suspension en la
atmasfera, procedente, entre otros origenes, de las instalaciones de alumbrado exterior,
bien por emisién directa hacia el cielo o reflejada por las superficies iluminadas, Se
clasifican las diferentes zonas en funcién de su protecciéon contra la contaminacién

luminosa, segun el tipo de actividad a desarrollar en cada una de las zonas.

LIMITACIONES DE LAS EMISIONES LUMINOSAS

Se limitaran las emisiones luminosas hacia el cielo en las instalaciones de alumbrado
exterior, con excepcion de las de alumbrado festivo y navidefio. La luminosidad del
cielo producida por las instalaciones de alumbrado exterior depende del flujo
hemisférico superior instalado y es directamente proporcional a la superficie iluminada
y a su nivel de iluminancia, e inversamente proporcional a los factores de utilizacion y

mantenimiento de la instalacion.

2.5 Lamparas Led’s

Los diodos emisores de luz (Light-emitting diodes, Led’s, Figura 1 son
dispositivos semiconductores que tienen su origen en la década de los 60 del siglo
pasado y suponen una novedosa forma de obtener luz artificial, muy diferente de los
tipos de lamparas existentes hasta ese momento y con cualidades técnicas que

propiciaron su perfeccionamiento hasta nuestros dias (GENRAL ELECTRIC, 2010)

Figura N°1: Diodos emisores de luz (Led’s)
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Los Led’s actualmente comercializados en lamparas y luminarias presentan una
eficiencia luminosa de hasta 90 Im/Watt para potencias de Led’s desde 1 hasta 10
Watt, pero ya en los primeros meses del 2010 se han obtenido valores de hasta 200
Im/Watt a nivel de laboratorio y se espera llegar en poco tiempo hasta 300 Im/Watt.

Las principales ventajas de los Led’s pueden ser resumidas en los siguientes aspectos:

¢ Vida util mayor de 50 000 horas.

e Alta eficiencia en la produccion de luz artificial (> 80%) y por tanto
reduccion de los costos de electricidad.

e Muy buena reproduccion de color y temperaturas de color desde los 2700 °K y
hasta 7000 °K para los de luz blanca.

¢ No emiten radiacién infrarroja ni ultravioleta.

¢ Encendido instantaneo.

¢ Eliminacion de efecto estroboscopico.

¢ Alto factor de potencia (> 0.95 ind).

e Tiene una fiabilidad del 95%.

¢ Minimo mantenimiento.

e Son resistentes a choques y vibraciones.

e Operan a baja tension (no mayor de 48 volt de corriente directa).

En un futuro cercano, la utilizacion luminarias con Led’s en la iluminacion vial se
presenta como una alternativa interesante para reemplazar en muchos lugares las que
emplean lamparas de Sodio de Alta Presion o Mercurio. El ahorro energético, su larga
vida y sus menores gastos de explotacion son ventajas que compensan sus relativos
costos de inversion elevados ya que la recuperacion de esta ocurre en tiempos

razonables.

No obstante lo anterior debe sefialarse que hasta el momento la mayoria de estas
luminarias de iluminacién vial no emplean propiamente “lamparas de Led’s”, es
decir, tienen disefios especificos que los diferentes fabricantes obtienen con una
determinada cantidad y distribucion de los LED individuales para lograr una potencia y
fotometria especifica para cada modelo Esto hace imposible hoy hablar de una

estandarizacion de “lamparas Led’s” para estas luminarias y por lo tanto se sustituye la
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opcion de “reemplazo de lamparas” por la de “reemplazo de Iluminarias”
(PHILIPS,2013).

Figura N°2: Luminarias de iluminacioén vial que emplean ldmparas de Led’s

En la actualidad no resulta posible, al menos en la iluminacion vial, hablar de una
sustitucion exacta de lamparas de Sodio Alta Presion y de Mercurio de diferentes
potencias por lamparas a Led’s. En realidad lo que se hace es, a partir de una
iluminacion vial existente con luminarias y lamparas tradicionales, realizar la
sustitucion de dicha luminaria por una de Led’s que emita un flujo luminoso igual al
de la lampara existente o garantice un nivel de iluminancia igual al normado para la

via, con una fotometria similar pero con menor consumo de energia eléctrica.

2.6 Posibles aplicaciones de Led’s en la lluminacion vial atendiendo a su

rendimiento luminoso

Las luminarias y lamparas a Led’s, existentes en el mercado para aplicaciones de
iluminacioén vial, reportan eficiencias de mas de 80 Im/w y hasta 100 Im/W. Se
puede observar en el Cuadro N°1 que, excepto las lamparas de SAP de 250 W y 400
W, los valores de la eficiencia de las lamparas y luminarias a Led’s son iguales o
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mayores que la mayoria de las lamparas actualmente empleadas en la iluminacion vial,
lo cual permite contar con otra opcién técnica a considerar. EI empleo de los Led’s,
siempre requerira de un analisis técnico- econdmico que lo justifique con respecto a las

lamparas tradicionales.

Cuadro N°1: Comparacion de luminarias de Sodio Alta Presion y luminarias Leds.

Eficiencia de la | Horas maximas de vida Horas de vida ,
Tipo de limpaa impara (catlogo) real) Hecamblo
Lm/W horas horas (anual)
LEDs 80-100 50 000 50 000 0.08
SAP
0400150 W 6990 | 24000 | 20000 | 0.2
m | I |
(125.250400 W) 46.52 | 24000 | 20000 | 0.2
HMM ! ! !
(160.250.500 W) 19.30 | 12000 | 6000 | 0.7
Incandescentes (100:500 W) 16-20 1000 750-1 000 )

Tedricamente los ahorros energéticos posibles a obtener, suponiendo que sea posible
sustituir las luminarias existentes por las de Led’s que satisfagan los requisitos
fotométricos y luminotécnicos de la via, son los mostrados en el Cuadro N°2. Asi las
cosas, una lampara incandescente de 100 W, puede ser sustituida por una de Led’s de
17 Watt, si existiera en el mercado, y obtenerse un ahorro del 83% de la energia

consumida.

Cuadro N°2: Potencia de Led’s con eficiencias de 80 y 100 Im/W requeridas para la
sustitucién de lamparas de incandescencia y mercurio y porcientos de ahorros

incluyendo peérdidas del balasto.

Potencia Potencia y Potencia y

Tipo de total ahorro con ahorro con
w w Aho W Aho
Sodio Alta P. 100 17 83 14 86
Sodio Alta P. 150 28 82 22 85
Sodio Alta P. 200 39 81 31 85
Sodio Alta P. 300 78 74 62 79
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Sodio Alta P. 500 113 77 91 82
HMM 160 39 76 31 81
HMM 250 69 73 55 78
HMM 500 171 66 137 73
HM 125 137 78 43 63 54
HM 250 266 162 39 129 51
HM 400 425 277 35 221 48

2.7 Calculo de instalaciones de alumbrado

Debido a la gran cantidad de factores que intervienen en la iluminacion de vias publicas
(deslumbramiento, caracteristicas de los pavimentos, condiciones meteoroldgicas, etc.)
y en la percepcion de estas, el célculo del alumbrado publico ha sido siempre una tarea
muy compleja. Por ello, en un principio los calculos se enfocaron a determinar unas
condiciones de iluminancia sobre la calzada que proporcionaran una buena visibilidad
dentro de los méargenes establecidos por los organismos competentes. A medida que se
fue desarrollando la informatica y aumentaron las capacidades de procesamiento de
datos, los calculos se fueron orientando hacia la determinacion de luminancias. Esto no
hubiera sido posible sin la existencia de ordenadores que permiten ejecutar y aplicar los
métodos de calculo numérico en un tiempo razonable.

Asi pues, podemos agrupar los métodos en:

Célculo de iluminancias

Método de los lumenes o del factor de utilizacion

Métodos numeéricos. EI método de los nueve puntos

Calculo de luminancias

2.7.1 Método de los limenes o del factor de utilizacion

La finalidad de este método es calcular la distancia de separacién adecuada entre las
luminarias que garantice un nivel de iluminancia medio determinado. Mediante un
proceso iterativo, sencillo y practico, se consiguen unos valores que aunque no son muy
precisos, si sirven de referencia para empezar a aplicar otros métodos (SCHREDER
GROUP, 2012)
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Figura N°3:

Distancia en la via

El proceso a seguir se puede explicar mediante el siguiente diagrama de bloques:

Ertracds
de datos

— ¥ diztancia ertre

Calculo de la

luminarias

d @ = Final

Mo

Praobar un nueyvo walar del

Datos de en

Flujo luminoso

trada

e Determinar el nivel de iluminancia media (Em). Este valor depende de las

caracteristicas y clase de pavimento, clase de via, intensidad del trafico, etc. Como

valores orientativos podemos usar:

Cuadro N°3: Tipos de via e lluminacion

Tipo de via[lluminancia media (Ix)|Luminancia media (cd/m2)
A 35 2

B 35 2

C 30 1.9

D 28 1.7

E 25 14

e Escoger el tipo de ldampara (vapor de mercurio, sodio...) y la altura de montaje

necesarias sin exceder el flujo maximo recomendado en cada intervalo.
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Cuadro N°4: Flujos recomendados

Flujo de la lampara (Im)/Altura (m)

3000 < @, < 10000 6<H<S8

10000 < @ < 20000 8<H<10

20000 < @ < 40000 10<H<I2

> 40000 > 12

o Elegir la disposicion de luminarias mas adecuada segun la relacién entre la anchura

de la calzada y la altura de las luminarias.

Cuadro N°5: Relacion de alturas

Disposicion|Relacion anchura/altura

Unilateral <1

Tresbolillo |1 <A/H<1.5

Pareada >15

e Determinar el factor de mantenimiento (f,,) dependiendo de las caracteristicas de la
zona (contaminacion, trafico, mantenimiento...). Normalmente esto es dificil de

evaluar y se recomienda tomar un valor no superior a 0.8 (habitualmente 0.7).

Cuadro N°6: Caracteristicas de luminarias por vias

Caracteristicas de la vialLuminaria abiertalLuminaria cerrada

Limpia 0.75 0.80
Media 0.68 0.70
Sucia 0.65 0.68
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e (alcular el factor de utilizacion ().

El factor de utilizacion es una medida del rendimiento del conjunto lampara-luminaria

y se define como el cociente entre el flujo util, el que llega a la calzada, y el emitido por

la lampara.
)= Ditii
Dy

Normalmente se representa mediante curvas que suministran los fabricantes con las
luminarias. Estas curvas podemos encontrarlas en funcion del cociente anchura de la
calle/altura (A/H), la mas habitual, o de los angulos y1, y2 en el lado calzada y acera

respectivamente.

Figura N°4: Curvas de Fabricantes
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Curvas del factor de utilizaciéon

De los graficos se puede observar que hay dos valores posibles, uno para el lado acera 'y

otro para el lado calzada, que se obtienen de las curvas.

Figura N°5: Factor de utilizacion

0.3 Lado Lada
i 0 4| BcErE calzada
ks 0.3
k2
H i
025
-+ LA
e ) A N 0.0
; N o i b AzO &1 h 2h 3h
+ * H H AH
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A=A+ A

n=mnitne

Por tanto, para obtener el factor de utilizacion total de la seccion transversal de la calle
habra que sumar los coeficientes del lado acera y del lado calzada, aunque en otros

casos la cosa puede ser diferente.
2.7.2 Calculo de la separacion entre luminarias

Una vez fijados los datos de entrada, podemos proceder al célculo de la separacion (d)
entre las luminarias utilizando la expresion de la iluminancia media (SCHREDER
GROUP, 2012)

- ,flr.ll : 'pf.

FE =
il _q'ﬁil

donde:

e Em es la iluminancia media sobre la calzada que queremos conseguir.

e 1 es el factor de utilizacion de la instalacion.

o fyes el factor de mantenimiento.

o @ es el flujo luminoso de la lampara.

e A es la anchura a iluminar de la calzada que en disposicién bilateral pareada es la
mitad (A/2) y toda (A) en disposiciones unilateral y tresbolillo.

« d es laseparacion entre las luminarias.

Comprobacion

Finalmente, tras las fases anteriores, entrada de datos y célculo, solo queda comprobar si
el resultado esta dentro de los limites. Si es asi habremos acabado y si no variaremos los
datos de entrada y volveremos a empezar. Si la divergencia es grande es recomendable
cambiar el flujo de la lampara. A modo orientativo podemos usar la siguiente tabla que
da la relacion entre la separaciéon y la altura para algunos valores de la iluminancia

media.
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Em (lux) separacion / altura
2<Em<7 5<dh<4
7<Em<15 4<d/h<35
I5<En<3035<dh<2

2.7.3 Métodos numéricos

Los métodos numéricos se basan en la idea de que no es preciso calcular la iluminancia
en todos los puntos de la calzada para tener una idea exacta de la distribucion luminosa,
sino que basta con hacerlo en unos cuantos puntos representativos llamados nodos. Para
ello, dividiremos la zona a estudiar en pequefias parcelas llamadas dominios, cada una
con su correspondiente nodo, en las cuales supondremos la iluminancia uniforme. La
iluminancia total de la calzada se calculara como una media ponderada de las
iluminancias de cada dominio. EI nimero de particiones que hagamos dependera de la
precision que gqueramos obtener. En nuestro caso trabajaremos con el criterio de los
nueve puntos que es el mas sencillo, aungque la mecanica de trabajo es la misma siempre
independientemente del nimero de dominios que tengamos (SCHREDER GROUP,
2012)

Los métodos numéricos son herramientas de calculo muy potentes pero que requieren
mucho tiempo para su ejecucion. Por ello es imprescindible el concurso de ordenadores
para aplicarlos.

Método de los nueve puntos

Supongamos un tramo de via recta con disposicion unilateral de las luminarias y

separadas una distancia d.
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Figura N°6: Distancia entre luminarias
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Debido a las simetrias existentes en la figura, bastara con calcular las iluminancias en la

zona sefialada. En el resto de la calzada estos valores se iran repitiendo periédicamente.

Para hacer los célculos, la zona se divide en nueve dominios con otros tantos puntos.

Figura N°7: Dominios y puntos
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Distribucion de puntos en una disposicion unilateral

El valor medio de las iluminancias seré para este caso:

B+ 2+ B3+ 28y +4E5 + 2Fs + By + 2E3 + Ey

E?.'I .
16
con.
A d Ad
|S] = .53 = 'ST = ,S:] = I . g = 39 fr IS]
A d A.d
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=TT 208 16 !
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Se puede demostrar facilmente que la expresion anterior de E,, es también valida para
las disposiciones tresbolillo y bilateral pareada.

Para calcular las iluminancias sobre cada nodo s6lo consideraremos la contribucion de
las luminarias mas proximas despreciandose el resto por tener una influencia pequefia.

