
 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

 

Facultad de Ingeniería en Electricidad y Computación 

 

“DISEÑO, INSTALACIÓN, OPERATIVIDAD Y 

MANTENIMIENTO DE LUMINARIAS LED PARA ALUMBRADO 

PÚBLICO” 

 

INFORME DE PROYECTO INTEGRADOR  

 

Previo la obtención del Título de: 

INGENIERO EN ELECTRICIDAD ESPECIALIZACIÓN 

POTENCIA 

  

 

Presentado por: 

ROSA ISABEL BAÑOS SARCOS 

ANDRÉS MANUEL PIZARRO BUSTAMANTE 

 

 

GUAYAQUIL - ECUADOR 

AÑO: 2019 

  



 

 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

 

Por haber sido parte de todo el esfuerzo diario agradezco a mi familia, mi madre y mi 

hermana que nunca dejaron de apoyarme, mi esposo que asumió muchas 

responsabilidades para poder darme tiempo para estudiar y convertirse en mi 

compañero de estudios incondicional, a mis hijos por estar siempre orgullosos de mí, 

a todos mis amigos que a pesar de la distancia siempre decían que lo lograría, nunca 

es tarde para cumplir las metas que nos proponemos. 

Rosa Isabel Baños Sarcos. 

¨El desarrollo del hombre depende fundamentalmente de la invención. Es el producto 

más importante de su cerebro creativo¨. Nikola Tesla 

Con este proyecto ha culminado una importante etapa de la vida, son muchas las 

personas que han contribuido al cumplimiento de este sueño, quiero empezar 

agradeciendo a Dios, quien ha sido la motivación de mis días y la fortaleza en los 

momentos de debilidad, a mis padres Ángel Pizarro y Lourdes Bustamante por su 

ejemplo de perseverancia, esfuerzo y sacrificio, a mis hermanas Lourdes Pizarro y 

Karina Pizarro por brindarme el apoyo y cariño incondicional y finalmente a mis 

compañeros y profesores por haber compartido este arduo proceso junto a mí. 

        Andrés Pizarro Bustamante. 

 

A nuestro maestro de la materia integradora M.Sc. Fernando Vaca y a nuestro tutor, 

el M.Sc. Héctor Plaza por ser nuestra guía para realizar el proyecto integrador. 

A nuestro tutor en CNEL EP, el Ing. Bismark Estrada por su tiempo y facilitarnos los 

documentos junto a las áreas de desarrollo para nuestro proyecto integrador; al Ing. 

Miguel Menéndez por habernos instruido en la parte técnica en el área de alumbrado 

público y darnos la apertura del conocimiento en los reglamentos y normas del sector 

de alumbrado público; a la Ing. Diana Noboa por proveernos del tema e incentivarnos 

al desarrollo y culminación del proyecto integrador. 

A todos los maestros que a lo largo de nuestra vida universitaria dieron lo mejor de sí 

para que podamos aprender y poder desarrollar en nuestra siguiente etapa de la vida 

profesional todos los conocimientos adquiridos. 

 



 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

En la vida nos encontraremos un sinfín de retos y uno de ellos es la Universidad. Y al 

estar en ella, nos hemos dado cuenta de que más allá de ser un reto, fue una base no 

solo para nuestro entendimiento en el campo de la electricidad en el cual nos 

encontramos, sino para lo que concierne a la vida profesional y a nuestro futuro. 

 

Este trabajo va dedicado para CNEL EP en el área de alumbrado público y para la 

comunidad de la parroquia de Paccha que nos dieron la apertura para poder realizar 

los estudios de campo para el cambio de las luminarias de sodio por las luminarias 

LED. 

 

 

 

  



 

 

 

 

DECLARACIÓN EXPRESA 

 

 

 

 

“La responsabilidad y la autoría de este Trabajo de Titulación, nos corresponde 

exclusivamente; y damos nuestro consentimiento para que la ESPOL realice la 

comunicación pública de la obra por cualquier medio con el fin de promover la 

consulta, difusión y uso público de la producción intelectual" 

 

 

 

 

 

Rosa Baños Sarcos   
 
 

 Andrés Pizarro 
Bustamante 

 

 



 

 

 

 

TRIBUNAL DE EVALUACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M.Sc. Héctor Plaza Vélez 
PROFESOR TUTOR 

  
 
 

 M.Sc. Fernando Vaca Urbano 
PROFESOR DE LA MATERIA 

INTEGRADORA 

 
 



                                                                       I 

 

RESUMEN 

Este proyecto está dirigido para mejorar la eficiencia y reducir el consumo de energía 

de las redes de alumbrado público del país utilizando luminarias LED en alumbrado 

público. Para reducir los tiempos de elaboración de diseños, se propuso elaborar una 

guía para el diseño, instalación y mantenimiento de iluminación LED. La instalación 

de luminarias LED se ha convertido en una interesante opción ya que, además de 

consumir menos potencia, posee un mejor factor de potencia que las anteriores 

tecnologías, lo que las hace más eficientes y mejora las propiedades luminotécnicas 

aumentando la intensidad lumínica y mejorando la reproducción cromática.  

 

Para la elaboración de la guía, se realizó el estudio del proyecto Paccha del área del 

CNEL EP, unidad de negocios El Oro, donde se planificó hacer una regeneración 

urbana de las calles Número 1, 10 de Agosto y 25 de Diciembre, en el centro de 

Paccha y un rediseño de la red de alumbrado público. El cual ayudó a desarrollar una 

guía que cumpla con los requerimientos del MEER, las normas CIE 140-2000, y el 

RTE-069 AP, por medio del levantamiento de información en campo y simulaciones 

utilizando el software DIAlux. 

 

Una vez que se obtuvo la información de los análisis luminotécnicos, de costos y la 

reducción de emisiones de CO2, se escogió el diseño más conveniente para la red del 

alumbrado público, usando luminarias LED, y la red de distribución en las calles del 

centro de Paccha. Y con esta información se elaboró la guía de diseño, instalación y 

mantenimiento de luminarias LED.  

 

Palabras Clave: LED, diseño, DIAlux, ahorro de energía. 
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ABSTRACT 

The purpose of this project is improving efficiency and reduce energy consumption of 

country’s public lighting networks. To reduce the design development times, a guide 

was proposed for design, installation and maintenance of LED lighting. Installation of 

LED luminaires has become an interesting option because, in addition to consuming 

less power It has a better power factor than previous technologies, and this makes 

them more efficient and improves lighting properties by increasing light intensity and 

improving chromatic reproduction. 

 

To prepare this guide, the Paccha project study was carried out in CNEL EP area El 

Oro business unit. In Paccha was planned to make an urban regeneration of streets 

¨Número 1, 10 de Agosto and 25 de Diciembre¨, in Paccha’s center and a redesign of 

public lighting network. The information obtained was useful to develop a guide that 

satisfies requirements of MEER, CIE standards 140-2000, and RTE-069 AP, by the 

collect of the information in field and simulations using the DIAlux software. 

 

With the information about lighting analysis, cost and CO2 emission reduction 

obtained, the most suitable design was chosen for public lighting network using LED 

luminaires, and the distribution network in Paccha’s streets. With this analysis the 

guide for design, installation and maintenance of LED luminaires was elaborated. 

 

Keywords: LED,design, DIAlux, energy saving.  
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

Es necesario indicar que las redes de alumbrado público del Ecuador son un servicio 

fundamental con lo que respecta a movilidad, ornamentación y seguridad para los 

ciudadanos. Por esta razón, es necesario tomarlo en cuenta ya que, constituye 

también uno de los rubros más importantes de consumo energético, debido a que 

representa el 3% de la demanda del país. 

 

Estas redes de alumbrado empiezan su funcionamiento en el pico de la demanda de 

energía, aproximadamente a las 18:00 horas. Por esta razón, la reducción de la 

potencia consumida en iluminación pública contribuiría al aumento de la 

disponibilidad de energía eléctrica durante los picos de carga y permitiendo a las 

empresas distribuidoras redireccionar esta potencia a otros consumidores o 

servicios. 

 

En todo el mundo, la transición de puesta en marcha de nuevas tecnologías 

reemplazando las viejas tecnologías, se realiza de manera paulatina por el aumento 

de costos de inversión que representan estas nuevas tecnologías, y el aumento de 

la complejidad en los sistemas con las mismas. Con lo que, se vuelve necesario la 

elaboración de nuevos procesos actualizados a medida que se van implementando 

las nuevas tecnologías. 

 

Como opción de solución, las luminarias LED ofrecen una mejor reproducción 

cromática, con la que se puede observar el color real de los objetos iluminados por 

la red de alumbrado público aumentando también la seguridad además que, no 

genera luz ultravioleta ni infrarroja, de este modo se evitan riesgos tanto en la salud 

humana como en la flora y fauna, lo que las hace amigables con el medio ambiente, 

poseen también una larga vida útil en comparación a las otras tecnologías, 

reduciendo los costos de mantenimientos en la red, y menor consumo energético 

que las antiguas tecnologías, con un mejor factor de potencia, aumentando la calidad 
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de la energía proporcionada por la empresa distribuidora y reduciendo los costos de 

operación.  

 

1.1 Descripción del problema  

Siendo uno de los objetivos estratégicos de CNEL EP el incremento de los 

niveles de eficiencia del sistema de Alumbrado Público y dado que la 

tendencia mundial en lo concerniente al Alumbrado Público es la instalación 

de iluminación LED, se planteó rediseñar la red de Alumbrado Público de las 

calles 10 de agosto, número 1 y 25 de diciembre del municipio de Paccha 

además, analizar el ahorro de energía con el cambio de las luminarias 

actuales de sodio por las nuevas luminarias LED, de manera que se expongan 

los beneficios económicos y ambientales de implementar este nuevo sistema. 

 

1.2 Justificación del problema 

La Empresa Eléctrica Pública CNEL EP, tiene como objeto suministrar 

electricidad con una alta calidad de energía a los consumidores, y la eficiencia 

en alumbrado ha ido tomando cada vez mayor importancia. Las luminarias de 

mercurio de alta presión representan un alto índice de perdidas eléctricas y 

baja intensidad lumínica, y las luminarias de sodio de alta presión tienen 

menores pérdidas, pero aun así la instalación de luminarias LED se ha 

convertido en una muy interesante opción, ya que no solo aportan al ahorro 

energético sino también poseen una mayor intensidad lumínica que 

proporciona una mayor visibilidad para el desarrollo de las actividades de la 

población.  

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

 Elaborar una guía para el diseño, instalación y mantenimiento 

sistemas de iluminación LED, analizando su ahorro de energía, por 
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medio del proyecto de rediseño de la red de alumbrado público de 

Paccha, para reducir los tiempos de diseño de las nuevas redes de 

alumbrado público LED. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos  

 Realizar el levantamiento de la red de alumbrado público de las calles 

número 1, 10 de agosto y 25 de diciembre en la ciudad de Paccha. 

