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1. Obijetivo del trabajo

El objetivo del trabajo es determinar el distanciamiento entre luminarias, tipo de luminaria
y los parametros luminicos mas adecuados para iluminar una via.

Este analisis ha sido realizado utilizando herramientas, un aplicativo informatico de un
fabricante de luminarias y la programacion de un algoritmo de célculo mediante Dialux.

2. situacioén y emplazamiento

E| estudio se realizara en el Anexo la Banda, Distrito De Yarabamba, Provincia De
Arequipa - Departamento De Arequipa.
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3 . Antecedentes

Desde el punto de vista energético, el alumbrado publico es uno de los ambitos donde
se puede conseguir un notable ahorro energético y econémico.

El incremento del coste de la energia eléctrica nos deriva a la necesidad de adaptar
nuestro entorno energético a un grado de optimizacion mas elevado para evitar el
exceso de consumo de energia.
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La importancia de la adaptacion de un sistema de iluminacién mas 6ptimo, también es
necesario desde el aspecto de la contaminacion luminica, ya que actualmente constituye
una seria agresion para nuestro medio ambiente por el exceso de luz innecesaria que
hay en nuestro entorno noctumo.

Actualmente, en esta localidad se esta procediendo a la sustituciéon de un alumbrado
pUblico nuevo utilizando la luz solar, unas ldmparas led con un sistema ecoamigable
(panel solar y reflector led).

4. caracteristicas geométricas de la calle

En este apartado se mostraran las dimensiones geométricas de la via y la acera con sus
medidas.
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5. Caracteristicas del alumbrado

El alumbrado en la zona de estudio, y el avance de la tecnologia, las luminarias actuales
presentan las siguientes caracteristicas:

Esta partida comprende la adquisicion y la instalacion de los reflectores solares LED de
400W de potencia, tipo PASTORAL, son artefactos de iluminacion que utilizan tecnologia
LED y energia solar para proporcionar luz en exteriores. Estos artefactos estan
disefiados para ser resistentes al agua y al polvo, lo que los hace ideales para ser
utilizados en areas al aire libre, como jardines, patios, parques y espacios deportivos.

Los reflectores solares LED de 400W de potencia funcionan mediante paneles solares
que convierten la energia solar en electricidad, que se almacena en baterias recargables.
Durante el dia, los paneles solares absorben la energia solar y la convierten en
electricidad, que se almacena en las baterias. Por la noche, los reflectores solares LED
se encienden automaticamente utilizando la electricidad almacenada en las baterias.

Los reflectores solares LED de 400W de potencia, tipo PASTORAL, ofrecen numerosas
ventajas sobre los reflectores convencionales, entre las que se incluyen:

« Ahorro de energia: al utilizar la energia solar, estos reflectores no dependen de la
red eléctrica y, por lo tanto, no consumen energia de la red, lo que se traduce en

_ahorro de energia y reduccion en la factura de electricidad. AT
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e Larga duracion: los LED tienen una vida dtil mucho mas larga que las bombillas
convencionales, lo que significa que los reflectores solares LED requieren menos
mantenimiento y tienen una vida Ut mas larga.

¢ lluminaciéon de alta calidad: los reflectores solares LED de 400W de potencia
proporcionan una iluminacion brillante y uniforme, lo que los hace ideales para la
iluminacion de areas grandes y espacios abiertos.

+ Facil instalacion: al no requerir cableado eléctrico, los reflectores solares LED de
400W de potencia son faciles de instalar y no requieren la contratacién de un
electricista.
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6. Niveles de iluminacion

En este apartado se presentaran los requisitos luminicos necesarios para tener en las
instalaciones de alumbrado niveles luminotécnicos adecuados y dptimos a las exigencias
y/o caracteristicas de la zona. Para proceder a las caracteristicas que deben de cumplir
las instalaciones se procede a la clasificacién del distinto tipo de vias que hay, aplicando
a cada una serie de valores determinados, en relacion a las caracteristicas.

7. lluminacién en calzada y Vereda

La clasificacion inicialmente viene determinada por la velocidad en la que se puede
circular por la calzada de la instalacion:
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ISOMETRIA DE LUMINARIAS EN LA ALAMEDA LA BANDA

Tabla 1. Clasificacion del tipo de via y distanciamiento

Clasificacion Tipo de via Velocidad del trifico rodado
{km/h)
A de alta velocidad v> 60
B de moderada velocidad 30 <v<E0
C carriles bici -
D de baja velocidad 5<v<30
E vias peatonales v<h

Cada letra de clasificaciéon tiene sus variables indicadas con un subindice numérico, que
hace mas precisa la calificacion del tipo de via.