La iluminancia en cada punto vale entonces:
Ei=Ea+Eis + Eic

B Ei+ 2+ E3+2Ey +4FEs 4+ 2E; + Ex + 2E: + Ey

-Ef.'l ¥
16
74 1 Acera
TB+ +a +
I
| 5] 3| |2
. I Eje
I
A Calzads
IEI_ 5 |3 Acera Ei=Eia+Eig + Eic
iz o5

d
Distribucion de puntos en una disposicion unilateral
7T 4 1 Acera

+
& Calzada
5] al |2
A Eje
le+ & | +C R _ _
al |6 |37 Acera Ei=Eia+Eig *+ Eic
diz g

d
Distribucion de puntos en una disposicion tresbolillo
7 4 1 Acera

B+ +4 +C
Al BT | 5 12 Calzada
M TTEE B B
[ 1
LE+ 'l +D +F _
A cera Ei = Eia + Eig + Eic + Eip +
i 5 EiE + EiF

o
Distribucion de puntos en una disposicion bilateral

pareada
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Ademas de En, podemos calcular los coeficientes de uniformidad media y extrema de las

iluminancias

Uniformidad media = Enin / Em

Uniformidad extrema = Enin / Emax

Para calcular las iluminancias podemos proceder de dos maneras:
En primer lugar podemos calcularlas usando la férmula:

I(Ch. i) 9
— " - cos;

Frn=
i h2

donde | se puede obtener de los gréaficos polares o de la matriz de intensidades.

La otra posibilidad es recurrir a un método grafico. En él, los valores de las
iluminancias se obtienen por lectura directa de las curvas isolux. Para ello

necesitaremos:

1. Las curvas isolux de la luminaria (fotocopiadas sobre papel vegetal o
transparencias)
2. Laplanta de la calle dibujada en la misma escala que la curva isolux.

3. Una tabla para apuntar los valores leidos.

El procedimiento de célculo es el siguiente. Sobre el plano de la planta situamos los
nueve puntos y las proyecciones de los centros fotométricos de las luminarias sobre la

calzada.

Figura N°8: Calzada con centros fotométricos

7 4 1

B+ +A +C
8 | 58 |2
5 6 3
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A continuacion se superpone sucesivamente la curva isolux sobre el plano de manera
que su origen quede situado sobre la luminaria y los ejes estén correctamente orientados
(0-180° paralelo al eje de la calzada y 90°-270° perpendicular al mismo). Se leen los
valores de la luminancia en cada punto y se apuntan en la tabla. a continuacion se
suman los valores relativos para cada punto y se calculan los valores reales. Finalmente

calculamos la iluminancia media y los factores de uniformidad media y extrema.

Veamoslo mejor con un ejemplo sencillo. Supongamos una calle con luminarias de

2000 Im situadas a una altura de 8 m.

Figura N°9: Disposicion de luminarias

il
L1
123456789

X Ei:000000000
Eirea000000000
A 000000000
B 000000000
C 000000000

Los pasos a seguir son:

1. Sobre el plano de la calle superponemos la curva isolux sobre una de las luminarias.
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Figura N°10: Curva isolux sobre luminarias
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A continuacion leemos los valores relativos de la iluminancia en cada punto y

los anotamos en la tabla.

Figura N°11: Apuntes valores relativos

4H aH 2H H H 2H 3H 4H
; 75
125
[l B H___C 'u"a_r_ C ]
T T T
* * Fi--100
S A

. L o a0

2H

aH

3. Una vez terminado, trasladamos la curva isolux a otra luminaria y repetimos el

proceso.
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Figura N°12: Traslado curva isolux

H H 2H 3H aH
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4. Finalmente, sumamos las contribuciones individuales de cada luminaria sobre cada

uno de los puntos, y obtenemos sus iluminancias relativas.

1 2 3 456 7 8 9
Y E;i.77 13563 57 9653 33 90 40
Eirea 24.142.219.717.83016.610.328.112.5
A 75 12555 50 8045 15 45 20
B 1 5 4 7 158 18 45 20
c1 5 4 0 10 0 0 O

Los valores reales de las iluminancias en cada punto se calculan a partir de los relativos

aplicando la formula:
Finalmente, calculamos la iluminancia media y los factores de uniformidad:

241 +2. 4224197+ 2. 178+ 4-30+2-16.6 +103+2-23.1+12.5

‘E?.'I = 16 =24.751x
E?.'In;?.' 10.3
o= = = 2
U £ 3175 (.42
- -Er.'h:?.' 10.3
U = 5 = g = 0.24
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Existen otros métodos de calculo mas potentes y fiables orientados a su empleo en
aplicaciones informaticas, pero los principios en que se basa su funcionamiento son los

que acabamos de exponer.

2.7.4 Calculo de luminancias

La luminancia de un punto de la calzada que percibe un observador depende
basicamente de la iluminancia recibida en dicho punto proveniente de las luminarias de
la calle, de las caracteristicas reflectantes del pavimento y de la posicidn del observador.
Visto esto, y en especial teniendo en cuenta que los observadores, los usuarios de la via,
van variando su posicion, resulta facil comprender la dificultad de determinar las
luminancias. Por ello, en la actualidad, el calculo de luminancias esta orientado al
empleo de métodos numéricos ejecutados por ordenador (SCHREDER GROUP, 2012).

Como ya sabemos, la luminancia de un punto de la calzada vista por un observador e

iluminado por mas de una luminaria se puede expresar como:

Figura N°13: Vista de la calzada

Luminancia de un punto de la calzada

Donde (B, v) es un factor que depende de las caracteristicas reflectivas del pavimento.
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Para efectuar los calculos, el observador se sitia 60 metros, en el sentido de la marcha,
por delante de la primera fila de puntos que forman la particion que se ha realizado en la

via y a una altura de 1.5 m sobre el suelo.

Los métodos consisten en determinar las luminancias de los puntos de la calzada
previamente escogidos. Una vez determinadas podremos calcular la luminancia media y
los factores de uniformidad de la calzada. Asi comprobaremos si se cumplen los

criterios especificados en las recomendaciones.

Existen métodos manuales para el calculo de la iluminancia por el método del punto por
punto aplicando graficos (con diagramas iso-r e isocandela o con diagramas iso-q e
isolux) pero estan en desuso por ser métodos lentos, tediosos y poco fiables debido a

que es facil equivocarse durante su empleo.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACON

3.1 Disefio de la investigacion

En la realizacion del presente trabajo se basa en el paradigma critico propositivo, ya que
presenta alternativas coherentes de investigacion, cuestionando los esquemas
tradicionales de la investigacion y planteando alternativas de solucion en un espacio
proactivo. Ademas se determinan como tipos de investigacién la cuantitativa, porque
recoge datos estadisticos del centro urbano de Latacunga y cualitativo, porque la

informacidn procesada sera sometida a andlisis e interpretaciones (INEN, 2013)

3.2 Modalidad de investigacion

Se recurrira a una modalidad de investigacion de campo, fuentes de informacién valida
y confiable del Centro histérico Latacunga casco colonial, sitio donde se visualiza la

implementacion de tecnologia Leds, eficiencia luminosa y eficacia luminica.

De acuerdo al Organico Funcional de la ELEPCO S.A., dentro de la Gerencia de
Operaciones y Mantenimiento, y bajo la administracion del CENACE y CONELEC, se
nos ha encomendado la tarea de organizar, planificar y ejecutar un sistema de

iluminacion para alumbrado publico.

3.2.1 Investigacion Cuanti — Cualitativa

En la investigacion realizada se debe determinar los tipos de investigacion a aplicar ya
sea cuantitativa a la poblacion de Centro Histérico Latacunga de encuestados y

cualitativa la cual tenga que ver mucho con los parametros de investigacion.

CUANTITATIVA: Se considera la investigacion a los Directivos y Personal técnico la
Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.
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CUALITATIVA: Con relacion e este tipo de investigacion estara sustentada por la toma
de datos de calidad, eficacia y veracidad de los hechos los mismos que son analizados

por datos historicos reales como apoyados en marcos tedricos

No existe un esquema de las clases de investigacion que haya sido de un modo general.
No obstante, haciendo un analisis de los diferentes estudios realizados en el campo de la

investigacion, nos lleva a integrarlos en una de las siguientes clases de investigacion.

3.2.2 De campo

Se recurre a esta modalidad porque el trabajo se desarrollara en el lugar donde se
producen los hechos, es decir el Centro Urbano de Latacunga donde se recabara la
informacidn necesaria y pertinente. En primer lugar debera establecerse el nivel de
iluminacion idéneo, atendiendo a las necesidades de las actividades y personas que
vayan a utilizarlo, asi como a la reglamentacién aplicable de todo tipo, estatal,
autonémica y local. Para ello, se utilizaran las tablas establecidas en dicha normativa,
segun la particularidad del proyecto. No s6lo debera tenerse en cuenta el nivel minimo,

sino también evitar la fatiga de las personas que estaran sometidas a la luz artificial.

Para calcular la altura de los postes o columnas se usan nomogramas. La idea es evitar
el deslumbramiento directo. Con alturas excesivas el costo de los postes para el montaje
de las luminarias es mayor, pero con postes bajos, aumentan el nimero de postes y de

luminarias.

Cuando existen construcciones altas dentro del area a iluminar, se pueden emplear
alturas de montaje menores para evitar sombreado sobre el area. La iluminacién urbana
reviste gran importancia para el desplazamiento seguro y confortable de vehiculos y
personas, para la seguridad vial y ciudadana y para crear un ambiente atractivo que
favorezca el comercio, el turismo, la industria y produzca un entorno de bienestar

general.
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Todas estas prestaciones conforman un servicio a la comunidad que debe ser
provisto con calidad y continuidad, produciendo a la vez el menor impacto

ambiental posible.

Figura N°14: Investigacion de campo

3.2.3 De intervencién social

Porque el proyecto no solo presentara las conclusiones sino que ademas planteara una

propuesta de solucion al problema investigado.

3.2.4 Bibliografica Documental

El presente trabajo recoge criterios de fuentes primarias y secundarias como textos,
modulos, documentos, paginas del internet; relacionados al tema de estudio, mismos
que han servido para manera tedrica - cientifica el proceso investigativo.

3.3 Métodos de investigacion

3.3.1 Observacién

Es necesario determinar el estado del sistema de iluminacion de alumbrado publico vial

del Centro Historico de Latacunga, identificando los tipos de lamparas existentes, el tipo
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de via que se dispone en el sitio y la calidad del servicio de iluminacion; mediante la

observacion del sitio.

3.3.2 Investigacion Descriptivo

Porque permite acceder a un nivel de interés y accion social econémico, comparando

modelos de comportamiento segun ciertos criterios.

3.3.3 Investigacion Prospectiva

Porque sigue un perfil de presente proyectandose hacia el futuro; la direccion que sigue
el investigador es manipular la variable independiente y se miden los cambios o

consecuencias en la variable dependiente.

3.3.4 Investigacion bibliografica

Se basa en datos bibliograficos, esto es buscar los datos en libros, revistas folletos,
articulos técnicos, diarios, etc. no es una simple trascripcion de texto. La investigacion
se basa en datos proporcionados por el material escrito, debidamente comentado
analizado e interpretado. Se formula una hipétesis, para demostrarla. No hace falta una

prueba estadistica para verificarla.

3.3.5 Investigacion experimental o de laboratorio

Consiste en manipular ciertos factores, estimulos condiciones ambientales para observar
como resulta afectado el sujeto hecho o fendbmeno que se investiga. Utiliza aparatos e
instrumentos de laboratorio y de precision. El enfoque de la investigacion se ubica en la
planificacion estratégica de mantenimiento alumbrado publico diseccionado al proyecto

del trabajo de grado.
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Figura N°15: Investigacion Experimental

3.3.6 Investigacion Explorativa

La investigacion explorativa constituye el nivel inferior de la investigacion y esta

orientado a poner al investigador en contacto a la realidad, auscultando una determinada

problematica y plantear lineas generales para una investigacion profunda y sistematica.

3.3.7 Simulacidén

Se realizard la simulacién del sistema de alumbrado publico por zonas del centro

histérico de Latacunga 2013; con la utilizacion del software ULYSSE, proceso que

arrojo resultados que fueron comparadas con las mediciones realizadas en el campo de

estudio.

3.4 Operacionalizacion de variables

Cuadro N°7: Variable Independiente: Calidad del Mantenimiento de luminarias

i . _ o Instrumentos
Concepto Categoria Indicadores Item Técnicas
Calidad del Tipo de ¢Los procedimientos
conjunto de | mantenimiento Efectividad del  mantenimiento | Encuesta Cuestionario

operaciones

aplicado

aplicados
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predictivas o
preventivas que
garantizan el
funcionamiento

de la luminaria

actualmente al
alumbrado  publico
son adecuados para
obtener una buena
eficiencia energética?
¢Considera usted que
el cambio de
luminarias y
accesorios eléctricos

Tecnologia existentes por

utilizada Eficacia luminarias de sodio | Encuesta Cuestionario

actualmente de alta  presién
reportardn beneficios
dese el punto de vista
econdmico, social y
energeético?

i ) Medici ]
Intensidad cd/m i Luxdmetro
on
) Luminosa
Niveles de _

S Medici .
lluminacio . . Lm i Luxometro
Flujo Luminoso on

n actuales
o Medici )
Eficiencia Im/W ) Luxémetro
on
Luminosa
o Cinta
Medici o
L M i métrica,
Posicion de Altura on
o GPS
luminarias _
o Cinta
actuales Medici o
. ) M i métrica,
Interdistancia on
GPS
Prefactibili ] .
$ Célculo Ecuaciones
dad Costos
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Cuadro N°8: Variable Dependiente: Eficiencia del sistema de alumbrado publico

; . _ o Instrumentos
Concepto Categoria Indicadores Item Técnicas
Relacidn entre Niveles de Intensidad 5 )
. o . cd/m Célculo Ecuaciones
la potencia lluminacién Luminosa
luminosa que propuestos Flujo Luminoso Lm Caélculo Ecuaciones
entrega una o Cinta métrica,
, Posicion de Altura m Medicion
lampara de GPS
luminarias
alumbrado ] ] o Cinta metrica,
. propuestas Interdistancia M Medicion
publico GPS
respecto a la
. Eficiencia Potencia )
potencia que ) ) Im/W Calculo Ecuaciones
luminosa luminosa
consume.

3.5 Poblacion y muestra

El centro histérico de la ciudad la Latacunga se cuenta con 100 clientes comerciales que
junto con 5 personas del departamento administrativo de ELEPCO S.A. y 15
trabajadores como personal técnico; conforman la poblacion en estudio para la

realizacion del presente proyecto, en su primera etapa.

El enfoque con el cual se recolectara la informacion sera: al personal administrativo se

le aplicara una entrevista elaborada con preguntas cerradas; y al resto de la poblacion se

empleara encuestas.

3.5.1 Delimitacién de la zona de estudio

El centro historico de la ciudad de Latacunga se encuentra ubicado en el punto
referencial X=38,640°, Y=72°, Z=2890W, datos tomados mediante el sistema GPS, ver
Anexo N°9
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3.6 Caracteristicas y determinacion del sistema de iluminacién del centro historico

Latacunga con luminarias de 150W sodio alta presion

Con la finalidad de realizar mantenimiento preventivo y ahorrar energia en el sistema de
alumbrado de la ciudad de Latacunga, se ha propuesto la division geografica del area
urbana del canton en 12 zonas, en estas se reemplazara programadamente las
luminarias existentes con luminarias nuevas y en cada zona con luminarias del mismo
tipo, marca y procedencia y en determinadas zonas con luminarias de doble nivel de

potencia.