 Rediseñar la red de alumbrado público de las calles número 1, 10 de 

agosto y 25 de diciembre en la ciudad de Paccha. 

 Analizar el ahorro de energía obtenido con luminarias LED en 

comparación con las de Sodio de alta presión. 

 

1.4 Marco teórico 

En esta sección se darán a conocer los conceptos necesarios para una mejor 

comprensión de este proyecto integrador ya que, para realizar un proyecto de 

alumbrado público, no solo basta con conocer el tipo de luminaria que se 

utilizará para la implementación de este, sino que es necesario también 

conocer una serie de normas que aseguran la correcta iluminación para cada 

tipo de vía a iluminar. 

 

1.4.1 Lámparas y las luminarias 

En este caso las lámparas son aquellos dispositivos que emiten una 

energía lumínica, se mostrará en este capítulo aquellas lámparas que, 

para poder iluminar, requieren necesariamente de la energía eléctrica y 

sean comúnmente usadas para alumbrado público, mientras que las 

luminarias son aquellos dispositivos que son usados para filtrar, repartir o 

transformar la luz emitida por las lámparas, y que están incluidos todos 

los elementos necesarios para proteger las lámparas, fijar y ser 

conectadas al circuito de alimentación [1]. 
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1.4.2 Vida útil de lámparas en general 

En este caso le indicamos que la vida útil de una lámpara se encuentra 

determinada por la temperatura que llega a alcanzar el filamento al realizar 

su labor única de iluminación. Cuando se incrementa la temperatura, 

existirá mayor flujo luminoso y a su vez mayor velocidad de evaporación 

del material que compone el filamento lumínico [1]. 

 

Mientras que las partículas del filamento lumínico se evaporan, la pared 

del bombillo se va oscureciendo y de esa manera reduce el flujo luminoso 

que pasa a través de la pantalla. De tal forma esta evaporación del 

componente del filamento (wolframio) genera una reducción de la 

corriente eléctrica, temperatura y flujo eléctrico. La reducción del filamento 

(wolframio) seguirá ocurriendo hasta que se termine rompiendo el 

filamento, este fenómeno se lo conoce como “Depreciación Luminosa” [1]. 

 

Dependiendo del uso correcto de las lámparas, existen diferentes 

parámetros para alargar su vida útil 

 

- Vida individual, son las horas que transcurren hasta que una lámpara 

deja de funcionar, en ciertas condiciones determinadas 

 

- Vida promedio, en condiciones propicias, se da el tiempo en el que la 

mitad de un lote de lámparas presenta ciertos fallos 

 

- Vida útil, indica el número de horas estimadas de funcionamiento, tras 

las cuales, por situaciones de economía y eficiencia luminosa, es 

recomendable cambiar las lámparas de una instalación que seguir 

manteniéndolas [1]. 
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Es muy importante el valor de la vida útil de la luminaria ya que, ayuda a 

determinar los tiempos requeridos para poder hacer el reemplazo de las 

lámparas. Existen otros factores que influyen directamente en la vida útil 

de las lámparas que son la calidad de la tensión de la red de alimentación 

eléctrica y el número donde se conectan y desconectan las lámparas [1]. 

 

Tabla 1.1. Vida promedio de las lámparas según su tipo  

TIPO DE  

LAMPARA 

VIDA PROMEDIO 

(Horas) 

Mercurio de alta presión 25.000 

Sodio de alta presión 8.000 – 12.000 

LED’s 50.000 – 100.000 

Fuente: [2] 

1.4.3 Tipos de lámparas usadas en alumbrado público 

Lámparas de sodio de alta presión 

 

Figura 1.1. Luminaria de sodio de alta presión de 400W 

Fuente: [Autor]  

Características: En su funcionamiento el exceso de sodio que emana 

en el tubo de descarga da como resultado un vapor saturado que 

sumado a los excesos de mercurio y xenón mejoran de gran manera las 

condiciones de color y temperatura: 

Ventajas: alta eficiencia luminosa y larga vida 

Desventajas: pobre reproducción del color [3]. 
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Lámparas de mercurio con funcionamiento de alta presión 

 

Figura 1.2. Fotografía de luminarias de mercurio con funcionamiento de alta 

presión 

Fuente: [Autor]  

Características: La luz que se produce en este tipo de lámparas es 

dentro de un tubo de descarga en el cual existe una cantidad de 

mercurio y un relleno de gas inerte que ayuda al encendido; como 

resultado de esta descarga genera una parte de la radiación visible del 

espectro como luz, pero otro segmento es emitida en la región 

ultravioleta, esta última radiación UV es transformada en radiación 

visible por medio de un polvo fluorescente que envuelve a la ampolla en 

su interior: 

 

Ventajas: Tiene una vida útil larga, genera buena eficiencia luminosa 

(3 veces mucho más eficiente que las lámparas incandescentes) 

 

Desventajas: Lamentablemente genera una mala reproducción del color. 

Además, tiene un alto costo, comparado con las lámparas de sodio. 

Para su reencendido en caliente necesitan tiempo de enfriamiento [4]. 
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Diodo Emisor de Luz (LED) 

 

Figura 1.3. Fotografía de luminaria LED 

Fuente: [Autor] 

Sus siglas en español traducen, diodo emisor de luz, este tipo de 

luminarias son de estado sólido, no poseen partes frágiles o movedizas y 

pueden durar por décadas. Este tipo de luces pueden poseer mayor 

eficiencia luminosa que las lámparas comunes [5]. 

 

Los primeros LED que se comercializaron fueron rojos, los cuales se 

usaban como indicadores de encendido y apagado en dispositivos 

electrónicos. Posteriormente se fueron comercializando LED de 

diferentes colores como verde y más o menos en el año 1989 se insertó 

en el mercado un nuevo tipo de LED azul, de la combinación de estos 

colores resulta el ahora utilizada y comercializado LED blanco [5]. 

 

Hoy en día por las relaciones de costo-eficiencia ha hecho que este tipo 

de lámparas este revolucionando el mercado de la iluminación. Los 

LED´s blancos son los suficientemente eficientes para ser aplicadas a 

todo tipo de sistemas de iluminación tanto de interior como de exterior 

[5]. 

 

Las luminarias LED usan menos energía que los demás tipos de 

lámparas, tienen mayor vida útil y una de las cosas más importantes es 
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que no dejan residuos de mercurio que dañan la capa de ozono como 

lo hacen las tecnologías antiguas [5]. 

 

Principio de funcionamiento 

Las luces LED usan un tipo especial de diodo, el cual al ser atravesado 

por energía eléctrica desprende un tipo de luz. Una explicación más 

científica consiste en que cuando la corriente atraviesa a través de un 

diodo semiconductor, esta inyecta huecos y electrodos en las regiones 

p y n. Las regiones tipo p (positivo) y n (negativo) se refieren a dos tipos 

de materiales semiconductores alterados que permiten que la energía 

fluya en una dirección siempre que el material tipo p este a un nivel de 

tensión superior al material tipo n [6]. 

 

Esta combinación de electrodos y huecos son las encargadas de 

generar la luz. Dependiendo de la intensidad del paso de corriente hace 

que las recombinaciones entre electrodos y huecos produzca un tipo de 

luz [6]. 

 

Características de los LED 

Los diodos emisores de luz se caracterizan por su prolongada vida útil, 

bajo consumo de energía y alta resistencia a los impactos [7]. 

 

El color de la luz se mantiene constante ya que son luces reguladas. 

Permiten direccionar la luz con precisión debido a que poseen una 

fuente de luz puntual. Su encendido es instantáneo, por esta razón son 

usadas en escenas de luz dinámicas y no requieren enfriamiento para 

una posterior puesta en marcha [7]. 
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El campo de aplicaciones para este tipo de luz es extenso, va desde 

iluminación interior pasando por iluminación de ornamentación hasta 

llegar a iluminación exterior. Este tipo de iluminación se está 

constituyendo como la mejor alternativa de iluminación frente a las 

fuentes de iluminación convencionales [7]. 

 

Uno de los `problemas de las lámparas convencionales es que, al ser 

encapsuladas por vidrio, estos son muy sensibles ante los golpes, por 

el contrario, las lámparas LED están encapsuladas por una resina 

especial (epoxi resin) más sólida y resistente que el vidrio [7]. 

 

Factores externos que influyen en el funcionamiento de los LED 

La temperatura del ambiente puede afectar el funcionamiento de las 

lámparas LED en su totalidad, ya que un sobrecalentamiento puede 

ocasionar fallos en la misma, debido a que poseen varios elementos 

electrónicos sensibles a las altas temperaturas [8]. 

 

Partes de los LED 

Los LED poseen un encapsulado hecho de una resina especial (epoxi 

resin), este puede ser claro o difuso. Esta resina encapsula el LED y a 

su vez provee un control óptico ya que evita las reflexiones en la 

superficie del semiconductor y aumenta el flujo luminoso. Los 

componentes que constituyen un LED se pueden apreciar en la Figura 

1.4 [9].  
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Figura 1.4. Componentes de un LED 

Fuente: [9] 

Desventajas 

 El costo es una de las desventajas principales del LED, ya que es 

alto con respecto al resto de las lámparas existentes en el mercado 

 La sensibilidad ante las altas temperaturas puede ser una 

desventaja en ambientes muy calientes 

 Poseen baja eficiencia en zonas amplias, debido a poseen una 

fuente de luz puntual y direccionada [10]. 

 

Ventajas 

 No posee filamentos ni electrodos como lo hacen las lámparas con 

tecnologías antiguas que son propensas a romperse o quemarse 

 Con el transcurso del tiempo el rendimiento de estas lámparas ha 

crecido por encima de 400%. a su vez, los costos han disminuido en un 

20%, 

 Bajo consumo de energía 

 Baja temperatura de funcionamiento ya que la corriente que circula 

por el sistema con el que se alimentan es muy baja, por lo tanto, la 

temperatura de funcionamiento es mínima 

 Alta rapidez de respuesta 

 Larga vida hasta 100.000 horas 

 Los componentes de este tipo de lámparas no son tóxicos a 
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diferencia de las lámparas fluorescentes 

 Son reciclables 

 La luz del LED es mucho más nítida y brillante, estando en iguales 

condiciones de luminosidad que los otros tipos de lámparas 

 La degradación de la intensidad de la luz en el transcurso de su 

vida útil es más lenta que en los halogenuros y las lámparas 

fluorescentes [10]. 
 

Luminarias 

Ópticamente las luminarias tienen la función de controlar y distribuir la luz 

emitida por la lámpara además de las características ópticas, estas deben 

cuidar la forma y la distribución de la luz. Los materiales de esta deben 

facilitar la instalación y mantenimiento de estas. Una de las funciones 

principales de las luminarias, es la protección de la lámpara y en ningún 

momento constituirse en un peligro para la ciudadanía. 