Tipo A:

Situaciones da - Clase da
| proyects Tipos de vias Alumbrade® |
= C. as de calzed: paradas con cruces a distinto
nivel y onirolatos (autoplstas y autovias)
Intansidad da tréfico
Atz (IMD) = 25.000.... ME1
Media {IMD) > 15.000 y < 25 GDG ME2
At Bajn (IMD) < 15.000... e orer oot ME3a
-Camvteras de calfzads Unica can doble sentido de
limitados (vias répidas).
lmansndad de trafice
Alta (IMD) > 15.000 .. ME1
Madia y baja (M) < 15.000 .. e e ME2
« C. inter sin sep. ion de aceras o camlos
bici.
A2 e G focales an ronas sin via de servicio.
intensidad de trafico
IMD 2 7000 wcorcverseacnirn o e o] MET/ME2
IMD < 7.000 ME3a / MEda
» Vias cols ¥ fas de cii lacibn.
e Carreteras il iy, con no restringha
oViasurbanasdetniﬂco' ripidas radiales y de
& di:
= Vias principales de fa cludad' y bl
A3 Intensidad de rafice vcomplepdad def trazado dela
carretera.
MD 2 25000, .. oo e MET
1MD = 15,000y < 25.000 ... ME2
MO > 7000y < 15.000........... —_ ME3b
MD < 7.000..... e | WME4S { ME4D
™ Para todas las sfuaciones To Jroyecl (A A2y A3). cuando las 20nas prosanas sean ciaras {fondos ciaras), todas
I35 vizs de wafico vordn incremeniades sus exigencias a las <o ko claso de alumbrada inmedisia superior

Tabla 2. Clasificacion vias tipo A
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lipo B:
Situaciones . Clase de
de proyecto Tiscsidsivias B Alumbrado®
¢ Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trfico
importante.
o Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
Bt fincas.
Intensidad de trafico
IMD > 7.000 ME2/ ME3c
IMD < 7.000 ME4b/ MES/ MES
» Carreteras locales en reas rurales.
Intensidad de frafico y complejidad del trazado de la
B2 carretera. WME2 | ME3b
IMD >7.000 ME4b / MES
IMD < 7.000
“Vpara todas Jas situaciones de proyecto Bt y B2, cuando las zonas prdximas sean claras (fondos claros), todas las
vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de !a clase de alumbrado inmediata superior.

Tabla 3. Clasificacion vias tipo B

8. lluminacién en zonas peatonales

Para iluminar la zona peatonal de una instalacion se tendra en cuenta el tipo de calle o
avenida que es en funcion de la cantidad de peatones que circulen normaimente en
horas nocturnas, del tipo de actividad que hay en la zona y los accesos a la zona, como
por ejempie la existencia de escaleras u otro tipo de obstaculos.

9, Conceptos basicos de la luminotecnia

Flujo lumineso (¢): Es la cantidad de energia luminosa emitida por segundo por una
fuente de luz en todas direcciones. La unidad es el lumen (Im): que es el flujo luminoso
de una candela de intensidad en un estereorradian.

Eficacia luminica (g): Es la relacion entre el flujo luminoso y la potencia eléctrica

absorbida por una lampara y las eventuales reactancias. La unidad es el lumen por watio
(Im/W).

e=9

w (1)

Intensidad luminosa (I): Es el flujo luminoso emitido por una fuente en una determinada
direccion, dividido entre el angulo sdlido Q que lo contiene. La unidad es la candela (cd):
gue es la intensidad de una fuente de luz puntual que emite un flujo luminoso de un
lumen en un angulo solido de un estereorradian.
I= ¢

0 (2)
Iluminancia (E): Es la relacién entre el flujo luminoso que recibe una superficie y su
drea. La unidad es el lux (Im/m2): que es la iluminancia de una superficie de un metro

cuadrado que recibe un flujo luminoso de un lumen. La iluminancia puede ser mesurada /
con un luxémetro. /
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Figura 6. Representaciéon Luminancia

indice de reproduccién cromitica (IRC) o (Ra): es una medida de la capacidad que
una fuente luminosa tiene para reproducir fielmente los colores de varios objetos en
comparacion con una fuente de luz natural o ideal. Este valor estd comprendido entre 0
y 100, siendo 0 el valor de reproduccién de menor calidad y contrariamente 100 el valor
mas optimo. El Sol es un ejemplo de un Ra perfecto alcanzando el valor maximo.

Temperatura del color: La temperatura de color de una fuente de luz se define
comparando su color dentro del espectro luminoso con el de la luz que emitiria un cuerpo
negro calentado a una temperatura determinada. Por este motivo esta temperatura de
color se expresa en kelvin, a pesar de no reflejar expresamente una medida de
temperatura, por ser la misma solo una medida relativa.