La finalidad de este cambio es que desde la fecha de la misma se programe anualmente
el reemplazo de los diferentes elementos de las luminarias segln su tiempo de vida Gtil

nominal disminuyendo de esta manera el costo por mantenimiento de cada luminaria.

Con el proposito de ahorrar energia desde un 30 a 40 % por luminaria, también se ha
programado reemplazar en determinadas zonas las luminarias existentes por luminarias

nuevas y de doble nivel de potencia

Por estar el area urbana del cantdén Latacunga ya consolidada en lo que respecta a vias,
veredas y retiros domiciliarios, dentro de este programa se iluminara todas las calles,
parques y demas espacios que se encuentren sin alumbrado con la finalidad de proveer

totalmente de obras de iluminacidon a todos los espacios oscuros de cada zona.

Con estos antecedentes, se ha realizado un célculo econdmico del costo actual por
mantenimiento de luminaria y un céalculo del costo previsto por mantenimiento por
luminaria luego de reemplazar las luminarias y emprender con un programa de
mantenimiento preventivo. Se ha realizado una evaluacion de las luminarias de doble

nivel de potencia para verificar los valores nominales de las mismas.
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Figura N°16: Verificacion de valores de luminarias existentes

Cuadro N°9: VIA TIPO de hasta 7m (incluye vias peatonales):

DESCRIPCION |Lav Uniformidad |TI  [Uniformidad |Eav Emin |Uo
(cd/m2) |Uo(global) Ul(Long) (Luxes) |(Luxes)

Via 1,75 33,12 9,2 142,00 N/A N/A N/A

Parqueadero N/A N/A N/A [N/A 25,5 18,20 (30,5

Acera Der N/A N/A N/A |N/A 25,8 9,60 30,4

Acera lzq N/A N/A N/A |N/A 24,00 18,20 30,5

PEATONAL.:

DESCRIPCION |Lav Uniformidad |TI  {Uniformidad |Eav Emin Uo
(cd/m2) |Uo(global) Ul(Long) (Luxes) |(Luxes)

Camineria N/A N/A - [N/A 24,4 12,0 30,4

Cuadro N°10: VIA TIPO de hasta 10m:

DESCRIPCION (Lav Uniformidad [Tl  |Uniformidad |Eav Emin Uo
(cd/m2) [Uo(global) Ul(Long) (Luxes) |(Luxes)

Via 1,6 52,4 8,5 42,6 N/A N/A N/A

Parqueadero N/A N/A N/A [N/A 28,8 13,3 40,1

Acera Derecha N/A N/A N/A [N/A 20,1 12,9 39,5

Acera lzquierda [N/A N/A N/A |N/A 20,0 10,7 39,0
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Cuadro N°11: VIA TIPO de hasta 15m:

DESCRIPCION |Lav Uniformidad |TlI  [Uniformidad |Eav Emin  |Uo
(cd/m2) |Uo(global) Ul(Long) (Luxes) |(Luxes)

Via 1,6 42,6 8,2 |45,7 N/A N/A N/A

Parqueadero N/A N/A N/A |N/A 31,3 18,7 41,6

Acera en|N/A N/A N/A |N/A 26,8 14,1 42,8

Edificacion

Acera en Parque |N/A N/A N/A |N/A 21,4 14,5 49,2

De los analisis econdmicos y la evaluacion de las luminarias de doble nivel de potencia

se ha determinado la conveniencia de realizar los cambios propuestos.

Los criterios que se expondran en este trabajo son aplicables a todos las zonas donde
haya una concentracion significativa de luminarias y &reas urbanas consolidadas con
vias definidas y obras eléctricas existentes, pero este proyecto inicial estd previsto para
el area urbana de la ciudad de Latacunga, donde podemos tener un control mas

adecuado del desarrollo y resultados de su aplicacion.

Hasta la presente fecha no se ha implementado un adecuado sistema de mantenimiento

preventivo para el sistema de iluminacién del Centro Histérico de Latacunga

En particular en el area urbana Centro Historico de Latacunga, la Empresa implementd
algunos métodos de mantenimiento mas enfocados al mantenimiento correctivo que
preventivo, sin que de los mismos se haya realizado una adecuada evaluacion por la
falta de una politica general de mantenimiento del sistema de iluminacion, es asi como
en un determinado periodo se encargé tres areas definidas a grupos determinados de la
Empresa para que se realice mantenimiento correctivo asi como algo de preventivo,
estos incluyeron el cambio de elementos dafiados, limpiezas de difusores, etc., sin que
de los mismos se haya llevado un adecuado control de los arreglos por luminarias

realizados.

Este sistema con el tiempo fue descartado y actualmente Unicamente se realiza

mantenimiento correctivo, sin que de igual manera se realice un seguimiento del
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mantenimiento correctivo por luminaria realizado, dificultando una adecuada
planificacion y conllevando a gastos innecesarios por cambios repetitivos de elementos

que todavia se encuentran dentro de su vida util.

En cuanto a la energia consumida por las luminarias, por la tecnologia disponible hasta
hace algunos afios en el pais, la ELEPCO S.A. tiene instaladas en su sistema de
iluminaciéon Gnicamente luminarias con un sistema de potencia constante durante su
funcionamiento sin que estas nos hayan permitido discriminar momentos en los cuales
es posible reducir la potencia de las luminarias sin afectar los niveles de uniformidad

requeridos conllevando a un desperdicio de energia.

De otro lado, durante la expansién del Centro Histérico de Latacunga, esta fue
consolidando sus vias, plazas, obras de sanidad, obras eléctricas, etc. Pero no
necesariamente sus obras de alumbrado publico por lo que se puede observar varios
puntos en las zonas definidas con falta de este servicio, restando uniformidad al
alumbrado existente, por lo tanto durante el cambio de las luminarias existentes en las
diferentes zonas, en coordinacion con la lustre Municipalidad de Latacunga se proveera
de servicio de alumbrado a avenidas, calles, caminos publicos y plazas y en donde falte

alumbrado dentro de las zonas consideradas.

ELEPCO S.A. dispone de dos grupos para reparaciones del sistema de alumbrado
publico; el mismo que estd conformado por un inspector y un electricista, teniendo
como herramienta principal un vehiculo con una canastilla (carro canasta), entre los dos
grupos laboran en turnos diarios y rotativos de 8 horas durante cuatro dias seguidos y
dos de descanso, ininterrumpidamente los 365 dias del afio cubriendo la jornada de 7h00
a 15h00 y de 14h00 a 22h00.
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Figura N°17: Trabajo del grupo de mantenimiento

El mantenimiento realizado hasta ahora es solamente mantenimiento correctivo, en
determinada época, un dia a la semana un inspector Gnicamente ha estado identificando
luminarias dafadas realizando un recorrido de las redes en la zona urbana, a fin de
mejorar la ruta de los carros canasta. El resultado ha sido un incremento notable del
rendimiento de los grupos de reparaciones de alumbrado publico. Esta forma de trabajo,
si bien trae consigo una mejora de los tiempos de atencién, no permite establecer un
programa de mantenimiento preventivo, puesto que lo Unico que se estaba haciendo es

determinar los puntos deficientes para realizar mantenimiento correctivo.

Se trata de aprovechar en el corto plazo la division de la zona urbana en 12 zonas y las
principales avenidas (aproximadamente unas 15), con lo cual estariamos hablando de 12

zonas, cada una de ellas con un promedio de 242 luminarias.

El cronograma del mantenimiento preventivo se presenta en el Anexo N°1. Por cada

una de las cuatro intervenciones los dos grupos emplearan 10 dias.

Pagina | 50



De esta forma, estariamos reduciendo tanto el nimero de intervenciones como el tiempo

empleado en ellas. En ambos casos se puede traducir a términos econémicos.

Tomando una a una las zonas, se haria un mantenimiento preventivo completo:
iniciando con un cambio total de los accesorios como son: Balasto, ignitor, capacitor de
las luminarias por un solo equipo como es el Balasto Electronico doble nivel de
potencia, Esto tomaria 10 dias/zona los dos grupos. La informacion sera levantada por
tipos de luminarias en esa zona, y se iniciara el calendario de mantenimiento preventivo

pero por zona, no aisladamente a cada luminaria.

Se realiza dos analisis independientes; en funcion de los rendimientos actuales de los
grupos de mantenimiento tomados de los registros de reparaciones y sin tasas de
crecimiento y en funcion de rendimientos obtenidos en sitio en el cambio de elementos
y con tasas de crecimiento anual; para los dos casos se realiza las siguientes

consideraciones:

e Costo Hora Grupos de Mantenimiento, ver Anexo N°2, costos que incluyen el valor
del vehiculo y de las herramientas utilizadas por un grupo tipo de mantenimiento de

la ELEPCO S.A., como se indica a continuacion:

e Costo de los elementos, se consideran todos los accesorios de las luminarias como
bombilla, balasto, ignitor, capacitor , fotocélula y también el cambio de conductor de

cobre a conductor de aluminio con conexion directa a la red

e Cambio de accesorios, los mismos se consideran para el caso del mantenimiento no
programado en funcion de las estadisticas de la seccion de reclamos de ELEPCO
S.A, y para el mantenimiento programado en funcién de la vida Gtil de los equipos y
de la programacion anual de los mismos, como se muestra en el Anexo N°3. En esta
evaluacion se considera tnicamente los costos actuales de materiales como de mano

de obra tanto para el calculo actual y proyectado de mantenimiento.
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Los datos de los informes mensuales sobre este tema indican que con un carro canasta,
trabajando 8 horas / dia en los turnos establecidos, se pueden atender 350 reclamos /
mes. Si consideramos 30 dias al mes se habran laborado 240 horas, y si descontamos el
tiempo de trabajos de apoyo a otras labores, digamos que quedan 400 horas / mes

laboradas.

De todo lo expuesto anteriormente se deduce que por cada reparacion se emplean
400/350 = 1,14 horas. A un costo de 31.36 $/h el grupo, nos da un costo de 35.57
$/reparacion. El sistema actual permite que si un dia X un grupo cambid el foco de una
luminaria, y en el siguiente turno se averiara el ignitor de esa misma, el nuevo grupo
cambiara el ignitor por uno bueno y también cambiara el foco por otro, desechando el

primero.

En el Anexo N°4 se han recopilado algunos datos. Se ve que actualmente se visita unas
13 veces a cada luminaria a lo largo de su vida util. Si tuviéramos un programa de

mantenimiento preventivo, este nimero se reduciria a 4, como se explica ahora:

No. De zonas 12
Promedio de luminarias 242

Luminarias en la zona urbana 600

Costo de la luminaria 142,6
Vida util del porta lampara 10
Costo del grupo 31,36

Con el sistema actual, se cambian: la luminaria completa y el balasto una vez, el ignitor
y el capacitor dos veces, la lampara tres veces y la fotocélula cuatro veces, requiriendo

para cada cambio una intervencion del grupo.

Con un programa de mantenimiento preventivo, y agrupando convenientemente los
accesorios a cambiar, se pueden reducir a cuatro las intervenciones: Luminaria completa
una vez; lampara y fotocélula dos veces; y lampara, ignitor, balasto, capacitor y

fotocélula una vez.
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La naturaleza de los proyectos de inversion es tal que sus beneficios y costos
normalmente ocurren en diferentes periodos de la vida del proyecto, con lo cual el
mayor valor actual de beneficios y costos no se da por el efecto de la inflacién la misma
que disminuye el poder adquisitivo futuro, sino porque hoy se puede realizar con el
dinero una inversién que proporcione cierto rendimiento, el mismo que se debe analizar

y considerar en funcion de indicadores tales como:

o Valor Presente [P], valor actual del proyecto.

¢ Valor Futuro [F], valor deseado de la inversion en el tiempo

F=p*(l+d)~"

P=F/(@+d)~"

n = periodo de tiempo en afios

e Tasa de descuento [d], que es el porcentaje de rentabilidad del proyecto la misma que
refleja el costo de oportunidad de la inversion. Para las inversiones del sector
privado, la tasa de descuento méas apropiada se obtiene de los costos de los fondos
que la empresa debe de pagar para financiar las nuevas inversiones. En esta
evaluacion financiera se considera una tasa de descuento constante durante la vida

atil del proyecto debido a la dolarizacion del mismo.

e Tasa de crecimiento de materiales [5%], en funcion de los costos de compra del afio
2013 en la empresa y considerando con la inflacion acumulada anual del pais la

misma que no excedid del 6.82%.

e Tasa de crecimiento de la Mano de Obra [7%], dato tomado del incremento de los

valores de mano obra del afio 2013 para obras de distribucion de la empresa.

e Tasa de crecimiento de Demanda y de Energia [3 %], para sistemas de alumbrado, no
se considera el porcentaje de incremento del afio 2014 de acuerdo al pliego Tarifario
aplicado por la Direccién de Tarifas del CONELEC, debido a que los costos de

energia estan en los techos maximos.
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e Valor Actual Neto [VAN], es el mejor indicador para medir la rentabilidad de un
proyecto el mismo que expresa el monto monetario exceso o disminucion obtenido

en el proyecto, en relacion con la mejor alternativa de inversién que se tenga.
3.7 Evaluacion econdmica financiera del proyecto
Después del andlisis de los resultados que muestran los ANEXOS del 5 al 8, se puede
evidenciar que el cambio de luminarias y sus correspondientes componentes, presentaria

ahorro, en los &mbitos econdmico y de tiempo; siendo por consiguiente amables con el

medio ambiente.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se considerara e interpretara los datos conseguidos al aplicar los
instrumentos de recoleccion de datos sefialados en la metodologia de la investigacion.
Los resultados se encaminaran a conseguir los detalles de la percepcion de la poblacién

de la zona de estudio y su influencia en el trabajo a desarrollar

El objetivo de las entrevistas realizadas a los directivos y personal técnico de la
Empresa Eléctrica Cotopaxi S.A. sirvieron para determinar los planes y tipos de
mantenimiento adoptados por estos para evaluar su funcionalidad en el sistema de

iluminacion actual

4.1. Entrevista realizada a los directivos de la Empresa Eléctrica Cotopaxi
ELEPCO S.A.

4.1.1 Director Técnico

1. - Considera UD que la Empresa Eléctrica Cotopaxi ELEPCO S.A, deberia
implementar nuevas tecnologias, para el mejoramiento del Sistema de Iluminacién

vial y que tipo de iluminacion eficiente?

La Empresa Eléctrica esta implementado nuevas tecnologias para mejorar la calidad de
iluminacién justamente en lo que hemos venido haciendo a principios de este afio que
es lo relacionado con la instalacion de luminarias de alta tecnologia, pero sobre todo lo
fundamental de esta tecnologia es de que nos permita satisfacer a los usuarios, en el

Centro Historico de Latacunga no se ha realizado ningin cambio de tecnologia.