Tabla 1.2. Características de los tipos de luminarias 

 

Fuente: [2] 

 

1.4.4 Alumbrado público.  

Es el servicio público se encarga de la iluminación de vías públicas, 

parques y otros espacios de libre circulación. Su función principal es la 

de proporcionar la visibilidad necesaria para el desarrollo de todo tipo 

de actividades. Las lámparas más utilizadas en el alumbrado público 

son las de sodio y mercurio de alta y baja presión [11]. 
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1.4.5  Objetivos del alumbrado público  

Para cumplir este propósito el sistema de iluminación vial debe cumplir 

tanto aspectos cuantitativos como cualitativos que permitan una rápida y 

confortable visibilidad en las condiciones medio ambientales más 

adversas. Incrementa la seguridad individual y colectiva en las vías [11]. 

 Proporcionar confort y tranquilidad 

 Proporcionar a los transeúntes seguridad y comodidad 

 Permitir a los transeúntes una clara visualización de bordes, 

geometría, obstáculos y superficie de la vía que están transitando 

 Disminuir la accidentalidad vial 

 Contribuir a detener o disminuir las acciones vandálicas 

 Producir un sistema de iluminación ahorrador de energía de  fácil 

mantenimiento y económico [11]. 

 

1.4.6 Criterios de diseño alumbrado público 

Para elaborar un buen diseño del alumbrado público se deben tener en 

cuenta una serie de factores cono lo son la visibilidad, factores 

económicos, estéticos, ambientales y características técnicas de los 

equipos [12]. 

 

El proceso para elaborar un buen diseño de alumbrado público cuenta 

con los siguientes pasos: 

 Clasificación de la vía a iluminar 

 Selección de los valores en iluminación 

 Selección de la luminaria y fuente de luz 

 Selección del arreglo geométrico y cálculos [12] 
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1.4.7 Clasificación de la vía a iluminar 

Las vías cuentan con una clasificación de acuerdo con la función de la vía, 

densidad, complejidad, separación, altura, alta velocidad, sentido de 

circulación etc. Las principales características de las vías son la velocidad 

de circulación y en número de vehículos [12].  

 

1.4.8 Selección de la luminaria y fuente de luz 

Actualmente la fuente de luz más utilizada para el alumbrado público es 

la de sodio de alta presión debido a su eficiencia lumínica. Para garantizar 

una buena selección de la luminaria y fuente de luz se deben tener en 

cuenta los siguientes aspectos: 

 

Fotométricos: la lámpara debe tener una buena distribución del flujo 

luminoso, Ser eficiente y controlar el deslumbramiento [12]. 

 

Eléctricos y mecánicos: en lo posible las lámparas deben ser de fácil 

mantenimiento e inhalación, deben mantener dentro de sus límites la 

temperatura de los elementos eléctricos internos, tener en su interior un 

terminal que felicite su conexión a tierra, deben ser seguras y servir de 

soporte y conexión a los demás elementos que se encuentran alojados en 

su interior [12]. 

 

Estéticos: en cualquier estado que se encuentre, encendida o apagada, 

esta debe integrarse con el entorno que la rodea y crear un mejor 

ambiente [12]. 

 

1.4.9 Selección del arreglo geométrico 

Dependiendo del ancho de la vía a iluminar se debe escoger el arreglo 

geométrico de la iluminación de estas, para esto existen unos parámetros: 

 



 

 

25 

 

 

Figura 1.5. Parámetros de la luminaria y la vía.  

Fuente [12] 

Unilateral se usa cuando la altura de la lámpara supera el ancho de la 

vía. Es decir que el ancho de la vía es inferior al alto de la instalación de 

la lámpara. (W < h) [12]. 

 

Central Doble es recomendable su uso cuando se presentan vías 

dobles con separador en el medio, el cual no debe ser menor a 1.5m 

[12]. 

 

Bilateral Alternada es muy usada cuando el ancho de la vía es 

ligeramente superior que la altura de montaje de la luminaria (W > h) 

[12]. 

 

Bilateral opuesta es muy usada cuando el ancho de la vía es mucho más 

grande que la altura de montaje de la luminaria (W >> h) [12]. 
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1.4.10 Disposiciones específicas 

Algunas veces las vías se encuentran dispuestas de 4 o más carriles con 

separaciones. En estos casos la disposición de la luminaria se hace como 

una mezcla de las anteriormente mencionadas, uno de los casos más 

usuales es el de 4 carriles en el cual se utiliza la disposición doble centro 

doble, que quiere decir que se utiliza la disposición central doble para 2 

carriles [12]. 

 

Otra forma muy eficiente para vías de cuatro calzadas es utilizar una 

distribución central sencilla para las calzadas centrales y una 

distribución bilateral alternada en conjunto con las centrales, para los 

carriles externos [12]. 

 

En curvas: se debe reforzar la iluminación disminuyendo la distancia 

entre las luminarias. Por lo general las luminarias se colocan del lado 

exterior de la curva siendo la distancia entre las luminarias el 70% de la 

distancia obtenida en el tramo recto, si la curva es de radio pequeño 

(curva cerrada) la distancia entre las luminarias es del 50% de la 

distancia obtenida en el tramo recto [12].  

 

En cruces: La colocación de la luminaria debe ser tal que permita al 

conductor percibir por contraste sobre la zona iluminada o luminosa 

todo obstáculo [12]. 

 

Por ejemplo, en un cruce peatonal la luminaria debe ubicarse después 

del cruce para que haya contraste entre el cuerpo no iluminado del 

peatón y el fondo o vía iluminada [12]. 
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Igualmente se debe tener en cuenta que el conductor encuentre delante 

de su trayectoria una luminaria a la entrada a la otra vía [12]. 

 

El nivel de Iluminancia debe ser mayor a los niveles de las vías por lo 

menos igual a la suma de estos [12]. 

 

Glorietas: Si la zona verde central es pequeña con colocar una 

luminaria en el centro a gran altura (12 a 16 m) es suficiente, es 

conveniente sembrar arbustos para crear contraste. Para cada vía 

concurrente se debe colocar una luminaria frente a su trayectoria y se 

complementa con la iluminación del lado exterior de la glorieta y las vías 

por las cuales el automovilista abandona la glorieta [12]. 

 

Cuando las glorietas son de cuatro entradas, como es el caso de 

Colombia, el cálculo de las luminarias a utilizar se hace de igual manera 

que si tuviéramos 3 entradas [12]. 

 

1.4.11 Cálculo de la iluminancia promedio de una vía 

Existen variados métodos que facilitan el cálculo de la luminancia 

promedio en una vía. Ente ellos se encuentran los siguientes: 

 

Cálculo de la iluminancia punto a punto 

Este método permite conocer la luminancia en puntos concretos y es de 

suma importancia ya que permite conocer la distribución de la 

iluminación en las instalaciones [2]. 

                                         𝐸𝑚 =
∑ 𝐸

𝑁
                                               (1.1) 
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Donde:  

Em= Iluminancia promedio  

E= dato de iluminancia promedio por punto 

N= número total de datos obtenidos [2]. 

 

Cálculo de iluminancia por el método de los lúmenes o coeficiente 

de utilización 

Este método consiste en calcular la distancia óptima entre dos postes 

que soportan las luminarias con el fin de que el nivel de luminancia 

media esté garantizado [2]. 

 

Método europeo de los 9 puntos: 

Este método consiste en el cálculo de la iluminación media de una vía 

por medio de la iluminación puntual en 9 puntos seleccionados dentro 

de la misma [2]. 

A su vez, con el transcurso del tiempo y de los avances de la tecnología 

se han creado diversos software que facilitan la realización de los 

cálculos de luminancia en las vías, el software más reconocido en el 

medio es DIAlux [2]. 

En el desarrollo del proyecto se realizarán los cálculos de iluminación 

con el programa DIAlux aplicado a varios tipos de vías [2]. 

 

1.4.12 Herramientas de cálculo 

Debido a la poca practicidad de la elaboración de los cálculos manuales 

se desarrolló en Alemania un software que facilita el desarrollo de estos 

cálculos. Se trata de un programa que permite simular todo tipo de 

proyecto de iluminación ya sea interior o exterior. 
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DIALUX 

DIAlux es un software que permite realizar cálculos y visualizaciones de 

proyectos de iluminación, este programa gratuito, permite realizar análisis 

cuantitativos rápidos y sin problemas de un proyecto, tiene un 

funcionamiento sencillo y permite visualizar en tercera dimensión los 

proyectos simulados, permite a su vez la visualización de la distribución 

de intensidad luminosa, este programa es usado por el Instituto Alemán 

de Luminotecnia Aplicada [13]. 

 

Figura 1.6. Vista de colores falsos con disposición unilateral en Dialux 

Fuente: [Autor DIAlux] 

Hasta hace unos pocos años los métodos manuales fueron altamente 

usados, pero después de la creación de estas valiosísimas herramientas 

de cálculo de iluminación los métodos manuales fueron desplazados. Por 

esta razón los cálculos del proyecto serán realizados por medio de DIAlux, 

las características fotométricas calculadas en DIAlux son las siguientes: 

Flujo Luminoso (Φ) Es la cantidad de energía percibida en forma de luz 

irradiada, por segundo, por una fuente luminosa, su unidad de medición 

es el lumen (lm) [14]. 

 

Ángulo sólido El haz luminoso de una fuente de luz se extiende hasta 

proyectarse en una superficie, si la fuente de luz es considerada como un 

punto y se proyectan las rectas que bordean la superficie, el ángulo 

espacial limitado por las mismas es llamado ángulo sólido, entonces 
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podría decirse que un haz luminoso emitido de una fuente de luz abarca 

un ángulo sólido [14]. 

 

Intensidad luminosa (I) De manera técnica, la intensidad luminosa se 

define como el flujo luminoso sobre el ángulo sólido cuando este se 

aproxima a cero, de manera más simple, es el flujo luminoso de una fuente 

en una dirección determinada, su unidad de medición es la candela (cd) 

[14]. 

 

Luminancia (L) Es la intensidad luminosa que atraviesa o impacta una 

superficie en una dirección determinada, esto quiere decir que si dos 

fuentes de dos fuentes de luz tienen la misma intensidad luminosa, la que 

tenga menor área será percibida como más brillante, se mide en candelas 

por metro cuadrado (cd/m2) [14]. 

 

Iluminancia (E) Corresponde al flujo luminoso que incide sobre una 

superficie, se calcula por medio de la siguiente ecuación:  

E =
Φ

S
  

(1.2) 

 

Donde S es el área de la superficie. 

 

La unidad de medida por el sistema internacional (SI) es el lux (lx); en 

sistema imperial se utiliza el pie-candela, un lux está definido como la 

iluminación uniforme producida por 1 lm sobre 1 m2 [14]. 

 

Eficacia luminosa Es el flujo luminoso emitido por cada potencia 

consumida por la lámpara, se calcula como flujo luminoso sobre potencia 

(lm/w) [14]. 
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1.4.13 Equipo de medición 

Luxómetro. 

El luxómetro tiene como función principal la medición de la intensidad 

de la luz en diferentes ámbitos tales como la industria, aulas de clase, 

talleres, vías etc. Su funcionamiento consta de una celda fotoeléctrica 

que bajo el estímulo de la luz genera una corriente eléctrica que es 

medida en miliamperios [2]. 