1
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Figura 8. Representacion de temperatura segin €l color

9.1.1. Ley de la inversa del cuadrado de la distancia

El nivel de iluminacion de una superficie es inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia entre la fuente de la luz y la superficie (perpendicular).

E=1 _
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Figura 9. Ley inversa del cuadrado

9.1.2. Distancia reflejada

superficie perpendicular a la direccién del rayo luminoso.
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Figura 1@. Representacion

10. Lamparas

Las fuentes de luz se eligen en funcion del tipo de entorno que se vaya a iluminar y
teniendo en cuenta diversos aspectos de gran importancia como son la eficiencia
energética, la vida ntil, la distribucién de la luz y la uniformidad. A continuacion se
mostraran las caractcristicas dc todos los tipos dc lamparas analizados cn cstc trabajo, los
cuales en el siguiente esquema se indican claramente en color rojo: ) /
LA
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TERMO-RADIACION

!

INCANDESCENCIA
Estandar Haldogenas
LUMINISCENCIA
DESCARGA INYECCION
- Fluorescencia I
- Induccién
- Vapor de sodio B.P.
- Vapor de sodio A.P.
- Vapor mercurio A.P.
- Vapor merecurio H.M.
.";d-’.. ﬁ
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11. Lep

El LED (Light-Emitting Diodes, Diodo Emisor de Luz) o diodo LED es un componente
electronico unidireccional en corriente, es decir que solo permiten el paso de la corriente
en un sentido. Cuando el LED esta polarizado directamente, es decir que pemmite el paso
de la corriente, este emite luz. En el momento que la corriente circula por este componente
electrénico, los electrones libres de la capa N se mueven a través del diodo y estos se
depositan en los agujeros de la capa P. Esto provoca que los electrones liberen energia en
forma de fotones, y por lo tanto provoca una caida de la banda de conduccion a un orbital
menor. La frecuencia del espectro electromagnético a la que el color de la luz emitida por
estos fotones es perfectamente visible al ojo humano. El color y la luz dei LED vienen
determinados por la composicién quimica de los materiales semiconductores que hay
integrados en el LED. Este tipo de componente esta disefiado para ser alimentado con una
fuente de corriente continua. El LED no genera campos magnéticos de alta intensidad, no
le influye negativamente el encendido intermitente y presentan una fiabilidad de
funcionamiento y duracién muy elevada. El tiempo de encendido es muy pequeifio (menos
de 1 milisegundo).

DIODO LED

Emisidn de
/ f fotones

O i i
Flujo de ".' 4— Flujo de
huacns (+| 9 ?‘ e!eaj:trunes {-)

- o ‘;"
li ;+ N*—' Tl
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Figura 14. Funcionamiento del LED

Constitucion

A- Ancdo

B- Céatodo

1- Lente

2- Contacto metalico

3- Cavidad reflectora

4- Teyminacion del semiconductor
5- Yunque

6- Poste

7- Marco conductor

8- Borde plano|
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11.1.Grado de proteccion

El grado de proteccién es de gran importancia para la instalacion de alumbrado ya que
puede influir en varios aspectos como la durabilidad, el mantenimiento, el consumo o la
emisién de la luz. En este apartado mostraremos los tres tipos de protecciones que se
tienen que tener en cuenta:

e Proteccion eléctrica
e Proteccion contra el polvo y agua
e Proteccion contra golpes o impactos

11.2.Propiedades fotométricas

La clasificacién para las luminarias de iluminacién vial y/o puiblica en la que se basa en
tres propiedades basicas:

1. La extension de la distribucion de la luz desde 1a luminaria (alcance).

2. La cantidad de luz lateral que se extiende o dispersa en diferentes zonas, a lo
ancho de una via (dispersion).

3. El alcance de la instalacién para poder controlar el deslumbramiento producido
por la luminaria (control).

E! alcance viene definido por un dngulo Ymax que forma el eje del haz con la vertical que
va hacia la parte inferior. El eje del haz es la direccion de la bisectriz del angulo formado
por las dos direcciones del 90% Imsx en el plano vertical.