Analisis del investigador

La Empresa Eléctrica Cotopaxi en el &mbito de la modernizacion se encuentra

implementadas nuevas tecnologias como plan pilotos la remodelacion de parques en
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diferentes parroquias y un conjunto de equipos destinados a la investigacion y al
avance del desarrollo propio de empresa. Las interrupciones de servicio de iluminacién
a nivel del Centro Histérico Latacunga tienen un porcentaje medio debido a que las
interrupciones en mayor porcentaje se destinan a las luminarias obsoletas y la

distribucion de las mismas no abastece en zonas especificas.

2.-Cree usted importante poner énfasis al problema de calidad de servicio en el

sistema de iluminacién del Centro Histdrico Latacunga?

En el Centro Historico de la Ciudad de Latacunga se requiere un iluminacion de las vias
eficiente, eficaz y efectivo por cuanto es el centro del turismo de la ciudad y constituye
una fuente econdmica para los habitantes de la misma, y adicionalmente contribuir con
el ornato de la ciudad y garantizando la seguridad ciudadana que se considera como un

principal problema.

Analisis del Investigador

La zona comercial de la ciudad de Latacunga se ubica especialmente en el Centro
Historico principalmente en el parque central que es un patrimonio intangible de la
humanidad y provisto de una arquitectura Unica de la cuidad se debe poner énfasis en
realizar un estudio adecuado de iluminacién vial publica aplicando nuevas tecnologias
para garantizar un sistema de iluminacién confiable y eficaz dando realce al confort
visual y a la seguridad ciudadana; y como empresa eléctrica reducir los costos de
mantenimiento y operacion y como estado reducir los indices de consumo eléctrico

contribuyendo de esta manera con el medio ambiente.

3.- Cree usted que el sistema de mantenimiento de alumbrado publico es adecuado

y planificado que contribuird mejorar la calidad de servicio?
Es importante es tener un mantenimiento programado de alumbrado publico,

actualmente se cuenta con un cronograma mantenimientos del sistema de alumbrado

planificado por el &rea de alumbrado coordina las actividades con el COE que se
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encarga de la planificacion de trabajos diarios y reportes de los clientes dando prioridad

a la atencion al cliente y contribuyendo con la seguridad ciudadana.

Analisis del Investigador

La jefatura de alumbrado publico cuenta con un organigrama de actividades planificado
para la operacion y mantenimiento del sistema de iluminacion de todo el sistema de la
Empresa Eléctrico Cotopaxi S.A. con el fin de cumplir con los requerimientos y
reglamentos del CENACE, Con relacion a la propuesta planteada por los sefiores
estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi en la investigacion desarrollada en
las instalaciones de la Empresa Eléctrica Cotopaxi como es el caso de implementar un
sistema iluminacion Led’s programado es de primordial importancia para la empresa y
estoy totalmente de acuerdo con este estudio por lo que se estara prestando todas las

facilidades y recursos que se requiera para dicha investigacion.

4.1.2 Jefe de Alumbrado Publico

1.- Considera UD que la Empresa Eléctrica Cotopaxi ELEPCO S.A, deberia
implementar nuevas tecnologias, para el mejoramiento de la Calidad de

alumbrado publico del Centro Historico Latacunga?

Creo importante que no solamente la Empresa Eléctrica de Cotopaxi, si no todas las
empresas encargadas de distribuir la energia eléctrica deben cumplir con ciertos
parametros como es la calidad de servicio y la calidad de producto en lo que tiene ver a
iluminacién publica y alumbrado vial, por lo que implementar tecnologias como es el
caso de iluminacién Led’s considero muy acertado este tipo de iluminacion
contribuyendo al desarrollo de la ciudad y mejorando el confort visual de los

transeuntes.

Analisis del Investigador

A nivel de la jefatura de alumbrado Publico se tiene un cronograma de actividades

programadas para el desarrollo de tecnologias y aplicaciones no solo en lo referente a
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la calidad de servicio eléctrico si no a las diferentes actividades que involucra el
desarrollo de la Empresa Eléctrica Cotopaxi. En este sentido es importante la
contribucion de los disefios de iluminacién con nuevas tecnologias para el Centro
Historico de la ciudad de Latacunga, y de manera especial si con este proyecto se
puedes reducir los niveles de consumo de energia y ayudar a conservar el medio
ambiente y desarrollar una alternativa de iluminacion vial acorde de los usuarios y su

confort visual.

2.- Cree usted importante poner énfasis al problema de alumbrado publico

deficiente del Centro Histdrico Latacunga?

Considero que la calidad de servicio debe estar encaminada a todos nuestros clientes y
usuarios por lo que es importante adoptar un sistema de iluminacién eficiente provisto
de nuevas tecnologias y avances tecnolégicos del mercado eléctrico dando como

resultado un alumbrado publico adecuado.

Analisis del Investigador

En los Gltimos afos de servicio de alumbrado publico no se ha invertido en el cambio de
luminarias obsoletas por luminarias nuevas por lo que ha generado unos espacios sin
iluminacién y en otros casos no existe iluminacion, es primordial tener alguna

alternativa de solucion para mejorar el alumbrado publico en el centro de la ciudad.

3.- Cree usted que el sistema de mantenimiento de alumbrado publico es adecuado

y planificado que contribuird mejorar la calidad de servicio?
Estoy seguro que es importante no solamente en la ciudad de Latacunga sino en todas

las ciudades céntricas de la provincia de Cotopaxi implementar este tipo de tecnologias

desarrollado por los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Analisis del Investigador

Se ha analizo las expectativas de los estudiantes que se encuentran desarrollando un
sistema de iluminacion programado en la Empresa Eléctrica Cotopaxi, dando como
resultado que es una investigacion adecuada para el desarrollo de las nuevas tecnologias

de la empresa

4.1.3 Jefe de Grupo

1.- Considera UD que la Empresa Eléctrica Cotopaxi ELEPCO S.A, deberia
implementar nuevas tecnologias, para el mejoramiento de la Calidad de
alumbrado publico del Centro Historico Latacunga?

Considero que la Empresa Eléctrica esta haciendo un gran esfuerzo en servir al cliente
de la mejor manera y dentro de este campo la utilizacién de nuevas tecnologias de
diferente naturaleza son muy bienvenidas, ELEPCO est4 capacitada para sobrellevar
todo este tipo de nuevas tecnologias y poder reflejar en beneficio de los consumidores.

Anélisis del Investigador

Se considera apropiado que en toda empresa realice el cambio de equipos y accesorios
para dar un buen servicio mejorando el alumbrado publico. El tipo de interrupciones de
alumbrado publico son con frecuencia de varios sectores de la ciudad, sin dejar a un
lado los equipos instalados en la misma que tienen que darse un mantenimiento

adecuado y oportuno.

2.- Cree usted importante poner énfasis al problema de alumbrado publico

deficiente del Centro Histdrico Latacunga?
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En toda la zona de concepcion de ELEPCO S.A. esta trabajando en la calidad de energia
especialmente en la interrupcion de alumbrado publico a problemas internos que

afectan directamente a los consumidores.

Analisis del Investigador

Es preciso dar atencion a los clientes y usuarios que generan fuentes de trabajo vy el

desarrollo del pais.

3.- Cree usted que el sistema de mantenimiento de alumbrado publico es adecuado

y planificado que contribuira mejorar la calidad de servicio?

Totalmente de acuerdo y no solamente en la ciudad de Latacunga en particular en el
Centro Historico sino en todas las cabeceras cantonales de toda la provincia, esto va a
ayudar a mejorar notablemente los indices de alumbrado publico, ahorrar dinero, vamos
a mantener nuestros equipos en optimo estado y vamos a cumplir con la prestacion de
servicios de acuerdo a normas y reglamentos que establece el CENACE vy el
CONELEC.

Anélisis del Investigador

Toda empresa eléctrica tiene como objetivo principal desarrollar sistemas de
iluminacion adecuados, tomando en cuenta que el estudio que se desarrolla con los
estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi y el apoyo mismo de la empresa
eléctrica ayuda a solventar todos los inconvenientes que se viene desarrollando en los

sistemas de iluminacién.
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4.2 Encuesta a los clientes residenciales del centro historico

1. - Considera usted que EL Centro historico de la ciudad de Latacunga cuenta con

un servicio de iluminacion optimo prestado por ELEPCO S.A.

Cuadro N°12: Tabulacién pregunta 1

ALTERNATIVAS NUMERO| PORCENTAJE
Si 7 78%
NO 2 22%
TOTAL 9 100%

Figura N°18: Relacion porcentual entre dos alternativas puntuales tiene una relacion
aceptable.

FIGURA 18
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Analisis.- Tabulando los datos encontrados en la pregunta sobre la calidad de servicio
que presta la Empresa Eléctrica se deduce como un servicio aceptable tomando en

cuenta que son clientes residenciales y necesitan un servicio de alumbrado publico
optimo.
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2. - ¢Cuan satisfecho esta con el servicio que presta el Area Técnica de ELEPCO
S.A?

Cuadro N°13: Tabulacion pregunta 2

ALTERNATIVAS NUMERO PORCENTAJE
BASTANTE

SATISFECHA

SATISFECHA 7 78%
INSATISFECHA 2 22%
TOTAL 9 100%

Figura N°19: La relacién porcentual en Bastante satisfecha, insatisfecha y satisfecha.

FIGURA 19
BASTANTE
SATISFECHA BBASTANTE
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o “ BSATISFECHA
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78%

Analisis.- Tabulado los resultados se concluye que la Direccidon Técnica esta prestando
todas las facilidades tener un servicio de iluminacion eficiente a nivel de toda la
empresa.

Pagina | 62



3. - Considera necesario implementar nuevas tecnologias de iluminacion y

programas de mantenimiento alumbrado publico para mejorar la calidad de

alumbrado publico:

Cuadro N°13: Tabulacién pregunta 3

ALTERNATIVAS NUMERO PORCENTAJE
PREVENTIVO 5 56%
CORRECTIVO 1 11%
PREDICTIVO 2 22%

DE TODO O NADA 1 11
TOTAL 9 100%

Figura N°20: Relacion porcentual entre los tipos de mantenimientos que se requiere

implantar en las Subestaciones.

DE TODO O FIGURA 20

NADA
11%

PREDICTIVO
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11%

OPREVENTIVO
BCORRECTIVO
OPREDICTIVO

ODE TODO O NADA

Analisis.- Realizando un andlisis del porcentaje de los tipos de mantenimiento se puede

recalcar que es preciso realizar un programa de mantenimiento programado.
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4. - Cual programa considera usted que seria el adecuado para las actividades de

mantenimiento que no afecten la produccion de su empresa?

Cuadro N°14: Tabulacion pregunta 4

ALTERNATIVAS NUMERO| PORCENTAIE
ANUAL

MENSUAL 4 44%
TRIMESTRAL 5 66%
NINGUNO

TOTAL 9 100%

Figura N°21: Relacion porcentual entre las actividades programadas de mantenimiento

aplicables al alumbrado publico.

FIGURA 21
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TRIMS%%/IRAL - . 44% OTRIMESTRAL
oNINGUNO

Analisis.- Tabulando los datos correspondientes a esta pregunta se concluye que los
clientes y usuarios sugieren dar mayor control a un mantenimiento programado
trimestralmente y de ser el caso optar por tecnologias de iluminacion donde se requiera
minino mantenimiento como es el caso de la utilizacion de Balastos electronicos o el

cambio de iluminacion por tecnologia Led’s cuya luminaria no requiere mantenimiento.
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5. - Considera usted importante el cambio de luminarias sodio alta presion por
luminarias Led’s de baja consumo eléctrico para centro Historico Latacunga para
mejorar sus niveles de iluminacién, confort visual y contribuir con el medio

ambiente.

Cuadro N°15: Tabulacién pregunta 5

ALTERNATIVAS NUMERO PORCENTAJE
MUCHO 5 56%
POCO 3 33%
NADA 1 11%
TOTAL 9 100%

Figura N°22: Relacion porcentual entre las alternativas del cambio de luminarias sodio

alta presion por luminarias Led’s para mejorar los sistemas de iluminacion.

FIGURA 22
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Analisis.- Es importante conocer sobre las nuevas tecnologias de iluminacion y su
incidencia en el ahorro energético y para mejorar el estatus de vida de los clientes y

usuarios beneficiados por este nuevo sistema de iluminacion.
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4.3 Encuesta a los usuarios comerciales del centro histdrico

1. -Cree usted que la ejecucion de un sistema de iluminacién eficiente y eficaz

mejoraria la calidad del servicio de alumbrado publico?

Cuadro N°16: Tabulacién pregunta 1

ALTERNATIVAS NUMERO PORCENTAJE
MUCHO 8 89%
POCO 1 11%
NADA 0 0%
TOTAL 9 100%

Figura N°23: La relacién porcentual entre los nueve encuestados define como la opcion

de un sistema de iluminacion efectivo y con nuevas tecnologias.

FIGURA 23
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Analisis.- Tabulando los datos correspondientes a esta pregunta se concluye que los
turistas nacionales y extranjeros se definen como la implementacion de un sistema de
iluminacién con tecnologias Led’s contribuyendo con el ornato del centro Historico de
la ciudad de Latacunga.
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2. - Considera usted que es necesario que ELEPCO S.A. Implemente nuevas
tecnologias de alumbrado publico como el cambio de balastros electronicos de
doble nivel de potencia o la instalacion de luminarias Led’s ?

Cuadro N°17: Tabulacién pregunta 2

ALTERNATIVAS NUMERO| PORCENTAIJE
Si 9 100%

NO 0 0%
TOTAL 9 100%

Figura N°24: Relacion porcentual entre las alternativas planteadas por el grupo
investigador indican un alto porcentaje de nuevas tecnologias para el cambio de niveles
de iluminacion.

FIGURA 24

NO
0%

oSl
ENO
Si
100%

Analisis.- Tabulando el resultado correspondiente a la pregunta se considera que los
turistas nacionales e extranjeros tienen muy en cuenta que la falta de tecnologia

actualizada proporciona pérdidas técnicas y econdmicas para la empresa misma.
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3. -Cree usted que es necesario implementar un nuevo sistema de iluminacion para
alumbrado publico en el Centro Historico de Latacunga?

Cuadro N°18: Tabulacién pregunta 3

ALTERNATIVAS NUMERO PORCENTAJE
MUCHO 8 89%
POCO 1 11%
NADA 0%
TOTAL 9 100%

Figura N°25: Relacion porcentual entre las alternativas presentadas en la encuesta con

relacion a los sistemas de iluminacion para mejorar el alumbrado publico.

FIGURA 25
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Anélisis.- Se investiga la alternativa que tiene mayor grado de aceptacién por parte de
los encuestados por lo es recomendable aplicar nuevas tecnologias para iluminacion y
desarrollando un sistema de iluminacion adecuados y sostenible.
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4. — Como afectan los niveles de iluminacion del Centro Historico Latacunga a la
Empresa Eléctrica en una forma directa?