 

Figura 1.7. Fotografía de luxómetro digital 

Fuente: [Autor] 

1.4.14 Proyecto Paccha 

En el cantón Atahualpa, en el centro geográfico de la provincia de El oro, 

se encuentra la parroquia Paccha, se llama así en nombre a la madre del 

inca Atahualpa, la princesa quiteña Paccha Duchicela. En Paccha se ha 

dado a lugar a la riqueza arqueológica que posee Atahualpa, muestra de 

ello son los vestigios en Yacuviñay, lo que ha despertado el interés de 

turistas nacionales y extranjeros. 
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Figura 1.8. Fotografía de las ruinas de Yacuviñay en Paccha 

Fuente: [Autor] 

Por esta razón se busca realizar una regeneración en la zona comercial 

del centro de Paccha, por medio del soterramiento del alimentador 

monofásico que cruza por las calles Número 1, 10 de Agosto, y 25 de 

Diciembre. Además, se planteó analizar los beneficios al rediseñar la red 

de alumbrado público de las mismas calles utilizando luminarias LED, 

para dar un mejor aspecto a esta zona, con una iluminación más uniforme 

y una mejor reproducción cromática. 
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CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

En esta sección se describe la formulación de las diferentes alternativas de solución 

del problema, la descripción y selección de la mejor alternativa, el diseño conceptual 

y la metodología de diseño a seguir. El estudio que vamos a realizar en el proyecto 

Paccha del área de CNEL EP, nos va a ayudar a desarrollar una guía que cumpla 

con los requisitos del MEER, el RTE – 069 “Alumbrado Público”, las normas CIE 140- 

2000 y las regulaciones del ARCONEL regulación No 006/18, para esto vamos a 

realizar simulaciones utilizando el software DIAlux con los datos reales y de campo 

con la finalidad de verificar que esta información luminotécnica simulada se asemeja 

a la realidad.  

2.1 Comparación de simulación y mediciones de campo de iluminancia 

promedio  

En esta sección vamos a realizar una simulación con la finalidad de poder 

verificar con datos reales de campo que los valores simulados y reales de la 

iluminancia promedio sean lo más aproximados, en este caso con un estudio 

de una vía pre-existente. 

2.1.1 Método para determinar los puntos de medición en la vía 

 

 

Figura 2.1.  Malla para medición de iluminancia 

Fuente: [15]  
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En la Figura 2.1 los círculos representan los puntos que se deben medir 

con el luxómetro los mismos que estarán espaciados de manera uniforme 

en dirección longitudinal, esto se determina con la siguiente ecuación: 

                                                𝐷 =
𝑆

𝑁
                                                 (2.1) 

Donde: 

D= espaciamiento entre los puntos en la dirección longitudinal (m)  

S= espaciamiento entre luminarias (m) 

N= número de puntos de cálculo en dirección longitudinal 

Se toma en cuenta 2 restricciones; 

𝑆 ≤ 30 [𝑚]   entonces  𝑁 = 10 

𝑆 ≥ 30 [𝑚] el entero menor que resulte de la relación 

                                                𝑁 =
𝑆

3
                                                  (2.2) 

La primera fila se encuentra a una distancia 
𝐷

2
 después de la primera 

luminaria 

                                                   
𝐷

2
                                                      (2.3) 

En dirección transversal se consideran tres puntos según el ancho de la 

calzada, [15] [16]. 

                                          𝑑 =
𝑊𝑟

3
                                                    (2.4) 

Donde: 

d= espaciamiento entre los puntos en la dirección transversal [m]  

Wr= ancho de la calzada del área [15] [16]. 

 

2.1.2 Simulación en DIAlux de ciclovía ESPOL 

Datos para realizar la simulación: 
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Tabla 2.1. Perfil de la vía pública 

 

Fuente: [Autor] 

La Tabla 2.1 se refiere a los datos de ancho de vía. 

Tabla 2.2. Datos para Disposición de calle 

 

Fuente: [Autor] 

 

 

Figura 2.2. Disposiciones de las luminarias 

Fuente: [Autor DIAlux]  

 

La Figura 2.2 nos muestra la distancia del vano, (1) la altura del montaje, 

(2) la saliente sobre la calzada, (3) inclinación del brazo y (4) longitud del 

brazo.  
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Figura 2.3. Vista en 3D de la vía simulada 

Fuente [Autor DIAlux] 

 

La Figura 2.3 nos muestra una vista en 3D de la ciclovía que fue simulada. 

 

Figura 2.4. Simulación en  DIAlux  puntos de medición de iluminancia 

Fuente: [Autor DIAlux] 

La Figura 2.4 nos muestra los puntos de medición de iluminancia para la 

ciclovía ESPOL con luminarias LED de 90W.   

Esta simulación nos muestra la iluminancia promedio 𝐸𝑚−𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜= =

22[𝑙𝑥]. 

 

2.1.3 Medición de iluminancia promedio en ciclovía ESPOL 

Los datos que serán tomados aquí se los realizará con el uso del 

instrumento luxómetro proporcionado por CNEL EP. 

 

Datos calculados para colocar los puntos en la vía  

𝑁 = 10 

𝐷 =
28

10
= 2.8 [𝑚] 
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𝐷

2
=

2.8

2
= 1.4 [𝑚] 

𝑊𝑟 = 0.73 + 3.40 + 1.50 = 1.87[𝑚] 

𝑑 =
5.63

3
= 1.87 [𝑚] 

𝑑

2
=

1.87

2
= 0.935 [𝑚] 

 

Tabla 2.3. Datos proporcionados por el luxómetro 

 

Fuente: [Autor] 

 

Cálculo de la Iluminancia promedio: 

Para realizar el cálculo de la iluminancia promedio utilizaremos la 

ecuación (1.1). 

 

𝐸𝑚−𝑟𝑒𝑎𝑙 = 19.65 [𝑙𝑥] 

  

Los datos tomados en el campo se asemejan a los datos tomados en el 

DIAlux. 

𝐸𝑚−𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜= = 22[𝑙𝑥] 

𝐸𝑚−𝑟𝑒𝑎𝑙 = 19.65 [𝑙𝑥] 

2.2 Levantamiento eléctrico de Paccha, calle 1, calle 10 de Agosto, calle 25 

de Diciembre 

Es necesario tener conocimiento de la situación actual en las calles Número 

1, 10 de Agosto y 25 de Diciembre de la parroquia Paccha ubicada en el 

cantón Atahualpa de la provincia de El Oro, donde existe un alimentador 

monofásico que energizan los transformadores de distribución tipo tanque 
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7.96 KV / 240 V, con conductor de aluminio desnudo ACSR 2 en la fase y 

conductor de aluminio desnudo ACSR 4 en el neutro. Además, existen redes 

aéreas convencionales que cubren la alimentación de los abonados 

residenciales y comerciales ubicados en estas calles, con configuración de 

una fase tres conductores, los conductores son de aluminio desnudo ACSR 4 

tanto para las faces como en el neutro.   

   

 

Figura 2.5. Captura del Geoportal de CNEL EL en la zona a trabajar 

Fuente: [17] 

Al realizar el levantamiento eléctrico de las calles del centro de Paccha se 

obtuvo la siguiente tabla donde se indican los elementos de la red eléctrica y 

las características de estos. 
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Tabla 2.4. Elementos de la red eléctrica en las calles del centro de Paccha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: [Autor] 

 

Utilizando los datos tomados del Geoportal, el plano de la ciudad y las visitas 

a Paccha, se puede apreciar la topología de la red eléctrica de los sistemas 

de media tensión y baja tensión, con lo que se indican las distancias entre los 

postes existentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Levantamiento en las calles Número 1, 10 de Agosto y 

25 de Diciembre de Paccha 

Transformadores de 

distribución tipo tanque 

10 KVA 1 

15 KVA 1 

25 KVA 1 

37,5 KVA 2 

50 KVA 2 

Puntos de carga 

(Residenciales Comerciales) 
1,76 KW 120 

Postes de hormigón armado 10 m 24 
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Tabla 2.5. Distancia entre los postes de la red de distribución del centro de 

Paccha en las calles Número 1, 10 de Agosto y 25 de Diciembre. 

Desde 

Poste # 

Hasta 

Poste # 
Distancia [m] 

178.672 178.521 57.8 

178.521 178.523 42.0 

178.523 178.524 43.4 

178.524 178.582 20.7 

178.582 178.525 26.5 

178.525 178.581 14.9 

178.581 178.577 43.3 

178.577 178.578 27.8 

178.578 178.579 38.6 

178.579 178.580 44.8 

178.580 762.905 24.0 

762.905 408.503 18.6 

408.503 178.612 80.1 

178.612 178.614 29.0 

178.614 178.615 39.4 

178.615 178.616 35.7 

178.616 178.617 57.8 

178.617 178.618 33.0 

178.618 178.619 38.5 

178.619 178.538 11.7 

178.538 178.663 47.5 

178.663 178.662 34.7 

178.662 178.661 72.7 

178.661 178.672 34.0 

Fuente: [Autor] 
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2.3 Levantamiento de la información del sistema de alumbrado público 

actual de Paccha, calle 1, calle 10 de Agosto, calle 25 de Diciembre 

Entre los objetivos del proyecto está analizar el cambio obtenido con la 

implementación de las nuevas tecnologías LED en alumbrado público, para 

esto es necesario tener conocimiento del estado actual de la red de alumbrado 

público en el sector de estudio. Para esto se realizó una visita de campo en la 

parroquia de Paccha en el cantón Atahualpa de la provincia de El Oro, donde 

se constataron el tipo de luminarias instaladas en las calles de estudio además 

de, los conductores para la alimentación de estas. 

 

Figura 2.6. Fotografía de luminarias instaladas en poste de hormigón en la 

intersección de las calles 10 de Agosto y 25 de Diciembre de Paccha 

Fuente: [Autor] 

Al realizar el levantamiento de la información de la red de alumbrado público 

de las calles del centro de Paccha se obtuvo la siguiente tabla donde se 

indican los elementos de la red y las características de estos. 
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Tabla 2.6. Elementos de la red de alumbrado público en las calles del centro 

de Paccha 

 

Fuente: [Autor] 

Es necesario indicar que uno de los problemas observados de la red de 

alumbrado público actual de Paccha, es la instalación de luminarias en las 

fachadas de las casas, en algunos tramos de la vía pública donde no había 

postes cercanos para la correcta instalación de dichas luminarias, esto es un 

problema debido a que, da mal aspecto visual, y puede ocasionar el malestar 

de los abonados cuyas fachadas están siendo afectadas. 

 

Figura 2.7. Fotografía de luminaria instalada en la terraza de uno de los abonados en 

la calle 25 de Diciembre de Paccha 

Fuente: [Autor] 
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2.4 Cálculo del consumo eléctrico de la red de alumbrado público en el 

sector de estudio 

EL consumo total de la red de alumbrado público en las calles del centro se 

Paccha, se lo calcula en función del número total de luminarias, el consumo 

de cada una de ellas y las pérdidas de estas. Para este cálculo se toma en 

cuenta también la premisa de que las luminarias funcionan y permanecen 

encendidas toda la noche, aproximadamente 12 horas. 