Emisién de luz 1:
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posicion de esta linea viene definida por el angulo Ys0. A continuacién se muestra una
imagen mas representativa del significado y posicion de la dispersion.
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Figura 17. Representacion de la dispersidn

A continuacién se muestra una imagen para entender graficamente los aspectos de
alcance y dispersion.
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11.3. Distribucion de las luminarias

1. Distribucion de las luminarias: este factor es determinante a la hora de poder
conseguir una uniformidad en la iluminacion ya que mantener una intensidad
homogénea a lo largo del espacio a iluminar es de vital importancia para poder
visualizar correctamente los obstaculos que haya en el entorno. Hay cuatro tipos
de disposicion de las luminarias para las vias.

e Tresbolillo: Este tipo de distribucion consiste en situar las luminarias en los
dos lados de la via pero en una serte alternada. Este tipo de distribucion ofrece
una perfecta uniformidad de Ia luz.

’/

Figura 26. Disposicion de las luminarias

2 Area 1til a iluminar: Dependiendo de las dimensiones del drea que se desee
iluminar dispondremos de determinadas luminarias con sus Opticas por lo que se
buscara que se adapte al entorno, para no desperdiciar energia, iluminando zonas
que no son necesarias y que incluso pueden ser molestas. Siempre se tendra como
objetivo una buena optimizacion del uso de la luz.

3. Uso de la zona: Dependiendo de las caracteristicas y/o tipologia del area a
iluminar, se exigiran unos requerimientos de disefio especificos de nivel de

iluminancia, luminancia, uniformidad y otros aspectos que aportar
calidad de disefio.
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11.4. Contaminacion luminica

La contaminacion luminica es el resplandor provocado por la emisién de flujo luminoso
procedente de puntos de luz, los cuales son inadecuados e ineficientes por sus
caracteristicas, ya el haz luminoso lo emiten directamente hacia zonas que no se debe de
iluminar por el simple hecho que no es necesario. Igualmente este tipo de emision
luminica incorrecta es provocada por el exceso de luz que hay en el entorno y que
comporta y mayor consumo energético, con ninguna finalidad ni justificacién, y que
repercute econdmicamente y ambientalmente a nuestra sociedad.

A continuacion se mostrara una ilustracién del tipo de haz de huz que deben de contemplar
las 6pticas de las luminarias para evitar esta tipo de luz intrusa hacia otras zonas.

Pésimo

Figura 28. Representacion de la proyeccion luminica

11.5.CALCULOS

En este apartado se explicara detalladamente todo el proceso de utilizacion del software
para proceder al andlisis comparativo en el que se simulara la actual instalacién de la
ubicacién del presente proyecto y procedera a una sustitucion de un nuevo alumbrado
para mejorarlo, estudiando y examinando todas las caracteristicas de nuevas luminarias.
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Finalmente se procedera a la simulacion de esta nueva instalacion.

- WH 4
e et &

REFLECTOR SOLAR LEDs SMD 5732 360 PCS/ 2700im / 400W / Hola de
datos de luminarias

Emision de luz 1:

m Ll 1357

Jrovkbavddadds SRR s
— —' - — -FJ Ere s =
‘ 3 8

e R L

] . —J 4ne 453
1 06

i

a3

cinn THG - LV
Clasificacion luminarias segin CIE: 100

Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Codigo CIE Flux: 45 79 98 100 84

tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

B M

Calle 1 / Datos de planificacidn
Perfil da ta via plbiica

Canuno peatonal 1 (Anchura 1 120 my)

Calzads 1

{%ﬁ%hfc#%} 5 100 m, Cantidad de carnles do wansto 1, Rovestnimnies de ka catzada, R3,
q

Eactor mantammiento 057

Disposiciones de las iuminarias
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Luminaria: REFLECTOR SOLAR
Flujo luminoso {Luminaria): 2263 1m Vailores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (L dmparas). 2700 im con 70° 489 cd/kim
Potencia de las luminarias: 4000 W con 80°: 129 cd/klm
Organizacion: unilateral arriba con 90°: 10 cd/Kim , _
Distancia enfre mastiles: 7.000m Respechvar.nente _en t?das fas duecc-wm‘as q_ue forman los anguios especificades
Altura de mon taje ( 1 ): 5300 m ::c::sn :!:2:::3 infericres (con luminarias instaladas aptas para el
Altura del punto de luz: 5374m La disposicion cumple con fa clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2x  -0645m luminica G2.
Inclinacion del brazo (3): 12.0° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo {4): 0225m deslumbramiento D.5.
Calle 1/ Lista de luminarias
REFLECTOR SOLAR| 400W LEDs 2
(Tipo 1) - a——
N° de articulo: -
Flujo luminoso (Luminaria): 2263 Im o )
Flujo luminoso (Lamparas): 2700 Im 7

Potencia de las luminarias: 400.0 W
Clasificacién luminarias segtn CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 45 79 98 100 84

Lampara: 1 x Definido por el usuario (Factor de
carreccién 1.000).