Cuadro N°19: Tabulacion pregunta 4

ALTERNATIVAS NUMERO PORCENTAJE
CADUCOS

MAL ESTADO 8 89%
NUEVOS 1 11%
NINGUNO 0%
TOTAL 9 100%

Figura N°26: La relacion porcentual entre las alternativas planteadas se deduce un alto
porcentaje en equipos en mal estado.

FIGURA 26
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Analisis.- Tabulando los datos de esta pregunta se establece que sugieren un sistema de
iluminacién con nuevas tecnologias y replanteo de los disefios de iluminacion para

mejorar los niveles propuestos para el presente proyecto.

Pagina | 69



5. - Sera necesario un disefio completo de iluminacion con luminarias de

tecnologias Led’s para mejorar los niveles de iluminacion 6ptimos y aceptables.

Cuadro N°20: Tabulacién pregunta 5

ALTERNATIVAS NUMERO| PORCENTAJE
Si 7 78%
NO 1 11%
NINGUNO 1 11%

Figura N°27: La relacion porcentual entre las opciones planteadas para el cambio de
nuevas tecnologias y el redisefio de los sistemas de iluminacion es oportuno para los

usuarios, clientes, turistas nacionales e internacionales plan del buen vivir.

FIGURA 27
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Anélisis.- La administracion de nuevos sistemas de iluminacion para el alumbrado
publico del Centro Historico Latacunga desarrollado con tecnologias Led’s y un buen
disefio de distribucion de luminarias representara un tipo de sistema de iluminacion
eficiente, eficaz y efectivo.
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4.3 Triangulacion de los encuestados a los directivos

La Empresa Eléctrica Cotopaxi en el &mbito de la modernizacion se encuentra
implementado nuevas tecnologias  destinados a la investigacion y al avance del

desarrollo propio de empresa.

El Centro Historico Latacunga tiene un servicio iluminacion bueno sin embargo el
inconveniente que se tiene es por falta de generacion que existe a nivel del pais lo cual
nos ha obligado a nivel de todo el sector eléctrico a tener apagones circunstanciales
cuando especialmente que por efectos de falta de generacion por lo que es importante ir

pensando en un ahorro energético y por ende un ahorro del alumbrado publico.

La Empresa Eléctrica Cotopaxi como es el caso de implementar un sistema de
iluminacion eficiente es de primordial importancia para la empresa adoptar una nueva

tecnologia de iluminacién sustentado en el ahorro energético y la eficiencia energética

Estoy seguro gque es importante no solamente en el Centro historico de Latacunga sino
en todas las cabeceras cantonales del provincia de Cotopaxi implementar luminarias con
tecnologias Led’s desarrollado por los estudiantes de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, esto va a ayudar a mejorar notablemente los indices de calidad de servicio,
ahorrar dinero, vamos a mantener nuestros equipos en optimo estado y vamos a cumplir
con la prestacion de servicios de acuerdo a normas y reglamentos que establece el
CENACE y el CONELEC.

Pagina | 71



4.4 Modelo de iluminacién (ULYSSE)

modelacion de

luminacion

Figura N°28: Abrir el sistema, aparece la siguiente pantalla

Fichero Vista Herramientas Ventana Ayuda
O Wl 5| T8 Disefio J| Resutado ¥ Resultado CAD Inlorme| Plantila : Defecta

o

Hueva | Ex\slemtel Hecientel

50,2 cen 140 h 5o
Buscador de Buscador de Buscadorde  alumbrado poblice
Saluciones Cl... Soluciones CEM. Soluciones ClI.... ClLE 302

| Intermacional

Alumbrado piblico Alumbrado publico Alumbras
CEMN. C.LE. 140

] i | *

Cancelar

En esta parte para nuestro modelo de iluminacién seleccionamos la opcion Alumbrado
Publico C.I.E 140
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Figura N° 29: Opci6n alumbrado publico
Tl ————

Fichero Vista Herramientas Ventana Ayuda

NeER 5”[& Disefio {8 FResutado ¥ Resultado CAD E \nlurms| Plantla ; Defecto - | &gsistemﬂ

PEPIABCY PO BEG N OBALLAP "N

]

El-[#® Proyecto | I8 Proyecto E =
bl Eoncer (ot ‘
Asistente (Norma CIE 140)

O|General

Conduccidn

Direcciones de confl|
[E|Configuracidn

Disposician

Opcidn de clculo Aplicar Cancelar Ayuda

Figura N°30: Asistente con opciones de sentido de vias y posicion de luminarias
R i [ AT

Fichero Vista Herramientas Ventana Ayuda
DS EE. &[S Dieic M Resutado ¥ Resubado €D [ Informe | Flantila : Defecto - | N sistente |
POPIABFCIPORAL O PHALPL LI ™ &

m Proyecto =) =]

oo om0 S

=l [ Proyecto

Dpeidn de cdleula Aplicar Eea Apuda

Posiciones tanto del poste como las luminarias segin el disefio que desea realizar,
dependiendo el ancho de la carretera y el ancho de la via.
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Figura N° 31: Opciones de ubicacién de luminarias

Fichero Vista Herramientas Ventana Ayuda
NE2Ee & H[ﬁ Disefio 8 Fesutado ¥t Resultada CAD Infarme ‘ Plantila : Defecta - | N\ Asistente ‘ »
SAREABOG I HRBES OOBA/L LN M |
B ¥ Proyecto | i Proyecto Ei
T £ standar (022 -

‘hsistente (Norma CIE 140) [ #

] ]

— | | o

Inclinacién de

lampara por lo
general 15°

L m (e
0
L. 8 oo I
LT 0.0 0,00
.. czo07 |l oo 0.0
|
Altura de Q of 0.0 0

suelo hasta

OpcigA de célculo Aplicar Cancelar Ayuda

la luminaria

Distancia
del vano
Retroceso y Puede seleccionar
retranqueo 0.5 el nimero de
carriles

Figura N° 32: Seleccion de tipos de luminarias

Fichere Vista Herramientas Ventana Ayuda
[ & & | & [ Disefio | Fesulado T1 ResuladoCAD B Informe | Flantila : Defecto - | N sistents | =
PEPIABOIOHORES NDHALL LW " |

= @ Progooto | proveee ol® = Seleccionamo
S L:

Asistente (Norma CIE 140)

s el tipo de

Luminaria Fh

[T

Seleccion de matriz
Toda =] I FM global T PML delus [ FM doluc  Niimero do maii
Luin | Puowctor [+ Feflector | 4] Fusnte | W | Fiuo [FDL] 4 Ajus
ABAHI L
ABBEYT
Acoug LT
Acafo
BlGeneral A = > = =
= = AJNITERTRA] (|
,onduccmnd AN AT |K } Categoria de contaminacian| [Ato
irecciones de conf| LEANTMID » Rl Cicko do Inpioza /12 Moy =
Bl Configuracion Nos aparece esta
n [ Base do |[ Bavo da datas do lamparas | Fichero da kinaiias |
isposicion
Mostar_|| Soloceioner

DOpcidn de caloulo Ok | Aplicar Cancelar | panta"a’ eleglmos
el tipo de

luminaria

Tipos de

Seleccione

liiminaria

el mismo
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Figura N° 33: Seleccion de flujos, watios y grados de iluminacion

| Fichero Vista Herramientas Ventana Ayuda
=A== H[R Disefio M Resultado Tf Resultado CAD Informe: | Plantila : Defecto - | S Asistente ‘

=

PEPSAAQIIHBRAD NPEA 0L QT " E |
=[5 Proyecto | B8 Proyecto EI£
T E ctandar [C=— -
Asistente (Norma CIE 140)
Seleccion de lm
Todo <] ™ FM global [ FMLdelus [ FMdeluc  Nomerodematiz 270425 [=] | Canidad: 1

Protectar +| Reflector | =~ Fuente ‘W | Flujo [FDL|=~ Ajuste FJL| FM | =] |

»|

a

Luminaria

3 Glass Standard Le SON-T+ 1 175000 1,00 |-330114.0/7.5° | 093] 0.93
AMETISTA 2 SOM-T+ | 4 56500 1.00 |-34.0/124.0/75° | 083 092
AMETISTA 3 -36.0/134.0/7.5° | 093] 0.93
ARAMIS = = ~|-360/1440/7 65" | 0,93 0,93 ~

ARESA 2 £0oiia de contaminacion © | Ao -
ARESA 2 LED Ori
| |ARESA 3 - . Cicla de limpieza : |12 Mes -

EBase de datos de luminarias | Base deﬁlalus de Iémpalasl Fichero de luminarias |

* Mostrar ISeIacmn rI Cancelar I Apuda |

Seleccionamos la

Flujo . ,
. lampara segun los
luminoso de

la lampara

Figura N°34: Procesamiento de informacion

B8 Fichero Vista Herramientas Ventana Ayuda =18 |
0 3 B 8. & || Disco |W Resubado T Resutado 04D @ Infome | Plaiila : Defecto - | N gsistente | 5
| DE@OIBO G0 LRES VPHARLLD N & |
4| |5 8 Proyects ml
EIE CIE 140)
1+ o+ 1t o+ 1 r 1 1
[ T R T T T T S
T = T
onduccitn Ber L S S S S S S
irecciones de conduccidn | Un + -+ + - -+ -+ -+ + + -+ -+
& Caleulo P
UMhin ahcia E|
luminancia ositivel
Semiciindico ]
1
Bl Carretera v
e de canles z
\Bnchura de carrl 40 2 %
[anchura de canetera 0
| Configuracis -
Disposicién O 2
Interdistancia |40, g ) O
EllLuminaria ~ 7,580 22,663 0,000 [

Escoger la opcién Informe y esperamos el proceso

Grado de

iluminacién de

la lampara
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Figura N° 35: Resumen de luminancia

B ficheo Vita Hemamicntas Ventana Ay

Un breve resumen del
disefio

Dﬁ.[é‘[‘[ﬁﬁn!mﬁﬁmm Elm|m

Delecio

559 omactngenedl ||
% = Defekesds Careiz
¥ = Corfgueciing 84

59 Resumen
¥ v

53 VisaCAD
i [l Vistzen 3D
9 ¥ vite el piarn
% 5] Esuemaleth e

25 Haks
E B Mdapinced

E ll Lumira [ - 51
¥ Blvaos =
¥ B lsocuras
- 7 B Groierie

E B Mdapiced

9 Bt looourvas

- 7 B Groierie
E B Wdapncpd
1L lminancia Zpast
¥ Blvaoe
-~ B looourvas
i W Graderle |
E-E Mdapincpd M)
£ Wl Lz [ - 50
¥ B Vabres

Resumen de
luminancia

~ Bt looourvas
¥ B Graderle
E-E Cenirodd canl

| 1dona: P - zom: Pagnace- 33 18 % | B Rt

El informe posterior al disefio, es muy importante, ya que en el resumen de luminancia

existen parametros de hay que respetar para no estar fuera de los limites.
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4.4.1 lluminar las Calles de la Ciudad

Requisitos Fotométricos.

Las calles de la ciudad tienen que ser iluminadas por lo general segun los requisitos de
la clase M2 o0 M3 de la edicién CIE N° 115-2010, de acuerdo con su importancia y las
condiciones de trafico.

Clase M2 Lmed =1.5¢cd/m?* ; Uo>0,4 ; UI>0.7 ;Ti<10% ; SR >0.5

Clase M3 Lmed = 1.00 cd/m?; Uo>04 ; UI>06 ;Ti<15% : SR >0.5

4.4.2 lluminar parques

Requisitos fotométricos

Se ofrece a continuacion los valores de los criterios de iluminacion que hay que respetar para las

diferentes clases P, tal como se encuentra en la edicion CIE 115-2010:

CLASEP1 Emed=15Ilux ; Emin=31lux ; Ev,min=5Ilux ; Esc, min=3 lux
CLASE P2 Emed=101lux ; Emin=21lux ; Ev,min=31lux ; Esc, min=2 lux
CLASE P3 Emed=7.5lux ; Emin=15lux ;Ev, min=2.5lux ;Esc, min= 1.5 lux
CLASE P4 Emed=5Ilux ; Emin=21lux ; Ev,min=151lux ; Esc, min=1lux
CLASEP5 Emed=3lux ; Emin=0.61lux ; Ev,min=11lux ; Esc, min=0.6lux

CLASE P6 Emed=21lux ; Emin=0.41lux ; Ev,min=0.6 lux ; Esc, min = 0.4 lux
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Figura N°36: Resultados de las mallas el flujo luminoso de la lampara.
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Figura N°37: Diagrama polar /cartesiano y la curva de utilizacion y el rendimiento de la

lampara.

Proguaro
Doeds i &0 0 5 Pofom &drio o5
o

el B B4 R 5 Gksan. Sranciand Flas't 675 OH-TI 2505 B 0L TS

Db e o L e

[2:m2a L earkcs - S Figra WS E R |

Pagina | 78



Figura N°38: Guardar el proyecto

El | Fichero Vista Herramientas Ventana Ayuda

[ O Proyecto nuevo... Resultado ¥+ Resultado CAD Informe | Plantila : Defecto
Idic = Abrir proyecto - & (B 82 9% | B Refrescar |
= Cerrar proyecto
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= - = Matriz Inc Flan
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Bl ~djuntar fichero CAD... 270425 157
E Bl Separar fichero CAD... 270428 1=
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- &F Imprimir
Exportar °0 %%
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T LT Ty o T
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=L Luminancia [ <- 60
BH valores  |E 0%
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@ Gradients 25
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B alores [ Mstriz [
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8 Gradiente
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. .

—

4.5 Sistema de lluminacion Actual del Centro Historico

Mediante la aplicacion de software de célculos de Iluminacion para vias “Ulysses”, a
continuacion se muestran los resultados de las mediciones de varios lugares del Centro

Historico de Ltacunga, con cuadros de resumen y sus correspondientes informes.