Las pérdidas de los balastros en las luminarias de sodio de alta presión de 

2050 W son 21 W. 

𝐸 (𝐾𝑊ℎ) = [𝑃 (𝐾𝑊) + 𝐿 (𝐾𝑊)] ∗ 𝑁 ∗ 𝑇 (ℎ)                          (2.5) 

 

 Donde: 

 E = Energía eléctrica en kilovatios horas 

 P = Potencia nominal de las luminarias en kilovatios 

 L = Pérdidas en los balastros de las luminarias en kilovatios 

 N = Número de luminarias utilizadas 

 T = Tiempo de utilización en horas 

 

Con estos datos se procedió a calcular la energía total consumida en un año 

por la red de alumbrado público de las calles del centro de Paccha. 

𝐸 (𝐾𝑊ℎ) = [0.25 (𝐾𝑊) + 0.021 (𝐾𝑊)] ∗ 30 ∗ 4380 (ℎ) 

𝐸 = 32.941,98 (𝐾𝑊ℎ) 

 

2.5 Características fotométricas de Alumbrado público en el sector de 

estudio 

Para determinar las características fotométricas de la red de alumbrado 

público, es necesario conocer la disposición geométrica de las luminarias 

colocadas en las calles Número 1, 10 de Agosto y 25 de Diciembre del centro 

de Paccha. 
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2.5.1 Datos para realizar la simulación: 

Tabla 2.7. Perfil de la vía pública Paccha 

 

Fuente: [Autor] 

La Tabla 2.7 se refiere a los datos de ancho de vía. 

 

Tabla 2.8. Datos para Disposición de calle 

 

Fuente [Autor] 

La metodología que se utilizara para los cálculos la podemos encontrar en 

la sección (2.1.1). 

 

2.5.2 Datos calculados para colocar los puntos en la vía: 

𝑁 = 10 

𝐷 =
26.20

10
= 2.6 [𝑚] 

𝐷

2
=

2.6

2
= 1.3 [𝑚] 

𝑊𝑟 = 1 + 6 + 1 = 1.87[𝑚] 

𝑑 =
8

3
= 2.66 [𝑚] 

𝑑

2
=

2.66

2
= 1.33 [𝑚] 
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2.5.3 Tabla de Datos proporcionados por el luxómetro: 

Tabla 2.9.  Datos tomados con el luxómetro Paccha 

 

Fuente: [Autor] 

2.5.4 Cálculo de la Iluminancia promedio: 

Para realizar el cálculo de la iluminancia promedio utilizaremos la 

ecuación (1.1). 

 

 

𝐸𝑚−𝑟𝑒𝑎𝑙 = 25.17 [𝑙𝑥] 

  

Los datos tomados en el campo se asemejan a los datos tomados en el 

Dialux. 

𝐸𝑚−𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜= = 25[𝑙𝑥] 

𝐸𝑚−𝑟𝑒𝑎𝑙 = 25.17[𝑙𝑥] 

2.6 Simulación del estado actual de alumbrado público en el sector de 

estudio 

   

Figura 2.8. Simulación en DIAlux puntos de medición de iluminancia para 

250W sodio 

Fuente: [Autor DIAlux] 
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La iluminancia promedio dada en los resultados de la simulación es:  

𝐸𝑚−𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜= = 25[𝑙𝑥] 

 

Los datos tomados en el campo se asemejan a los datos tomados en el 

DIAlux. 

𝐸𝑚−𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜= = 25[𝑙𝑥] 

𝐸𝑚−𝑟𝑒𝑎𝑙 = 25.17[𝑙𝑥] 

La luminaria que se usa en la simulación American Electric Lighting 250W 

sodio, archivo que nos da datos del fabricante ya establecidos, y a 

continuación se muestran los datos que fueron recopilados del sector de 

estudio. 

 

Los datos utilizados aquí los podemos encontrar en la sección (2.5.1) ya que 

no varían de los datos tomados para el cálculo de la iluminancia promedio.  

 

La Tabla 2.7 describe los datos de ancho de la vía de estudio para el proyecto 

Paccha, los mismos que no varían para las futuras simulaciones. 

 

Figura 2.9. Disposiciones de las luminarias para 250W sodio 

Fuente: [Autor DIAlux] 

 

La Figura 2.9 nos muestra datos actuales de las disposiciones de las 

luminarias, la distancia del vano que es de 26.20 [m], (1) la altura del montaje 

de 7 [m], (2) la saliente sobre la calzada de 1 [m], (3) inclinación del brazo y 

(4), longitud del brazo de 1.5 [m], la organización actual es unilateral. 
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Esta simulación es realizada con datos pre-existentes, en donde usamos 

como tipo de vía M2, cumpliendo solo ciertos parámetros fotométricos del 

MEER, Relación de alrededor ≥0.5, Incremento del umbral ≤ 10, y los 

requerimientos que no se cumplieron fueron los de luminancia media, 

uniformidad general, uniformidad longitudinal, datos que serán mostrados en 

la Tabla 2.10.   

Tabla 2.10. Resultados luminotécnicos de luminaria Na 250W 

 

Fuente: [Autor DIAlux] 

 

 

Figura 2.10. Vía en 3D con luminaria sodio de 250W 

Fuente: [Autor DIAlux] 
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Figura 2.11. Vía en 3D con colores falsos de la luminaria sodio de 250W 

Fuente: [Autor DIAlux] 

En la Figura 2.11 se puede visualizar que según los colores mostrados la vía 

no está bien iluminada haciendo el efecto cebra ya que el color morado que 

predomina en la vía es de tan solo 10 luxes, que se puede verificar en la Tabla 

2.11 de colores falsos.  

 

Tabla 2.11. Colores falsos con datos en luxes [lx] 

 

Fuente: [Autor DIAlux] 
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2.7 Simulaciones de la red de alumbrado público en el sector de estudio con 

luminarias LED 

En estas simulaciones vamos a tomar dos posibles diseños para el desarrollo 

de los resultados que se desean, con luminarias que se encuentran en la 

bodega de CNEL EP a disposición y para uso exclusivo de proyectos.   

 

2.7.1 Simulación con luminarias LED de 150 W 

La luminaria que se usa en la simulación es Sylvania 150 W Shark LED, 

archivo que nos da datos del fabricante ya establecidos, y a continuación 

se muestran los datos que fueron recopilados del sector de estudio. 

 

Datos para realizar la simulación: 

 

Tabla 2.12. Perfil de la vía pública Paccha 

 

Fuente: [Autor] 

La Tabla 2.12 se refiere a los datos de ancho de vía. 

Tabla 2.13. Datos para Disposición de calle 

 

Fuente: [Autor] 
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Figura 2.12. Disposiciones de las luminarias 

Fuente: [Autor DIAlux] 

  

La Figura 2.12 nos muestra la distancia del vano que es de 35 [m] lo 

mínimo requerido por el MEER, la altura del montaje de 7 [m], la saliente 

sobre la calzada de 1 [m], inclinación del brazo y longitud del brazo de 1.5 

[m], la organización escogida en este caso bilateral desplazada. Los 

requerimientos fotométricos escogidos si se cumplen ya que están dentro 

de los parámetros del MEER. En este caso la vía escogida es M1, ya que 

nuestro sector de estudio es una zona comercial y requiere mayor 

iluminación para seguridad de los usuarios de la vía, cumpliendo con la 

iluminancia media ≥1.5 Cd/m^2, Uniformidad general ≥40%, Uniformidad 

longitudinal ≥70 %, Incremento del Umbral ≤ 10, Relación de alrededor 

≥0.5, datos mostrados en la Tabla 2.14.  

Tabla 2.14. Resultados luminotécnicos de luminaria LED 150W 

 

Fuente: [Autor DIAlux] 



 

 

51 

 

 

Figura 2.13. Vía en 3D con luminaria LED de 150 W 

Fuente: [Autor DIAlux] 

 

 

  

Figura 2.14. Vía en 3D con colores falsos de la luminaria LED 150 W  

Fuente: [Autor DIAlux] 

 

La Figura 2.14 nos permite visualizar según los colores la iluminancia en 

luxes mostrados en la Tabla 2.11, siendo muy clara la visualización de la 

iluminación en la vía. 
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2.7.2 Simulación con luminarias LED de 220 W 

La luminaria que se usa en la simulación es Sylvania 220 W Shark LED, 

archivo que nos da datos del fabricante ya establecidos, y a continuación 

se muestran los datos que fueron recopilados del sector de estudio. 

 

Datos para realizar la simulación: 

Tabla 2.15. Perfil de la vía pública Paccha 

 

Fuente: [Autor] 

 

La Tabla 2.15 se refiere a los datos de ancho de vía. 

 

Tabla 2.16. Datos para Disposición de calle 

 

Fuente: [Autor] 
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Figura 2.15. Disposiciones de las luminarias 

Fuente: [Autor DIAlux] 

 

La Figura 2.15 nos muestra la distancia del vano que es de 33[m], la altura 

del montaje de 9[m], la saliente sobre la calzada de 1[m], inclinación del 

brazo y longitud del brazo de 1.5 [m], la organización escogida en este 

caso unilateral arriba. 

 

Los requerimientos fotométricos escogidos si se cumplen, ya que están 

dentro de los parámetros del MEER. En este caso la vía escogida es  M2, 

ya que nuestro sector de estudio es una zona comercial y requiere mayor 

iluminación para seguridad de los usuarios de la vía, pero como en este  

sector se va a realizar una regeneración haciendo un soterramiento de la 

línea monofásica que alimenta las cargas, transformadores y alumbrado 

público al momento de realizar la obra civil tendrán que solo hacerlo en un 

lado de la vía, y la simulación  cumple con la iluminancia media ≥1.5 

Cd/m^2, Uniformidad general ≥40%,Uniformidad longitudinal ≥70 %, 

Incremento del Umbral ≤ 10, Relación de alrededor ≥0.5, mostrado en la 

Tabla 2.17. 
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Tabla 2.17. Resultados luminotécnicos de luminaria LED 220W 

  

Fuente: [Autor DIAlux] 

 

 

Figura 2.16. Vía en 3D con luminaria LED de 220W 

Fuente: [Autor DIAlux] 
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Figura 2.17. Vía en 3D con colores falsos de la luminaria LED de 220W 

Fuente: [Autor DIAlux] 

 

La Figura 2.17 nos permite visualizar según los colores la iluminancia en 

luxes mostrados en la Tabla 2.11, siendo clara la visualización de la 

iluminación en la vía no tanto como la bilateral, pero cumple con lo 

requerido por parte de la obra civil. 

 

2.8 Cálculos de costo beneficio  

A continuación, se presentan los cálculos del consumo energético del sistema 

actual, y los consumos proyectados para los diseños propuestos de sistemas 

con la nueva tecnología LED. 