Calle 1 / Resultados luminotécnicos
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"ADECUACION DE LUMINARIA Y BARANDA; EN EL(LA) ALAMEDA EN LA LOCALIDAD LA BANDA,
DISTRITO DE YARABAMBA, PROVINCIA AREQUIPA, DEPARTAMENTO AREQUIPA"

Lista del recuadro de evaluacion

1  Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 7.000 m, Anchura: 5.100 m
Trama: 10 x 6 Puntos

Elemento de fa via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, g0: 6.070

Clase de iluminacién seleccionada: ME4a {Se cumplen todos los requerimientos folométricos.)

L [cd/m?] uo W TR SR
Valores reales segln célculo: 1.15 0.48 0.98 T 053
Valores de consigna segun clase: =075 2 (.40 =0.60 €15 =0.50
Cumplido/No cumplido: e

Calle 1/ Resultados luminotécnicos

Lista de! recuadro de evaluacion

2 Recuadro de evaluacién Camino peatonal 1
Longitud: 7. 000 m, Anchura: 1.120 m
Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de ia via piiblica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de lluminacion seleccionada: CE5 (Se cumplen todos jos requerimientos fotométricos. )

Ep fix] uo
Valores reales segin calculo: 1942 0.9¢
Valores de consigna segtin clase: = 7.50 =040

Cumplido/No cumplido:
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"ADECUACION DE LUMINARIA Y BARANDA; EN EL(LA) ALAMEDA EN LA LOCALIDAD LA BANDA,
DISTRITO DE YARABAMBA, PROVINCIA AREQUIPA, DEPARTAMENTO AREQUIPA"

Proyecto 1 _ D I A L ux

o5.97.20223
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Teléforo

Fax
2-Mail

Calls 2 t Rendering (procesado) en 3D
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"ADECUACION DE LUMINARIA Y BARANDA; EN EL(LA) ALAMEDA EN LA LOCALIDAD LA BANDA,
DISTRITO DE YARABAMBA, PROVINCIA AREQUIPA, DEPARTAMENTO AREQUIPA"

Calle 1 / Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Gama de grises (E)
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Calle 1 / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Tabla (E)

4.960 23 22 22 21 21 21 21 22 22 23
4.060 25 25 25 25 24 24 25 25 25 25
3.180 2L 2L 27 27 26 26 27 2L 27 27
2.250 24 24 24 23 23 23 23 24 24 24
1.350 e 17 17 17 17 17 17 17 17 17
0456 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

m 0350 1.050 1.750 2450 3.150 3.850 4.550 5.250 5950 6.650

Alencin. Las cocrdenadas se refieren al diagrama ya mencionade. Valores en Lix

Trama: 10 x 6 Puntos

B (IX] Eemun [X] e 1] Emin/ Em Ermin/ Eonese
21 12 27 0.553 0.427
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"ADECUACION DE LUMINARIA Y BARANDA; EN EL(LA) ALAMEDA EN LA LOCALIDAD LA BANDA,
DISTRITO DE YARABAMBA, PROVINCIA AREQUIPA, DEPARTAMENTO AREQUIPA"

Calle 1/ Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Observador 1/ Isolineas (L)
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——0.68 0.6gm—m——-0.68 ————

. 0.00

0.00 7.00m
Valoras en Candefa/m?, Escala 1 - 93
Trama: 10 x 6 Puntes

Posicién del observador: {-60.000 m, 1.350 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, g0: 6.070

Ly [cdim?] U 19| T {%]
Valores reales segtn célculo: 1.26 0.46 0.98 4
Valores de consigna segtin clase ME4a: >0.75 = 0.40 = (.60 <15
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"ADECUACION DE LUMINARIA Y BARANDA; EN EL(LA) ALAMEDA EN LA LOCALIDAD LA BANDA,
DISTRITO DE YARABAMBA, PROVINCIA AREQUIPA, DEPARTAMENTO AREQUIPA*

Calle 1/ Recuadro de evaiuacion Caizada 1 / Observador 2 / Isolineas {L)

T

4 T540m
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] 40— 1.40
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1 20———120—-—q20 |

p—————1.00——— 1. 00— g —

0.80 0.80 0.80

——0.60 0.60 0.60——

T 0.00

0.00 700m
Valores en Candela/m?, Escala 193

Trama: 10 x 6 Puntos
Posicién del observador: (-60.000 m, 4050 m, 1.500 m})
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Ly [cdim?] uo Ll T %]
Valores reales segun calculo: 1.15 0.48 0.98 7
Valores de consigna segun clase ME4a: =075 2040 =0.60 <15
Cumplido/No cumplido: < e
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