La vista de los Esquemas, Vista en plantas, Vista en 3D, Resultados de las Mallas y
Documentos Fotométricos, para los sistema de lluminacién Global, de las calles

Belisario Quevedo — Quito y Resumen se presentan en los Anexos del 9 al 30
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Breve resumen: Sistema de lluminacion Global

Descripcion: Centro Historico

Nombre del proyectista: Carlos Cevallos

Calzada principal: Global

Lmed [cd/m?] : 1,00

Uo [%] : 40,9

Emin [lux] (Z positivo) : 3,1
Emed [lux] (Z positivo) : 13,5
Emin (Vert) (X negativo) : 0,1
Emed (Vert) (X negativo) : 8,3
Ti [%] : 16,3

Uniformidad longitudinal

Ul 1 [%] : 35,4
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Schreder

Schréder Group GIE
Proyecto Fichero : ... \RESPALDO\CENTRO~4 LPF
Informacion general : Normas CEN
Detalles de |a carretera
Disposicién : U Conduccidn : Sentido : t
Mimero de Ancho de carril: | 3,600 [m Ancho de | 3,600 | m
Tabla R : [C2007 Qo: | 0,070
Calculo © B4 Luminancia lluminancia (Z Pasitivo) O llum. Hemisférica T

lluminancia (Y Positive) O llum. Semicilindrica

Detalles de las luminarias

Interdistancia - m Altura - m  Retranqueo : m Retroceso - m

o

Inclinacidn - |10,

Tipo : |OF‘ALO 2 | Protectar : |F‘C Deep bowl | 253801
Reflector - |1640 | Configuracién - |82.0/110.0/8.0° \
Fuente : Potencia : w Flujo - Km
Resumen
+ Luminancia

1

0t Y [ 1.400]m
Lmed cdim?
Un: %
u: %

m| 63]% Posicién del | -13,750; 1.800; 1500 |

+ [luminancia

Emin : lux
Ermed - lux

duminancia (Vertical)

Emin - lux
Emed : I
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Breve resumen: Sistema de lluminacion por calles

Descripcion: Resumen Calle Belisario Quevedo y Calle Quito

Nombre del proyectista: Carlos Cevallos

Calzada principal: Calle Belisario Quevedo y Calle Quito

Lmed [cd/m?] : 1,19

Uo [%] : 55,8

Emin [lux] (Z positivo) : 3,2

Emed [lux] (Z positivo) : 16,3

Emin (Vert) (X negativo) : 0,2

Emed (Vert) (X negativo) : 9,2

Ti [%] : 13,1

Uniformidad longitudinal

Ul 1 [%] : 45,1
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Schreder

Schréder Group GIE
Proyecto Fichero - ... \RESPALDO\CENTRO~1.LPF
Informacion general : Normas CEN
Detalles de |a carretera
Disposicidn : _1 Conduccidn : Sentido
Nimero de Ancho de carril: | 3,600 |m Ancho de | 3,600 | m
Tabla R : {C2007 Qo:| 0,070
Calculo - (& Luminancia lluminancia (Z Pasitiva) O llum. Hemisférica Tl

lluminancia (Y Positivo) O lum. Semicilindrica

Detalles de las luminarias

Interdistancia - m Altura - m  Retranqueo : m Retroceso - m
Inclinacién - °

Tipo : |OF‘AL02 | Pratector - |F‘C Deep bowl
Reflctor - | 1640 | Configuracion - |30.0/110.0111.0°
Fuente : |SON-T Potencia : W Flujo - Km
Resumen
+ Luminancia

1

ObsY | 1800|m
Lmed : cd!’m2
Uo: %
u- [ 451]%

T 11]% Posicion del | -14,630; 1,800; 1500 |

+ [luminancia

Emin : lux
Emed : lux

duminancia (Vertical)

Emin : lux
Emed : lux
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Breve resumen: Sistema de Iluminacion Centro Histdrico Latacunga

Descripcion: lluminacién Centro Histdrico Latacunga

Nombre del proyectista: Carlos Cevallos

Calzada principal: Resumen

Lmed [cd/m?] : 0,92

Uo [%] : 41,7

Emin [lux] (Z positivo) : 1,8
Emed [lux] (Z positivo) : 12,5
Emin (Vert) (X negativo) : 0,1
Emed (Vert) (X negativo) : 7,7
Ti [%] : 15,7

Uniformidad longitudinal
Ul1l[%]: 354
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Schreéder

Schreder Group GIE

Proyecto Fichero - _ “\RESPALDOMCETSCO0~1 LPF

Informacién general : Normas CEN

Detalles de la carretera

Disposicion - | Conduccion - Sentido -
Namero de Ancho de carrt- | 3.600 | m Ancho de -
Tabla R - Qo -
Calculo - Luminancia lluminancia (Z Positivo) O lum. Hemisférica T
lluminancia (¥ Positivo) O lum. Semicilindrica

Detalles de las luminarias

Interdistancia - 38.000(m Altura - 6.500 | m Retranqueo - 0.500 m Retroceso - 1.000 m
Inclinacisn - -
Tipo - [OPALO 2 | Protector : [PC Deep bowl | =2s3801
Reflector - [1640 | Configuracién - [32.0/110.0/8.0° | ===
—Em—
Fuente - [sOMN-T Potencia - [100 w Flujo - Km Fra - 0.88
Resumen
+ Luminancia
1

Obs 1.800 | m
Lmed - 0,92 | cd/m*®
Uo - 4.7 | %
Ul - 35.4 | %
T - £ Posician del 43.750. 1.800. 1.500 m
= lluminancia
Emin - Tus
Emed : lux

dluminancia (Vertical)

Emin - Tusc
Emed : luz

4.6 Conclusiones del capitulo

e La metodologia de experimental permitié recolectar informacion de campo
estructurada en los cuadros 8, 9 y 10, en los que se evidencié mediciones inferiores a

las que arrojo el sistema ULYSSE.

e La utilizacion de la metodologia de simulacion del sistema ULYSSE, permitié
comparar los resultados dados por este con las mediciones de campo realizadas con
el luxémetro en el sitio de la investigacion, ayudando a desarrollar un mejor criterio

para su analisis técnico.

o La utilizacion del presente software de simulacion de alumbrado publico vial como
es el ULYSSE, nos permite aplicar matrices de intensidades de cualquier marca por
lo que es factible su aplicacion para este estudio, y en base a la norma CIE-140;

facilitando al investigador las técnicas de célculo.
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e EIl alumbrado publico de las rutas principales de comunicacion y de las zonas
urbanizadas del centro historico Latacunga es un factor notable de seguridad y como
resultado, paraddjicamente, una fuente de economia. Las conclusiones obtenidas de
estos estudios dan como resultado la mejora de la percepcion visual de los

conductores (como de dia).

e En la aplicacion del concepto de luminancia, el proposito es proporcionar una
calzada brillante contra la que los objetos se ven en silueta. Por lo tanto se usa el
nivel y la uniformidad de la luminancia de la calzada, asi como el control del

deslumbramiento, como criterios de calidad.
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CAPITULOV

LA PROPUESTA

5.1 Titulo de la Propuesta

Disefio de sistema de iluminacion eficiente, eficaz y efectivo del Centro Histdrico
Latacunga

5.2 Justificacion de la propuesta

El presente documento contiene el estudio técnico luminico para la Repotenciacion de la
lluminacion con Tecnologia LED para el Centro Histérico de la Ciudad de Latacunga

Provincia de Cotopaxi.

Los Led’s no necesitan alcanzar una temperatura Optima para funcionar ya que el
encendido es instantaneo. (Las lamparas de vapor de sodio necesitan calentar el gas que

Ilevan en el interior para que se produzca el efecto luminoso).

Carecen de partes mdviles como puede ser el filamento de una lampara incandescente o
el cristal, el LED no produce vibraciones por lo que su "luz" es constante y son mas
robustos ante cualquier tipo de manejo inadecuado bien durante el transporte,
instalacién o uso., también son mas robustos a las inclemencias del tiempo: frio, calor,

lluvia, nieve, etc.

La vida util de estos dispositivos es superior a las 50.000 horas (mas de 11 afios a razon
de 12 horas diarias) de funcionamiento (puede llegar a 100.000 horas en algunas
aplicaciones concretas). Se esta hablando de 5 a 10 veces mas vida Util que las lamparas
de vapor de sodio.

Las lamparas de Led’s son ligeras, se consigue una reduccion del peso del producto
(luminaria) final. Casi no hay desperdicio de energia en la forma de disipacion de calor.
Ademas, la forma de la luz generada por el LED concentra la luz de salida sin necesidad

de componentes opticos adicionales, haciéndolos mas eficientes. Su eficiencia es muy
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alta puesto que su consumo es muy bajo. Consecuencia de esta gran eficiencia y gracias
a operar con potencias bajas (las lamparas se construyen con un gran nimero de Led’s),
el calentamiento que sufren es infimo porque casi el 99% de la potencia se convierte en
energia luminosa. Con las lamparas de LED de alta intensidad para la iluminacion de
avenidas, caminos y puentes con potencias de 28W, 56W, 112W y 168W se pueden
reemplazar las lamparas de alta presion de sodio de 75W, 150W, 250W, y 400W

directamente, s6lo es necesario cambiar la luminaria.

5.3 Objetivo de la propuesta

Demostrar un sistema de iluminacion integral eficiente y efectivo en el centro historico
Latacunga, donde se utilizara como base la iluminacion con tecnologia Led’s dando

como resultado el ahorro significativo de energia eléctrica y cero mantenimientos.

5.4 Estructura de la propuesta

El centro Historico de la Ciudad de Latacunga es considerada como una Ciudad
Patrimonial del Pais, es politica de estado hoy en dia fortalecer estas ciudades. Dentro
de las politicas de recuperacion Urbana de esta ciudad, la Empresa Eléctrica del
Cotopaxi ELEPCO promueve la repotenciacion de su Alumbrado Publico. Para tal
efecto el presente Estudio toma como base la informacién entregada por el
Departamento de alumbrado publico de ELEPCO S.A. asi como también los datos
recopilados in situ. Se considera a la vez las Normas aplicables vigentes del MEER,
ELEPCO y las recomendaciones técnicas sugeridas por la Normativa Internacional CIE-
115 y CIE-140 - 2000 (Commission Internacionales de L'eclairage - International

Commission on Hlumination-Comision Internacional de Iluminacion).

5.5 Desarrollo de la propuesta

5.5.1 Caracteristicas de la via

Para la Ciudad de Latacunga se han definido 3 tipos de vias cuyas caracteristicas

generales son las siguientes:
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¢ Viatipo de hasta 7m (incluye vias peatonales):

Cuadro N°21: Configuracién de la via de 7m

CONFIGURACION DE LA VIA 7m Max.

Ancho de Via Vehicular 3,6m

Ancho de Carril de Parqueo 3,6

Sentidos de Circulacion 1

Separacién de Calzadas No

Aceras 1 por lado.
Ancho de Aceras 1.0m
Edificaciones Laterales 1 acada lado
Altura Promedio de Edificacion 6.0m

Figura N°39: Vias de 7m
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e Viatipo de hasta 10m

Cuadro N°22: Configuracién de la via 10m

CONFIGURACION DE LA VIA 10m Max.

Ancho de Via Vehicular 3,6

No. De Carriles 2

Ancho de Carril de Parqueo 3,6

Sentidos de Circulacion 1

Separacion de Calzadas No

Aceras 1 por lado.
Ancho de Aceras 1.5m
Edificaciones Laterales 1 a cada lado
Ancho de Via Vehicular 6.0m

Figura N°40: Vias de 10m
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¢ Viatipo de hasta 15m (incluye vias peatonales):

Cuadro N°23: Configuracion de la via de 15m

CONFIGURACION DE LA VIA 15m Max.

Ancho de Via Vehicular 3,6

No. De Carriles 3

Ancho de Carril de Parqueo 3,6

Sentidos de Circulacion 1

Separacion de Calzadas No

Aceras 1 por lado.
Ancho de Aceras 1.25my 2.0m
Edificaciones Laterales 1 lateral
Altura Promedio de Edificacion 6.0m

Figura N°41: Vias de 15m
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5.5.2 Parametros de seleccion y determinacion de la clase de iluminacion

Considerando la Norma MEER, ELEPCO y CIE115 pag.12, el disefio de lluminacion
de Vias, se requiere un analisis de lluminacion estdndar Tipo M en Via y P en vias
peatonales y aceras. Para tal efecto se emplea la siguiente Tabla para la seleccion de la

Clase de lluminacién Tipo M:

Cuadro N°24: Seleccidn de la clase de iluminacion Tipo M

®)
e
8 % n n 8 <
- [1H L w A zZ
2 3 5 JE> |38
04 < a < a
> > o w
& © i o
[9p]
1 2 3 4 5
Velocidad 15-40 Km/h |Muy Alta 3 0
Alta 2
Moderada 1
Baja 0
Muy Bajo -1
Volumen de 200-1500 Alto 0,5 0
Tréafico
Moderado 0
Bajo -0,5
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Muy Bajo -1
Composicion del Mezcla, con alto % 2 2
Tréfico de no motorizados.

Mezcla entre 1

Motorizados y no

motorizados

Unicamente 0

Motorizado
Separacion de|NO No 1 1
Carriles

Si 0
Luminancia  de|Baja Alta 1 1
Ambiente

Moderada 0

Baja -1
Guias Pobre Pobre 0,5 0
Visuales/Control
de Tréfico

Moderada a Buena 0
Suma de los Valores Esperados Vws: 4

Clase de lluminacion M = 6 - 2

Vws

Por lo tanto, el presente disefio considerara una Clase de lluminacion en Via tipo M2.

Para determinar los niveles de lluminacién sobre Vias Peatonales y Aceras, se ha

tomado como referencia la Normativa Internacional CIE 115:2010. La Clase de
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lluminacion para la Vias Peatonales y Aceras, la podemos se determinar a través de la

valoracion de los siguientes parametros de seleccion:

Cuadro N°25: Parametros para seleccion de la clase de iluminacién TIPO P

o)
©] &)
: 9 2 SE2|%g
E S g s 8 5
< © L o
wn
1 2 3 4 5
Velocidad 0-15 Km/h  |Baja 1 0
Muy Baja 0
Volumen de|0-500 Muy Alto 1 0
Trafico
Alto 0,5
Moderado 0
Bajo -0,5
Muy Bajo -1
Composicion  del Pedestre, Ciclistas y trafico 2 1
Tréfico motorizado
Pedestre y trafico motorizado 1
Pedestre y Ciclistas 1
Pedestre Unicamente 0
Ciclistas Unicamente 0
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Parqueos Presente 0,5 0,5
Vehiculares

No Presente 0
Luminancia Baja Alta 1 1
Exterior

Moderada 0

Baja -1
Reconocimiento |Pobre Necesario
Facial
Suma de los Valores Esperados Vws 2,5

Clase de lluminacion P = 6 - Vws 3,5

Por lo tanto, el presente disefio considerara una Clase de lluminacién en Aceras y Ciclo

vias de tipo P2.

5.5.3 Parametros de iluminacion

Los Niveles requeridos en el calculo para Vias tipo M2 son:

Cuadro N°26: Niveles vias tipo M2

Luminancia _ _ ] ]
] Uniformidad | Uniformidad
TIPO DE VIA Promedio Lav Tl
Uo(L) Global Ul
(cd/m2)
M2 15 > 40% > 70% < 20*

En vias de muy baja velocidad, los Niveles de Iluminacion P1 requeridos para el

presente disefio son:
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Cuadro N°27: Niveles en vias P1

Iluminancia _ ) ) ] ) )
) lluminancia | Uniformidad de lluminancia
TIPO DE VIA Promedio Eav o )
Minima Emin Uo(E)
(Luxes)
P2 30 2,0 >33 %

5.5.4 Disefio de iluminacion

Considerando el ancho de cada Via sera siempre mayor que la altura de montaje de los
equipos de iluminacion, se empleara una disposicion BILATERAL ALTERNADA
ubicada sobre las fachadas de las casa existentes cada 20m de interdistancia. Se
emplearan equipos de Alumbrado Publico Led’s de 48 y 64 Led’s de Alta Potencia IP66
bloque Optico y eléctrico, 1K08, balasto electrénico dimerizable, en brazo metalico de
disefio de 1.0m de longitud a una altura de instalacion 5,0m y 9.0m. Se prevé el empleo
de postes metalicos de 9.0m en los casos requeridos. Con el objeto de implementar un
sistema completamente sostenible, de ahorro y eficiencia energética se podra
incorporara adicionalmente a estos equipos de iluminacién un dispositivo y sistema de

telegestion.