Tabla 2.18. Cálculo de los costos de potencia con los diferentes diseños 

 

Fuente: [Autor] 
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Para esto se consideraron las potencias nominales de cada tipo de luminaria, 

las pérdidas en los balastros y el costo de la potencia actual en el país. 

 

Luego se procedió a calcular los consumos de energía eléctrica para cada 

diseño con los diferentes tipos de luminarias. Para esto se consideran las 

potencias totales calculadas previamente y los costos de energía en el país. 

 

Tabla 2.19. Cálculo de los costos de energía con los diferentes diseños 

 

Fuente: [Autor] 

 

Para el análisis de costo beneficio, es necesario también determinar la 

variación en la inversión inicial para cada diseño, para esto se deben 

considerar los elementos que varían para cada uno de los diseños 

comparados, los costos unitarios de cada elemento y la cantidad de unidades 

de cada uno de estos elementos. 
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Tabla 2.20. Cálculo de los costos de inversión inicial con los diferentes 

diseños 

 

Fuente: [Autor] 

 

Una vez obtenidos los costos de demanda energética de la red de alumbrado 

público anual, con cada uno de los diseños para la red de alumbrado, y 

obtenidos los costos por mantenimiento de los diferentes tipos de luminarias, 

es posible calcular las proyecciones de los costos de energía y potencia para 

un periodo de 10 años, el cual es la garantía mínima que deben exigir las 

empresas distribuidoras públicas para la adquisición de luminarias LED para 

alumbrado público, calculando el valor actual neto (VAN) en este periodo. 

Tabla 2.21. Cálculo de costos por mantenimientos anuales 

 

Fuente: [Autor] 
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Tabla 2.22. Cálculo de las proyecciones de costos por generación de potencia 

y energía 

 

Fuente: [Autor] 

 

Al final, una vez obtenidas las proyecciones de costos de potencia y energía 

se pueden determinar los costos totales de inversión, incluyendo los costos 

por mantenimiento de los diferentes tipos de luminarias y el reemplazo de las 

luminarias a lo largo del periodo considerado (10 años), y el ahorro al final de 

este periodo. 

Tabla 2.23. Cálculo de inversión total y ahorro para el periodo de 10 años 

 

Fuente: [Autor] 

 

2.9 Modelamiento de vivienda típica en el sector de estudio  

Para poder estimar la potencia instalada en el área de estudio, las calles 

Número 1, 10 de Agosto y 25 de Diciembre del centro de Paccha, se realizó 

un modelo de una carga residencial-comercial, para multiplicarlo por el 

número de cargas observadas en el levantamiento realizado en lugar de 

estudio, y obtener la carga total que deberá soportar la red de distribución. 



 

 

59 

 

 

En el modelamiento de vivienda típica se consideraron viviendas de dos 

plantas con circuitos de alumbrado y tomacorrientes generales en ambas 

plantas además de, circuitos especiales para calentadores de agua debido a 

que, la parroquia Paccha se encuentra en los límites de la región litoral y la 

región interandina, lo que da un clima frio durante el invierno, y por último se 

consideraron también circuitos especiales para refrigeradores ya que, casi 

todas las viviendas poseen comercios como mini mercados y restaurantes de 

comidas rápidas. 

 

Utilizando todas estas consideraciones, y tomando en cuenta que en la zona 

de estudio también hay otros tipos de cargas más grandes como hoteles y 

empresas públicas, se ha estimado una demanda promedio por cada punto 

de carga de 1.76KW, y al multiplicarlo por el número de puntos de cargas 

observados en el levantamiento de la sección (2.2) 

𝐷[𝐾𝑊] = 𝑃[𝐾𝑊] ∗ 𝑁                                                   (2.6)  

𝐷 = 1.76 ∗ 120 = 211.2[𝐾𝑊] 

Donde: 

D = Demanda total por las cargas residenciales-comerciales en las calles de 

la zona de estudio 

P = Potencia estimada promedio para puntos de cargas en la zona de estudio 

N = Número de cargas residenciales-comerciales en la zona de estudio  
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CAPITULO 3 

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

3.1 Análisis Económico 

Para el análisis económico fue necesario realizar los cálculos de costo 

beneficio de la sección (2.8). Para esto se tomarán en cuenta los costos de la 

variación en la inversión inicial y el ahorro de energía determinado para diseño 

elaborado. 

          

Figura 3.1. Gráfico de comparación de inversión inicial y consumo de energía 

anual de los diferentes diseños 

Fuente: [Autor] 

En la Figura 3.1 podemos observar las variaciones que producen los 

diferentes diseños de la red de alumbrado público (Sodio 250W, LED 150W y 

LED 220W), en los costos de inversión inicial y el consumo de energía en un 

año por cada uno de estos diseños. Donde podemos observar que con ambos 

diseños elaborados con luminarias LED (150W y 220W) se obtiene un ahorro 

de energía eléctrica, en comparación con el diseño base con luminarias de 

sodio de alta presión de 250W, de 2719,98 KWh con el diseño de luminarias 

LED de 150W, y de 1143,18 KWh con el diseño de luminarias LED de 220W. 

El otro elemento que se observa en la gráfica de la figura 26 es la variación 

33759,80

30222,00
31798,80

$20.597,70 

$42.392,68 

$37.290,03 

INVERSIÓN INICIAL Y CONSUMO ENERGÉTICO 

Diseño 1 Sodio 250W                 Diseño 2 LED 150W             Diseño 3 LED 220W 
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de la inversión inicial, donde podemos notar que la inversión inicial para los 

diseños con luminarias LED (150W y 220W) son mayores en comparación al 

diseño base con luminarias de sodio de 250W, significando un incremento de 

$21.794,98 para el diseño con luminarias LED de 150W y un incremento de 

$16.692,33 para el diseño con luminarias LED de 220W. 

 

Los otros parámetros para tomar en consideración en el análisis económico 

son los costos totales de inversión proyectados a lo largo del periodo 

considerado de 10 años, y de esta manera determinar el ahorro estimado 

comparando la proyección del diseño base de luminarias de sodio de 250W, 

con los diseños de luminarias LED (150W y 220W), siendo un ahorro de 

$24.778,40 con el diseño de luminarias LED de 150W, y un ahorro de 

$28.877,74 con el diseño de luminarias LED de 220W. 

 

Con estos resultados nos podemos dar cuenta que el diseño de luminarias 

LED de 220W, comparado con el diseño base de luminarias de sodio de 

250W, nos ofrece mejores condiciones, con un ahorro de energía anual de 

1143.18 KWh, una inversión extra de $16.692,33, y un ahorro a lo largo del 

periodo de 10 años de $28.877,74. 

 

3.2 Afectaciones Ambientales  

Un elemento muy importante para el análisis de todo proyecto, son la 

determinación de las afectaciones ambientales producidas por el proyecto. 

Para la determinación de las afectaciones ambientales, tomamos en cuenta la 

reducción de la demanda de energía eléctrica por el cambio del diseño de la 

red de alumbrado público con luminarias de sodio de 250W, por el diseño de 

la red de alumbrado público con luminarias LED de 220W, y las emisiones de 

CO2 producto de la generación de energía. 

 

𝑅 𝐶𝑂2 = 𝐴 𝐸 [
𝐾𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
] ∗ 𝐾𝑔 𝐶𝑂2 [

𝐾𝑔

𝐾𝑊ℎ
]                                     (2.7) 
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𝑅 𝐶𝑂2 = 1143.18 ∗ 0.32 = 365.82 [
𝐾𝑔

𝑎ñ𝑜
] 

Donde: 

R CO2 = Reducción de emisiones de CO2 al año en [Kg/año] 

A E = Ahorro de energía al año en [KWh/año] 

Kg CO2 = Producción de emisiones de COS por cada KWh generado en 

[Kg/KWh] 

 

Con lo que se determina que la reducción en emisiones de CO2 es de 365.82 

[Kg/año], reduciendo a su vez el impacto ambiental en comparación con el 

diseño de la red de alumbrado público con luminarias de sodio de 250W. 

 

3.3 Guía de diseño de alumbrado público con luminarias LED  

INTRODUCCIÓN 

Esta Guía , preparada para ser utilizada en procesos de diseño, instalación, 

operatividad y mantenimiento de luminarias tipo LED (Light Emitting Diode), 

aunque esta tecnología LED actualmente tiene un auge significativo (en 

iluminación interiores), aun no se ha logrado mejorar la relación costo-

beneficio (iluminación exterior), que sigue siendo alta con respecto a las 

luminarias de vapor de alta presión de sodio (HPS), especialmente en 

luminarias que sobrepasan los 90W de potencia, por cuanto la corriente que 

alimentan estos equipos electrónicos (LED) es alta (mayor a 1000 mA), y por 

lo tanto incrementa la temperatura de operación de la luminaria, como es de 

conocimiento general, el peor enemigo de las luminarias tipo LED es la 

temperatura de operación del equipo, y dentro de este grupo se encuentran 

las luminarias tipo LED que se utilizan en alumbrado público o vial ( alumbrado 

exterior) mayores a la potencia de 90W [15], [16]. 

 

En la actualidad, el criterio más utilizado para sustituir una iluminación de 

vapor de alta presión de sodio (HPS) con respecto al tipo LED, es el de 

mantener por lo menos la misma intensidad lumínica (Lux) que se tendría con 
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lámpara de vapor de alta presión de sodio (HPS), o aun mejorarla, es decir; 

utilizando también los criterios de menos energía, menos mantenimiento y 

menos materia para el alumbrado justo; como es de conocimiento general, el 

SAPG a nivel de CNEL-EP y Nacional, está constituida en un 95% de 

luminarias de vapor de alta presión de sodio (HPS), por lo que aún no se tiene 

la sufriente información en lo referente al cumplimiento de la vida útil de las 

luminarias tipo LED, es por esto que las especificaciones técnicas del MEER 

son cada vez más exigentes y rigurosas [15], [16].       

 

OBJETIVOS 

* Presentar una guía de diseño para proyectos de iluminación en alumbrado 

público con luminarias tipo LED, sustentada en las normas y especificaciones 

técnicas para diseño de iluminación en vía pública (iluminación exterior), 

vigentes en el Ecuador. 

 

* Identificar correctamente, cual es el uso u objetivo del proyecto de 

iluminación, es decir; satisfacer las demandas visuales, demandas 

emocionales y estéticas, demandas de seguridad y condiciones de espacio.  

 

PROCESO DE DISEÑO DE ILUMINACIÓN CON LED 

A continuación, se describe el procedimiento que se debe seguir en un diseño 

de iluminación: 

 

a) ANÁLISIS DEL PROYECTO 

b) PLANIFICACIÓN BÁSICA 

c) DISEÑO DETALLADO [15], [16]. 