Con estos criterios se procedié a realizar los calculos fotométricos buscando la éptima
configuracion en base a las condicionantes, y cumpliendo siempre con los minimos
requerimientos dados en la norma.

5.5.5 Calculos

Los célculos Luminotécnicos se efectuaron aplicando Software de Célculo sobre la base
de la disposicion y geometria especificada y con metodologia de calculo CIE140-2000.

5.5.6 Resultados

Se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura N°42: VISTA 1 de iluminacion calle Quito, lamparas vapor de sodio 150W

Figura N°43: VISTA 1 de iluminacion calle Quito, luminaria Led"s
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Figura N°44: VISTA 2 de iluminacion calle Quito, lamparas vapor de sodio 150W

Figura N°45: VISTA 2 de iluminacidn calle Quito, luminaria Led"s
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Figura N°46: VISTA 3 de iluminacion calle Quito, lamparas vapor de sodio 150W

Figura N°47: VISTA 3 de iluminacion calle Quito, luminaria Led"s

-~
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En los cuadros 37, 38 y 39 se refleja los resultados técnicos y economicos del sistema

de iluminacion actual y de la propuesta; realizando una comparacion cuantitativa de los

resultados obtenidos en cuanto a potencia, costos, ahorro de energia y mantenimiento

general.

Cuadro N°28: VIA TIPO de hasta 7m (incluye vias peatonales):

DESCRIPCION |Lav Uniformidad |TI Uniformidad |Eav Emin Uo
(cd/m2) |Uo(global) Ul(Long) (Luxes) |(Luxes)

Via 2,75 54,17 18,8 (69,70 N/A N/A N/A

Parqueadero N/A N/A N/A |N/A 30,0 24,6 82,0

Acera Der N/A N/A N/A [N/A 30,9 13,7 44 4

Acera lzq N/A N/A N/A |N/A 30,7 12,8 41,5

PEATONAL:

DESCRIPCION |Lav Uniformidad |TI Uniformidad |Eav Emin Uo
(cd/m2) |Uo(global) Ul(Long) (Luxes) |(Luxes)

Camineria N/A N/A - |IN/A 30,4 10,0 33,0

Cuadro N°29: VIA TIPO de hasta 10m:

DESCRIPCION |Lav Uniformidad |TI Uniformidad [Eav Emin Uo
(cd/m2) [Uo(global) Ul(Long) (Luxes) |(Luxes)

Via 2,61 78,42 13,5 68,18 N/A N/A N/A

Parqueadero N/A N/A N/A |N/A 38,8 23,3 60,1

Acera Derecha N/A N/A N/A |N/A 30,1 14,9 49,5

Acera lzquierda |N/A N/A N/A |N/A 30,0 14,7 49,0
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Cuadro N°30: VIA TIPO de hasta 15m:

DESCRIPCION |Lav Uniformidad |TI  |Uniformidad |Eav Emin  (Uo
(cd/m2) |Uo(global) Ul(Long) (Luxes) |(Luxes)

Via 2,72 89,19 10,0 95,66 N/A N/A N/A

Parqueadero N/A N/A N/A |N/A 41,3 28,7 69,5

Acera en|N/A N/A N/A |N/A 36,8 24,1 65,3

Edificacion

Acera en Parque |N/A N/A N/A |N/A 314 19,5 62,2

Estos valores muestran que los niveles obtenidos cumplen totalmente con los requisitos

exigidos por la CIE, MEER y ELEPCO, y por tanto con las condicionantes de disefio

impuestas.

5.5.7 Geometria de calculo

Figura N°48: VIA TIPO de hasta 7m (incluye vias peatonales)

TECEQ 148 LEDS 500m.. (0°
Spacing : 3800 m

TECEQ 148 LEDS 500m. (0) (Y
Spacing : 3800 m

TECEQ 148 LEDS 500m.. (0°)
Spacing 14400 m

TECEQ 143 DS S00m.. oY) Y
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Figura N°49: VIA TIPO de hasta 10m:

TECEQ 2 96 LEDS 500m.. (0%) TECEO 2 96 LEDS 500m.. (0%) _
Spacing : 30,00 m Spacing : 30,00 m

= TECEO 148 LEDS 500m.. 5%
Spacing : 30,00 m

TECEO 2 64 LEDS 500m.. (5%)
Spacing : 3800 m

TECEO 2 64 LEDS 500m... (57 =
Spacing : 3800 m
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5.5.8 Condiciones de montaje

La siguiente Cuadro muestra los parametros de montaje e instalacion de los equipos de

iluminacion, requeridos para la lluminacion de todos los puentes de la presente

Consultoria:

Cuadro N°31: VIA TIPO de hasta 7m (incluye vias peatonales)

DESCRIPCION

PARAMETRO

Disposicion

Bilateral Alternada

Interdistancia

38m

Altura Libre de Montaje 5.0m
Longitud del Brazo 1.0m
Angulo de inclinacion del Brazo |0°

Potencia de Luminaria 78W

Tipo de Balasto

Electréonico Dimerizable

Fuente LED

No de Led’s 48
LUmenes por Luminaria 9,2kLm
Corriente de Operacion 500 mA

Temperatura de Color

Blanco Neutro 4250°K

Factor de Mantenimiento

0,90

Cuadro N°32: VIA TIPO de hasta 7m (peatonales)

DESCRIPCION PARAMETRO
Disposicién Bilateral Alternada
Interdistancia 44m

Altura Libre de Montaje 5.0m

Longitud del Brazo 1.0m

Angulo de inclinacion del Brazo [0°

Potencia de Luminaria 78W
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Tipo de Balasto

Electrénico Dimerizable

Fuente LED

No de Led’s 48
Lamenes por Luminaria 9,2kLm
Corriente de Operacion 500 m A

Temperatura de Color

Blanco Neutro 4250°K

Factor de Mantenimiento

0,90

Cuadro N°33: VIA TIPO de hasta 15m:

DESCRIPCION PARAMETRO
Disposicién Bilateral Opuesta
Interdistancia 20.0m

Altura Libre de Montaje 9.0m

Longitud del Brazo 1.5m

Angulo de inclinacion del Brazo

50

Potencia de Luminaria

151W

Tipo de Balasto

Electréonico Dimerizable

Fuente LED

No de Led’s 96
Lamenes por Luminaria 18,1kLm
Corriente de Operacion 500 mA

Temperatura de Color

Blanco Neutro 4250°K

Factor de Mantenimiento

0,90

5.5.9 Especificaciones técnicas

Cuadro N°34: Luminaria LED 48Led’s

PARAMETRO

ESPECIFICACION SOLICITADO

1.- CONDICIONES AMBIENTALES

Tipo

Horizontal
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Lugar de Instalacién

A la intemperie

Altura de instalacion

3 000 msnm

Condiciones de instalacion

Exposicion a lluvia, vibracion, contaminacion

atmosfeérica alta, polucion, polvo e insectos

Humedad media relativa

70%

Temperatura ambiente

Entre 0°Cy 30°C

Velocidad de viento

Menor a 80 km/hora

2.- CARACTERISTICAS ELECT

RICAS

Tensién nominal fase—fase

210 - 240 V para sistemas monofasicos

Tensién nominal fase—fase

220 V para sistemas trifasicos

Tensién nominal fase—neutro

120V para sistemas monofésicos

Tensién nominal fase—neutro

121V para sistemas trifasicos

Potencia Nominal 66,5 W
Frecuencia 60 Hz.
Disposicién Unilateral para iluminacion de vias y aceras.

Interdistancia: 38-44 m

3.- LA LUMINARIA

Aislamiento minimo

2 Mega-ohmios entre las partes vivas aisladas y entre

éstas y las partes no activas

Grado de proteccion 1P MINIMO

para el conjunto dptico

Minimo IP 66 (IEC 60598 y IEC 60529)

Grado de proteccion IP MINIMO

para el conjunto eléctrico

Minimo IP 66 (IEC 60598 y IEC 60529)

de

operen a la frecuencia y tension

Maximo nivel ruido cuando

nominales

48 dB cuando operen a la frecuencia y tension

nominales

Rango de tolerancia para la potencia

normal de la bombilla

+7.5% Pn

Tipo de vias donde se usan

Ancho de Via o Peatonal de hasta 7.0m.

Reparto de flujo luminoso

Reparto de flujo luminoso asimétrico en los planos
C-90/270 grados con mayores intensidades hacia C-

90 grados y simétrico hacia los planos C-0/180
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Caracteristicas de la carcasa y del

cuerpo de la luminaria

Seran enterizos de aluminio inyectado.

Caracteristicas del sistema de cierre

exterior

Poseera un enclavamiento mecéanico para garantizar

que la luminaria no se abra accidentalmente

Proceso de recubrimiento de los
tornillos y accesorios metalicos

expuestos al medio ambiente

Seran recubiertos mediante procesos de galvanizado
en caliente 0 un proceso equivalente que los proteja

contra la Corrosion

Caracteristicas de la pintura usada

en el cuerpo de la luminaria

Pintura en polvo de poliéster, horneable. EI espesor
minimo de esta capa de pintura sera de 60 micras. El
coeficiente de adherencia de las pinturas al cuerpo de

las luminarias sera superior al 85%

4.- MOTOR FOTOMETRICO

Cantidad de Led’s

48

Tipo de Led

HIGH POWER 1,2W

del

condiciones

Minima vida (til Motor

Fotométrico, en

nominales de operacion

A L80%35°C Minimo 60000 horas

Flujo luminoso minimo

Minimo 9200 Lumenes (200Lm/Led)

Temperatura de Color

4250°K

Corrientes de operacion

Menores 500 Ma

Sistema de Gestion Térmica

Deberan estar térmicamente aislados las PCB’s del
motor fotométrico y los auxiliares electronicos. Cada

PCB contara con un sensor de temperatura.

5.- LENTE

Material del que ser& fabricado el
lente

Policarbonato de alta pureza con proteccion UV
resistente a la accion de rayos ultravioleta, a cambios
bruscos de temperatura, a altas temperaturas durante
periodos prolongados (evitando rompimiento) y al

impacto (IK minimo 08: energia de impacto de 5

Julios).
Eficiencia en cd/Im 11 cd/Im
Angulo de apertura 120
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Tipo de distribucién

Asimétrica

6.- REFRACTOR

Material del que serad fabricado el

Sera de Policarbonato con proteccion UV resistente a

refractor la accion de rayos ultravioleta, a cambios bruscos de
temperatura, a altas temperaturas durante periodos
prolongados (evitando rompimiento) y al impacto
(IK minimo 08: energia de impacto de 5 Julios )

7.- DRIVER

Tipo Electrénico

Caracteristicas de la conexion

Se realizard mediante borneras de conexion

Temperatura maxima permitida en

80°C

el driver

Potencia maxima 100 W

Voltaje de entrada 100 - 240V AC, 50-60 Hz
Voltaje de salida 24V DC

Corriente de salida 350mA constantes
Temperatura ambiente -20°C ... +60°C

Regulacion de corriente incluyendo

variaciones de temperatura

-8% +5%

Protecciones incluidas

Contra sobre calentamiento y cortocircuito
Contra picos en el voltaje de entrada

Contra sobrecarga

Normas de disefio y construccion

EN 55015, EN 61000-3-2, EN 61347-1, EN 61347-
2-13,

EN 61547,

VDE 0710T14

Cuadro N° 35: LUMINARIA LED 64Led’s

PARAMETRO

ESPECIFICACION SOLICITADO

1.- CONDICIONES AMBIENTALES

Tipo

Horizontal

Lugar de Instalacion

A la intemperie
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Altura de instalacion

3 000 msnm

Condiciones de instalacion

Exposicion a lluvia, vibracion, contaminacion

atmosférica alta, polucion, polvo e insectos

Humedad media relativa

70%

Temperatura ambiente

Entre 0°Cy 30°C

Velocidad de viento

Menor a 80 km/hora

2.- CARACTERISTICAS ELECTR

ICAS

Tensién nominal fase-fase

210 - 240 V para sistemas monofasicos

Tension nominal fase-fase

220 V para sistemas trifasicos

Tensién nominal fase-neutro

120V para sistemas monofasicos

Tensién nominal fase-neutro

121V para sistemas trifasicos

Potencia Nominal 88,7W
Frecuencia 60 Hz.
Disposicién Unilateral para iluminacion de vias y aceras.

Interdistancia: 38 m

Aislamiento minimo

2 Mega-ohmios entre las partes vivas aisladas y

entre éstas y las partes no activas

ESPECIFICACION SOLICITADO

Grado de proteccion  IP MINIMO

para el conjunto éptico

Minimo IP66  (IEC 60598 y IEC 60529)

Grado de proteccion IP MINIMO

para el conjunto eléctrico

Minimo IP 66 (IEC 60598 y IEC 60529)

de

operen a la frecuencia y tension

Méximo nivel ruido cuando

nominales

48 dB cuando operen a la frecuencia y tension

nominales

Rango de tolerancia para la potencia
normal de la bombilla

+7.5% Pn

Tipo de vias donde se usan

Ancho de Vial de hasta 10.0m.

Reparto de flujo luminoso

Reparto de flujo luminoso asimétrico en los planos
C-90/270 grados con mayores intensidades hacia

C-90 grados y simétrico hacia los planos C-0/180

Pagina | 108




Caracteristicas de la carcasa y del

cuerpo de la luminaria

Seran enterizos de aluminio inyectado.

Caracteristicas del sistema de cierre

Poseera un enclavamiento mecanico para garantizar

exterior que la luminaria no se abra accidentalmente
Proceso de recubrimiento de los|Seran  recubiertos mediante  procesos de
tornillos y accesorios metélicos|galvanizado en caliente 0 un proceso equivalente

expuestos al medio ambiente

que los proteja contra la corrosion

Caracteristicas de la pintura usada en

el cuerpo de la luminaria

El

espesor minimo de esta capa de pintura sera de 60

Pintura en polvo de poliéster, horneable.

micras. El coeficiente de adherencia de las pinturas

al cuerpo de las luminarias sera superior al 85%

Largo L: 607 mm
Ancho W: 318 mm
Alto H2: 113 mm

4.- MOTOR FOTOMETRICO

Cantidad de Led’s

64

Tipo de Led HIGH POWER 1,2W
Minima vida atil del Motor|A L80%35°C Minimo 60000 horas
Fotométrico, en condiciones

nominales de operacién

Flujo luminoso minimo

Minimo 9200 Lumenes (200Lm/Led)

Temperatura de Color

4250°K

Corrientes de operacion

Menores 500 Ma

Sistema de Gestion Térmica

Deberan estar térmicamente aislados las PCB’s del
motor fotométrico y los auxiliares electronicos.

Cada PC contara con un sensor de temperatura.

5.- LENTE

Material del que serd fabricado el
lente

Policarbonato de alta pureza con proteccion UV
resistente a la accion de rayos ultravioleta, a
de

durante

cambios  bruscos temperatura, a altas

temperaturas periodos  prolongados
(evitando rompimiento) y al impacto (IK minimo

08: energia de impacto de 5 Julios).
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Eficiencia en cd/Im 11 cd/Im
Angulo de apertura 120
Tipo de distribucién Asimétrica

6.- REFRACTOR

ESPECIFICACION SOLICITADO

Material del que sera fabricado el

Seré de Policarbonato con proteccién UV resistente
a la prolongados (evitando rompimiento) y al
impacto (IK minimo 08: energia de impacto de 5

Julios)

7.- DRIVER

Tipo

Electrénico

Caracteristicas de la conexion

Se realizard mediante borneras de conexion

Temperatura maxima permitida en el

80°C

driver

Potencia maxima 100 W

Voltaje de entrada 100 - 240V AC, 50-60 Hz
Voltaje de salida 24V DC

Corriente de salida 350mA constantes
Temperatura ambiente -20°C ... +60°C
Regulacion de corriente incluyendo  [-8% +5%

variaciones de temperatura

Protecciones incluidas

Contra sobre calentamiento y cortocircuito
Contra picos en el voltaje de entrada

Contra sobrecarga

Normas de disefio y construccion

EN 55015, EN 61000-3-2, EN 61347-1, EN 61347-
2-13, EN 61547, VDE 0710T14
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Cuadro N° 36: LUMINARIA LED 96Led’s

PARAMETRO

ESPECIFICACION SOLICITADO

1.- CONDICIONES AMBIENTALES

Tipo

Horizontal

Lugar de Instalacion

A la intemperie

Altura de instalacion

3 000 msnm

Condiciones de instalacion

Exposicion a lluvia, vibracion, contaminacion

atmosfeérica alta, polucion, polvo e insectos

Humedad media relativa

70%

Temperatura ambiente

Entre 0°Cy 30°C

Velocidad de viento

Menor a 80 km/hora

2.- CARACTERISTICAS ELECTR

ICAS

Tensién nominal fase-fase

210 - 240 V para sistemas monofasicos

ESPECIFICACION SOLICITADO

Tensién nominal fase—fase

220 V para sistemas trifasicos

Tensién nominal fase—neutro

120V para sistemas monofasicos

Tensién nominal fase—neutro

121V para sistemas trifasicos

Potencia Nominal 133W
Frecuencia 60 Hz.
Disposicién Unilateral para iluminacion de vias y aceras.

Interdistancia: 38 m

3.- LA LUMINARIA

Aislamiento minimo

2 Mega-ohmios entre las partes vivas aisladas y entre

éstas y las partes no activas

Grado de proteccion  IP MINIMO

para el conjunto dptico

Minimo IP66  (IEC 60598 y IEC 60529)

Grado de proteccion IP MINIMO

para el conjunto eléctrico

Minimo IP 66 (IEC 60598 y IEC 60529)

de

operen a la frecuencia y tension

Méximo nivel ruido cuando

nominales

48 dB cuando operen a la frecuencia y tension

nominales
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Rango de tolerancia para la potencia

normal de la bombilla

+7.5% Pn

Tipo de vias donde se usan

Ancho de Vial de hasta 15.0m.

Reparto de flujo luminoso

Reparto de flujo luminoso asimétrico en los planos
C-90/270 grados con mayores intensidades hacia C-

90 grados y simétrico hacia los planos C-0/180

Caracteristicas de la carcasa y del

cuerpo de la luminaria

Seran enterizos de aluminio inyectado.

ESPECIFICACION SOLICITADO

Caracteristicas del sistema de cierre

Poseerd un enclavamiento mecénico para garantizar

exterior que la luminaria no se abra accidentalmente
Proceso de recubrimiento de los|Seran recubiertos mediante procesos de galvanizado
tornillos 'y accesorios metéalicos|en caliente o un proceso equivalente que los proteja

expuestos al medio ambiente

contra la corrosién

Caracteristicas de la pintura usada en

el cuerpo de la luminaria

Pintura en polvo de poliéster, horneable. EIl espesor
minimo de esta capa de pintura sera de 60 micras. El
coeficiente de adherencia de las pinturas al cuerpo de

las luminarias sera superior al 85%

4.- MOTOR FOTOMETRICO

Cantidad de Led’s

96

Tipo de Led HIGH POWER 1,2W
Minima vida atil del Motor|A L80%35°C Minimo 60000 horas
Fotométrico, en condiciones

nominales de operacion

Flujo luminoso minimo

Minimo 9200 Lumenes (200Lm/Led)

Temperatura de Color

4250°K

Corrientes de operacion

Menores 500 mA

Sistema de Gestion Térmica

Deberan estar térmicamente aislados las PCB’s del
motor fotométrico y los auxiliares electronicos. Cada

PCB contara con un sensor de temperatura.
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5.- LENTE

Material del que serd fabricado el

lente

Policarbonato de alta pureza con proteccion UV
resistente a la accion de rayos ultravioleta, a cambios

bruscos de temperatura, a altas temperaturas durante

ESPECIFICACION SOLICITADO

periodos prolongados (evitando rompimiento) y al

impacto (IK minimo 08: energia de impacto de 5

Julios).
Eficiencia en cd/Im 11 cd/Im
Angulo de apertura 120
Tipo de distribucién Asimétrica

6.- REFRACTOR

Material del que serd fabricado el

Seréa de Policarbonato con proteccion UV resistente a

refractor la accién de rayos ultravioleta, a cambios bruscos de
temperatura, a altas temperaturas durante periodos
prolongados (evitando rompimiento) y al impacto
(IK minimo 08: energia de impacto de 5 Julios )

7.- DRIVER

Tipo Electronico

Caracteristicas de la conexion

Se realizard mediante borneras de conexion

Temperatura maxima permitida en el

80°C

driver

Potencia maxima 2x100 W

Voltaje de entrada 100 - 240V AC, 50-60 Hz
Voltaje de salida 24V DC

Corriente de salida

350mA constantes

Temperatura ambiente

-20°C ... +60°C

Regulacion de corriente incluyendo

variaciones de temperatura

-8% +5%

Protecciones incluidas

Contra sobre calentamiento y cortocircuito
Contra picos en el voltaje de entrada
Contra sobrecarga
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Normas de disefio y construccion

EN 55015, EN 61000-3-2, EN 61347-1, EN 61347-
2-13,

EN 61547,

VDE 0710T14

DESCRIPCION

PRECIO UNI CANT PRECIO
UNITARIO TOTAL USD
uUsbh

LUMINARIA LED ALUMBRADO
PUBLICO LED DRIVER
ELECTRONICO 48 Led’s

2150,00 u 100 $ 215.000,00

LUMINARIA DE ALUMBRADO
PUBLICO LED DRIVER
ELECTRONICO 64 Led’s

2500,00 u 60 $ 150.000,00

LUMINARIA DE ALUMBRADO
PUBLICO LED DRIVER
ELECTRONICO 96 Led’s

3650,00 u 30 $ 109.500,00

TABLERO DE PROTECCIOINES

530 u 10 $ 5.300,00

BRAZO URBANO 1.0m

170 u 190 $ 32.300,00

CONDUCTOR COBRE
CONCENTRICO 2X12AWG

3,8 m 3000 $ 11.400,00

Instalacion y Anclajes 250 u 190 $ 47.500,00
TOTAL: |$571.000,00

5% MO $28.550,00
$599.550,00
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5.5.10 Andlisis costo beneficio

Cuadro N°37: Estudio econdmico de ahorro de energia con luminarias Led’s de 66W
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Cuadro N°38: Estudio econdmico de ahorro de energia con luminarias Led’s de 96W
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Cuadro N°39: Resultados de la inversion del cambio de luminarias Led’s en el Centro Histdrico Latacunga
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5.6 Implementacién Tecnologica

Para encarar un proyecto de estas caracteristicas hay que prestar especial atencion a cada
uno de los componentes del sistema, procurando de ser posible que los mismos sean de la
maxima eficiencia para que en conjunto representen un ahorro sustancial: L&mparas de Alta

Eficiencia, Luminarias de Alto Rendimiento y Equipos Auxiliares de Alta Eficiencia.

Respecto a los dos primeros puntos, se han producido avances en los Ultimos afios, siendo
las lamparas de Sodio Alta Presion Alto Rendimiento las adecuadas en el momento de la
eleccion de un sistema orientado al ahorro energético. Estas alcanzan 130 Lumen / Watt

con un promedio de vida atil entre 24.000 y 32.000 horas.

Un alto rendimiento de las luminarias, como la eleccion de las Opticas adecuadas para cada
aplicacion, permitirad elegir la menor potencia de lampara posible obteniendo el nivel de

luminancia que se requiera en cada caso.

5.6.1 Inversion Adicional del Equipamiento Para Equipos Doble Nivel de Potencia

El ahorro de energia se puede obtener al colocar en la luminaria un equipo auxiliar de doble
nivel de potencia. Este equipo, tiene un costo levemente superior al normal y por lo tanto,
la inversion inicial mayor debe ser amortizada en un corto plazo mediante el ahorro de
energia que produce el uso del equipamiento. La inversion adicional entre un equipo
estandar y un equipo de doble nivel de potencia es del orden de los $ 45 y segln se vera en
el calculo de ahorro, dicha diferencia se puede amortizar, segun la potencia elegida, en 1 o

2 afios como maximo.

5.6.2 Mantenimiento

Es una actividad central para alcanzar altos niveles de prestaciones. Mantener todas las
luminarias encendidas asegura uniformidad en el alumbrado y con ella el confort de los

usuarios. La limpieza de las luminarias permite mantener el nivel de iluminacion definido
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en el disefio del proyecto. EI mantenimiento preventivo, con el recambio de lamparas
cuando el rendimiento de las mismas cae es necesario para asegurar buen nivel de
iluminacién ain con lamparas de baja potencia.

Muchas instalaciones de baja potencia fracasan porque:

o Las luminarias no son de alto rendimiento

o Lahermeticidad de las luminarias no es buena o no se realiza la limpieza de las mismas
¢ Los balastos son de mala calidad y no entregan a la lampara la potencia que corresponde
e Las lamparas pierden rendimiento con el uso y no se realiza el mantenimiento preventivo

que repondria el nivel inicial.

5.6.3 Aumento de la Vida de la Lampara

La vida datil estimada por los fabricantes de lamparas se ve disminuida por las
sobretensiones de red. Pruebas de laboratorio realizadas por Eclatec en Francia, sobre un
lote de ldmparas de vapor de sodio alta presion, determinaron que con un incremento de tan

solo un 5% en la tension las lamparas reducen su vida al 50%.

Osram y Philips en Europa, garantizan sus lamparas con un diferencial de tension de +/-
3% y +/- 5% en Argentina (*11). En esta situacién, con el equipo funcionando en nivel
reducido, no solo no se acorta la vida de la lampara, sino que se incrementa hasta un 10%

sin pérdida de estabilidad en el funcionamiento.

5.6.4 Aumento de la Vida del Equipo Auxiliar y la Luminaria
El funcionamiento del equipo en nivel reducido de potencia, genera un menor

calentamiento. Esto reduce a su vez el calentamiento global de la luminaria, alargando

consecuentemente la duracion del conjunto (*12).
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5.6.7 Ahorro en mantenimiento y reposicion de ldmparas

Considerando el aumento en la tension de linea durante la noche podemos estimar un periodo
de reposicion de lamparas de 3 afios con equipos convencionales. En una instalacion con
equipos doble nivel de potencia, donde se realiza una reduccion de la potencia de lampara a
partir de las 0 hs. Podemos estimar un periodo de reposicion de 5 afios.

e Gasto Inicial: La opcion de equipos doble nivel de potencia es un 35 a 40% mas cara en

la primera adquisicion.

e Gastos Instalacion: La opcion de equipos doble nivel de potencia es algo mayor (aprox.
10%) considerando el costo de instalacion de la linea de mando. Si se instalara un sistema

de conmutacion temporizado, los costos serian los mismos.

5.7 Conclusiones del capitulo

e EIl analisis muestra que las lamparas Leds claras asociadas con Opticas de alto
rendimiento proporcionan eficientes, eficaces y efectivas casi cuatro veces mayores que
las luminarias que usan lamparas de sodio alta presion opacas. Se compararon el
comportamiento fotométrico inicial de las luminarias de alumbrado publico Leds usando
tipos diferentes de fuentes y combinando la eficiencia luminica de la ldmpara con la

eficiencia Gtil de las opticas de la luminaria.

e En el presente trabajo hemos visto la necesidad de realizar acciones para realizar ahorro
energético por dos razones: El déficit de generacion que es imposible corregir en el corto
plazo sumado a una demanda creciente y la necesidad de disminuir los problemas

ecologicos acompafiados de eficiencia alta de las luminarias Leds.
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5.8 CONCLUSIONES GENERALES

e En este trabajo se ha demostrado la posibilidad de bajar el nivel de iluminancia en horas
nocturnas sin alterar la seguridad y se ha propuesto el equipo que técnicamente satisface
los requisitos de ahorro energético y una eficaz iluminacion. El alumbrado publico se
calcula para el maximo nivel de densidad vehicular y peatonal, reduciendo de esta

manera los costos de mantenimiento.

e La propuesta consiste en reducir el flujo del alumbrado publico cuando disminuye la
densidad vehicular y peatonal, sin apagar lamparas y preservando las condiciones del
servicio para la comunidad. Esto se consigue utilizando sistemas de iluminacion con

tecnologia Leds.

e En el presente trabajo hemos demostrado la posibilidad de realizar ahorro energético en
el alumbrado sin perjudicar las condiciones de seguridad. El sistema de iluminacién
Leds que permitira dicho ahorro, realizard la disminucién de potencia en lampara en
horarios nocturnos. En estas condiciones, se producira una disminucion de los costos del

sistema de mantenimiento y sus costos de operacion anual.

o Se realizé la propuesta de un sistema alternativo eficiente de iluminacion pablica con
tecnologia LED en donde se llega a tener luminancias de hasta 2 cd/m2, una
uniformidad mayor al 70% y un incremento de umbral menor al 7%, que es lo que

sugiere la norma CIE-115-2010 para vias M2 consideradas en este estudio.
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5.9 RECOMENDACIONES GENERALES

e En vista que alumbrado publico tiene tanta importancia se recomienda realizar
programas de ahorro energetico y eficiencia luminica lo que permitira disminuir el
contaminante CO2 produciendo de esta manera un beneficio econdémico y ecoldgico que

beneficiara a todo el planeta en un futuro cercano.

e Profundizar méas en el estudio de fuentes alternativas de iluminaciéon vial como son
luminarias Leds y fomentar el uso racional de la energia a los habitantes del centro

historico Latacunga.

e Con este de sistema de iluminacion vial se considera alta eficiencia considerando el
consumo eléctrico y el mantenimiento relativamente sencillo y un confort visual muy

bueno por el indice de deslumbramiento bajo.

¢ Finalmente se necesita una investigacion posterior para el futuro para poder extender el
presente analisis a los alrededores del centro histérico Latacunga utilizando los campos

de aplicacion de alumbrado exterior a través del presente estudio.
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