 

a) ANÁLISIS DEL PROYECTO 

Todo diseño de un proyecto de iluminación parte de un análisis donde se 

recopila la información que permite determinar las demandas visuales en 

función de los alcances y de las limitaciones del trabajo o tareas hay que 
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realizar, las demandas estéticas y emocionales en función de del efecto de 

bienestar y la contribución a la productividad (confort visual), las solicitudes 

de seguridad y condiciones de espacio, la identificación precisa y clara de 

estos puntos son muy importantes para el éxito de cualquier proyecto que 

se desee realizar [15], [16]. 

 Las Demandas Visuales, son los resultados de la realización de 

actividades y para establecerlas hay que evaluar la dificultad de la 

tarea, en función de sus tipos y escenarios de realización incluso en 

condiciones difíciles y tiempos extendidos 

 Las Demandas Emocionales, aparecen por la influencia que la luz 

ejecuta sobre el estado de motivación, ánimo, seguridad y sensación 

de bienestar de las personas 

 Las Demandas Estéticas, este punto hace referencia a la 

posibilidad de crear una ambientación visual, acentuar la 

arquitectura, obras de arte, ornamentación, etc. Hay que tener en 

cuenta las características físicas y arquitectónicas del ambiente, así 

como del mobiliario y del entorno, la importancia y el significado del 

espacio, etc 

 Las demandas de seguridad, aquí se determinarán, por una parte, 

según las propiedades de los dispositivos de Iluminación para 

circulación de los vehículos y de las personas en condiciones 

normales y de emergencia; y por otra, como las propiedades de las 

fuentes luminosas 

 Las condiciones del espacio son los valores y características 

físicas, tanto como las áreas a iluminar y su entorno [15], [16]. 

 Hay que tener en cuenta en el diseño las restricciones 

reglamentarias o normativas, por razones de seguridad, disposición 

de la infraestructura y la ocupación del espacio, características tales 

como la existencia de los elementos arquitectónicos, estructurales, 

mobiliario, canalizaciones o equipos de otros servicios son algunas 

de las características que se deben tener en cuenta en el sistema de 
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iluminación, así mismo, se deben considerar las variables 

económicas y energéticas, el análisis debe, no solo tener en cuenta 

los costos de la instalación inicial sino también los costos del 

funcionamiento en el lapso de la vida útil del proyecto 

 La gran mayoría de la información necesaria para el análisis del 

proyecto se la obtiene de la documentación técnica, pero en los 

proyectos que lo necesiten se debe realizar un levantamiento visual 

y eventualmente eléctrico, fotométrico y fotográfico en la obra, para 

revisar y completar la información técnica e identificar detalles 

difíciles de especificar en los planos 

 Por último, saber los intereses de los posibles usuarios brindará la 

oportunidad de conocer e integrar sus opiniones, necesidades y 

preferencias respecto de las condiciones de iluminación [15], [16]. 

 

b) PLANIFICACÓN BÁSICA 

Una vez realizado el análisis de la información en la etapa anterior, se 

puede establecer un perfil con las características que debe tener la 

instalación para garantizar las distintas demandas del lugar, lo que se 

requiere aquí es desarrollar y procesar las ideas básicas del diseño sin 

llegar a especificar todavía ninguna característica específica como la 

selección de las luminarias, por ejemplo; en este punto se refiere al sistema 

de alumbrado, las propiedades de las fuentes luminosas, la factibilidad para 

el uso de alumbrado natural y la estrategia para su combinación con la 

iluminación artificial, y sobre todo su espíritu creativo, los elementos que 

permiten crear el concepto inicial de diseño [15], [16]. 

 
 
 
c) DISEÑO DETALLADO 
 

1. Elaboración del diseño de alumbrado público. 

Para la elaboración del diseño del alumbrado público se debe tener en 

cuenta algunos factores como lo son: los factores económicos, 
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estéticos, ambientales, la visibilidad y características técnicas de los 

equipos que se van a utilizar.  

  

La elaboración para un buen diseño de alumbrado público debemos 

tener en cuenta los siguientes pasos:  

  

 Clasificación del espacio vial a iluminar. 

 Definición de valores de luminancia e iluminancia. 

 Selección de las luminarias. 

 Definición del arreglo geométrico. 

 
2. El diseño detallado es necesario para alumbrado público 

En la fase de planificación básica, se deben tener en cuente y resolver 

los aspectos más específicos del proyecto, que son: 

 

 La selección de las luminarias, 

 El diseño geométrico y sistemas de montaje, 

 Los sistemas de alimentación, comando y control eléctricos, 

 La instalación del alumbrado de emergencia y seguridad, cuando se 

requiera [15]. 

 
3. Análisis económico y presupuesto del proyecto 

En este punto el diseñador del alumbrado público debe presentar 

mínimo la siguiente documentación técnica: 

 

 Planos de montaje y distribución de luminarias, 

 Memorias descriptivas y de cálculos fotométricos, 

 Cálculos eléctricos, 

 Una propuesta de esquema funcional de la instalación para propiciar 

el uso racional de la energía, 

 El esquema y programa de mantenimiento, 
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 Las especificaciones de los equipos recomendados [15]. 

 
De ser posible se deben tomar en cuenta varias alternativas de 

Iluminación. 

 
4. La selección de las luminarias y del tipo de lámpara es uno de los 

aspectos más importante de un proyecto de Iluminación 

Hay que determinar el tipo que más convenga sobre la base de 

consideraciones técnicas y estéticas,  la acción de las fuentes buscará 

la armonía entre los artefactos y el estilo arquitectónico, el carácter y la 

decoración del lugar; si se requiere crear situaciones de trabajo visual 

convenientes y de alta eficiencia energética, van a dominar los criterios 

técnicos, tales como, el funcionamiento de las luminarias, las 

características fotométricas, el control del deslumbramiento, el color de 

la fuente luminosa, su virtud y su vida útil [15]. 

 

5. El diseñador de las luminarias.  

Para el funcionamiento de las luminarias se debe tomar en cuenta que 

se diseñan con diferentes tipos de lámparas que existen en el mercado, 

esto nos indica que una vez establecido el tipo de fuente, el 

conglomerado de luminarias disponibles se reduce al momento de hacer 

el análisis, de igual manera sucede con las lámparas si primero se 

define el tipo de luminaria, de forma que, la elección debe hacerse de 

manera que siempre se use la lámpara con una luminaria diseñada para 

ella o viceversa [15]. 

 

Para identificar los tipos de luminarias se deben usar los siguientes 

criterios: 

 

 Su fotometría, 

 Su uso, 

 El tipo de fuente de luz o lámpara, 
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 Las dimensiones y forma de la luminaria, 

 El tipo de montaje o instalación requerido, 

 Su cerramiento o índice de protección IP, 

 El tipo de superficie reflectora de su conjunto óptico, 

 Eficiencia energética [15]. 

 

6. La selección. 

En la selección de la luminaria hay que tener en cuenta las 

características físicas, eléctricas, mecánicas, constructivas, térmicas, 

de seguridad, económicas y estéticas [15]. 

 

7. La instalación. 

En las instalaciones de alumbrado, y con el beneficio de ahorro de 

energía sin perder de la calidad de la Iluminación, no hay que recurrir al 

reemplazo de las lámparas por otras de tecnologías que son más 

eficientes sin primero verificar las implicaciones en la fotometría de la 

luminaria y así mismo en la Iluminación [15]. 

 

8. Reemplazos de lámparas. 

No se puede reemplazar por reemplazar las lámparas con diferentes 

tecnologías o formas puede incurrir en una modificación sustancial de 

la fotometría de la luminaria, porque puede llegar a cambiar el tamaño, 

la forma y a veces, se debe de tomar en cuenta hasta el tipo de 

recubrimiento que se usa sea este claro o transparente, por lo que se 

debe hacer un análisis fotométrico y colorimétrico con las nuevas 

fuentes a fin de revisar que la distribución espacial de la luz y la 

reproducción de los colores no se modifiquen y afecten las condiciones 

de Iluminación y visión [15]. 
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9. Uso de software para diseño de sistemas de Iluminación 

El software que se utilice para el cálculo y diseño de sistemas de 

Iluminación tiene que cumplir con los siguientes requisitos: 

 

1) El software debe tener las opciones de poder ingresar la información 

fotométrica de las fuentes en las coordenadas establecidas en el 

presente reglamento 

2) Debe disponer de procesos de ingreso para la información del diseño 

geométrico, de igual forma deberá permitir ingresar la información 

relacionada con la identificación del objeto de diseño y del diseñador. 

3) Los datos que se ingresen al software como las unidades de medida 

y las de los resultados deben ser claramente identificables, 

seleccionables y visible. 

4) Los procesos de entrada de datos deben permitir la identificación y/o 

selección de los parámetros a los cuales corresponde la información en 

cada instante ingresada, tales como: tipo de coordenadas de la 

fotometría empleada, distancias entre luminarias, altura de montaje e 

inclinación de la luminaria, vía o espacio a iluminar, posiciones relativas 

de las luminarias respecto del local, condiciones ambientales, 

posiciones de las mallas de cálculo y del observador, tipos de 

superficies e índices de reflexión asociados 

5) El software debe de permitir el uso real de las fuentes de las 

fotometrías y no una modelación similar de las mismas, en la misma 

orientación, y con el objeto de disponer de cálculos más exactos y 

precisos, deberá considerar los efectos de reflexiones, tamaños y las 

formas de los obstáculos 

6) El software debe permitir identificar las normas internacionales o de 

reconocimiento internacional usadas en sus algoritmos de cálculo, tales 

como: CIE, IESNA., NTE, ANSI, etc 
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7) En el caso de software para el diseño de alumbrado público, la 

metodología de cálculo deberá cumplir con los lineamientos 

especificados en la norma CIE 140 2000 

8) De requerirse, para la evaluación de las prestaciones fotométricas 

de las luminarias por parte de la institución contratante, se deberá 

utilizar un software de licencia libre que cumpla con la metodología de 

la norma CIE 140-2000 actualizada, la diferencia entre los resultados 

del software utilizado por el oferente y el utilizado por el contratante, no 

podrá ser mayor de 5%, para su aceptación [15], [16]. 

 

d) Uso racional de energía en iluminación.  
 

Todos los proyectos de Iluminación y alumbrado público deben incorporar 

y aplicar conceptos de uso racional y eficiente de energía [15], [16]. 

 

1 Alumbrado exterior y público 

1.1 Utilice luminarias para alumbrado público con fotometrías que 

le permitan hacer diseños con la mayor interdistancia y menor altura de 

montaje 

1.2 Instale luminarias con el más bajo flujo hemisférico superior 

(FHS) posible 

1.3 Elija conjuntos ópticos con el mejor factor de utilización y la 

mejor eficacia de la lámpara 

1.4 Use equipos para el conjunto eléctrico con bajas pérdidas, 

dimerizables o que permitan la reducción de potencia 

1.5 Elija correctamente los ángulos de apertura para los 

proyectores 

1.6 Siga las recomendaciones sobre posiciones de instalación de 

proyectores 

1.7 Use controles temporizados para proyectores [15], [16]. 
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2 Medidas adicionales. 

Otras medidas que se deben tener en cuenta para aplicación del uso 

racional de energía son: 

2.1 Escoja fuentes de luz más eficaz y satisfagan los 

requerimientos de rendimiento de color 

2.2  Use la luminaria más eficiente, que satisfaga el requerimiento 

de confort en términos de apantallamiento 

2.3  Controle el horario de apagado y encendido de sistemas de 

Iluminación, sin comprometer aspectos de seguridad [15], [16].  

 

DESARROLLO:  

1. ANÁLISIS DEL PROYECTO 

Para realizar el análisis del proyecto se debe iniciar con un levantamiento 

visual y eventualmente fotométrico, eléctrico y fotográfico en la obra, para 

verificar y completar datos técnicos e identificar detalles difíciles de 

especificar en planos [15], [16]. 

 
 

DOCUMENTACION TECNICA REQUERIDA: 
 

- Requerimientos Mínimos de Normas y Especificaciones 

Técnicas exigidos.  

- Especificaciones técnicas vigentes exigidas por el MEER, RTE, 

para Luminarias Tipo LED 

 Características Generales Luminarias, 

 Condiciones de Servicio, 

 Flujo hemisférico superior (FHS), 

 Características técnicas, 

 Reparto de flujo luminoso, 

 Hermeticidad, 

 Vida útil de la luminaria, 

 Luminaria LED, 
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 Lente, 

 Dispositivo de control o control electrónico, 

 Dispositivo de protección contra sobretensiones (SPD), 

 Sistema de control de encendido / apagado de la luminaria 

(Fotocontrol), 

 Marcación, 

 Elemento de sujeción, brazos y accesorios mecánicos, 

 Embalaje y transporte, 

 Reportes de pruebas y certificados, 

 Requerimientos adicionales [18].  

 

Clases de alumbrado por vías  

Las especificaciones sobre clase de alumbrado están clasificadas de M1 

a M5, y son seleccionadas conforme a: la función de la vía pública, 

densidad de tráfico, complejidad del tráfico, separación del tráfico y la 

existencia de facilidades para el control de éste, tales como señales de 

tránsito [16]. 
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Tabla 3.1. Clases de alumbrado para diferentes tipos de vías públicas 

(Nota1) 

 

Nota: 

1.- CIE 132-1999 

2.- La complejidad del trazado de carreteras se refiere a la infraestructura, 

movimiento del tráfico y alrededores visuales. Factores que deben 

considerarse son: Número de carriles, pendiente; señales e indicadores; 

rampas de entrada y salida, vías de incorporación, rotondas, etc. 

3.- Control de tráfico se refiere a la presencia de indicadores y señales y a 

la existencia de regulaciones. Los métodos de control son: semáforos, 

reglas prioritarias, regulación y señales prioritarias, señales de tráfico, 

señales de dirección y marcas en la calzada. Cuando están ausentes y no 

hay control de tráfico es considerado como Pobre y viceversa. 

4.- La separación puede ser por medio de líneas trazadas para tal fin o por 

la restricción de uno de los tipos de tráfico. Puede considerarse el menor 

grado de Iluminación como adecuado cuando exista separación. 
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5.- Los diferentes tipos de usuarios de carreteras son, por ejemplo, 

vehículos de turismo, camiones, vehículos lentos, autobuses, automóviles, 

bicicletas y peatones. 

Fuente: [16] 

 

Se define el tipo de vía en función de la Tabla G1 (M1, M2, M3) 

 

PARAMETROS FOTOMÉTRICOS 
 
Recopilación de información (mediciones) en vía a ser analizada 

- Luminancia (Tabla 3.2) 

- Iluminancia (Tabla 3.3 y Tabla 3.4) 

 

Tabla 3.2. Luminancias de calzada para tráfico motorizado 

 

Fuente: [16] 

 

En lo relacionado al Flujo Hemisférico Superior (FHS), se debe tener en 

cuenta los siguientes parámetros, correspondientes al tipo de vía (Tabla 

3.2): 

o Para iluminancia de vías tipo M1 a M3, considerar un FHS <= 3% 

o Para iluminancia de vías tipo M4 a M6, considerar un FHS <= 5% 
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Tabla 3.3. Valores mínimos de iluminancia promedio (lx) en vías 

motorizadas que se deben mantener 

 

Fuente: [16] 

Se define el tipo de calzada para el tráfico motorizado (R1, R2, R3) 

 

Tabla 3.4. Características de la superficie 

 

Fuente: [16] 
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CONTROL DE PERDIDAS EN LUMINARIAS  
 
En luminarias LED, máximo se puede tener el 10% de pérdidas en 

sus auxiliares 

 

Tabla 3.5. Potencia máxima en auxiliares de luminarias 

 

Fuente: [16] 

  

REFERENCIA COMO ALTERNATIVA PARA NIVELES DE 

ILUMINACION  

Tabla 3.6. Niveles de iluminancia para calles vehiculares y andenes 

 

Fuente: [19] 

 

2. PLANIFICACIÓN BÁSICA. 

La planificación básica se la realiza con los datos mencionados en el literal 

anterior, y sus respectivas tablas. 
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DEFINICION DE PERFIL DE LAS CARACTERISTICAS QUE DEBE 

TENER LA INSTALACION. 

1. Definición de sistema de alumbrado 

 Sistema de alumbrado aéreo 

 Sistema de alumbrado soterrado 

2. Definición del arreglo geométrico 

Según la dimensión del ancho que tenga la vía que se vaya a 

iluminar hay que escoger con cuidado el arreglo geométrico de la 

Iluminación de las lámparas y para ello tenemos algunos parámetros 

que debemos tener en consideración [12]. 

 

 Disposición unilateral. Es una disposición donde todas las 

luminarias se instalan a un solo lado de la vía. El diseñador debe 

utilizar la luminaria más apropiada que cumpla con los requisitos 

fotométricos exigidos para las alturas de montaje, interdistancia 

y menor potencia eléctrica requerida [12]. 

 

Figura 3.2. Disposición unilateral 

Fuente: [Autor] 

 

Diseños por encima de 20º de elevación no son recomendables 

porque pueden terminar iluminando las fachadas del frente y 

generando polución luminosa [15].  

 

 Central doble. Donde los carriles de circulación en una 

dirección y otra se encuentran separados por un parterre que no 

debe ser menor de 1,5 m de ancho, se logra una buena 

economía en el proyecto si los postes comparten en el separador 
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central a manera de dos disposiciones unilaterales. Esta manera 

de agrupar las luminarias se denomina central sencilla [12]. 

 

Figura 3.3. Disposición central doble 

Fuente: [Autor] 

 

 

 Bilateral alternada. Cuando la vía presenta un ancho W 

superior a la altura de montaje hm de las luminarias (1,0 < 

(W/hm) < 1,50), se recomienda utilizar luminarias clasificadas 

como Tipo II de la IESNA o de dispersión media en el modelo de 

la CIE. Es claro que la anterior frase no obliga al diseñador a 

utilizar luminarias Tipo II de manera exclusiva, pues el presente 

reglamento es del tipo de resultados y no de materiales a utilizar 

en un diseño [12].  

  

También es conveniente utilizar la disposición bilateral alternada 

en zonas comerciales o de alta afluencia de personas en la 

noche, para iluminar las aceras y las fachadas de las 

edificaciones frente a la calzada y crear de esta manera, un 

ambiente luminoso agradable [12]. 
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Figura 3.4. Disposición bilateral alternada 

Fuente: [Autor] 

 

 Bilateral opuesta sin parterre 

 

Figura 3.5. Disposición bilateral opuesta 

Fuente: [Autor] 

 

 Bilateral opuesta con parterre 

 

Figura 3.6. Disposición bilateral opuesta con parterre 

Fuente: [Autor] 

 

Cuando la vía presenta un ancho W muy superior a la altura de 

montaje hm de las luminarias (1,25 < (W/hm) < 1,75), se 

recomienda utilizar luminarias clasificadas como Tipo III de la 

IESNA o de dispersión ancha en el modelo de la CIE en 

disposición bilateral opuesta, aunque se puede utilizar cualquier 

tipo de clasificación siempre y cuando se cumpla con los 
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requisitos fotométricos exigidos y el diseño sea el más 

económico [15].  

  

En este caso, la Iluminación consta de dos filas de luminarias: 

una a cada lado de la vía y cada luminaria se encuentra 

enfrentada con su correspondiente del lado contrario. Por otra 

parte, el solo uso de la disposición no garantiza el resultado. El 

diseño completo contempla una solución integral a la Iluminación 

de la vía propuesta incluidos los alrededores inmediatos. Esta 

disposición sobre vías principales, es comúnmente usada si se 

requiere solamente para Iluminación doble propósito: la 

vehicular y la peatonal [12]. 

  

 Otras combinaciones  

En vías compuestas de cuatro (4) o más calzadas de circulación 

y que incluye parterres, generalmente 2 ó 3, se utilizan 

combinaciones de distribución de luminarias [12].   

  

Las más comunes son: Doble central doble, en la cual cada dos 

calzadas se iluminan con disposición central sencilla, como 

aparece en la Figura 3.7 [12].  

  

Cada calzada se trata separadamente desde el punto de vista 

del requerimiento lumínico [12].   

  

Así, las calzadas en seguida de los andenes (carril de baja 

velocidad) pueden ser del tipo M3, en tanto que las calzadas 

centrales (calzadas principales) pueden ser del tipo M2 [12].  
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Figura 3.7. Disposición doble central doble. 

Fuente: [Autor] 

 

 

 Casos especiales de disposición de luminarias  

 En sitios críticos como bifurcaciones, curvas, cruces a 

nivel etc. se debe reforzar la Iluminación y cumplir con las 

especificaciones fotométricas exigidas para cada sitio, el 

diseñador debe tener en cuenta las condiciones del 

tránsito automotor, la importancia relativa de las vías, la 

localización de monumentos, los obstáculos existentes, 

las señales de tránsito, etc [15], [16].  

 

Las recomendaciones que se dan a continuación no 

constituyen una solución definitiva para cada caso 

particular:  

 

 Disposición en curvas. El trabajo visual del conductor en 

las curvas se aumenta, por lo que en curvas leves (entre 

0° y 30°) se debe reducir la interdistancia básica a 0,90S 

en el trayecto de entrada o salida de la curva 

(normalmente comprende 100 a 200 m para velocidades 

de circulación de 60 ó 75 km/h respectivamente) y a 0,75S 
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en el trayecto mismo de la curva (donde se ha trazado la 

vía con un radio dado) [15], [16].  

 

 

Figura 3.8. Disposición de luminarias en trayectos curvos 

Fuente: [15] 

 

 

Tabla 3.7.  Recomendación para disposición de luminarias 

 

Fuente: [15] 
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Tabla 3.8. Valores máximos de densidad de potencia 

eléctrica para alumbrado (DPEA) para vías vehiculares 

(W/m^2) 

 

Fuente: [15] 

 

3. Características de la fuente luminosa (Para Luminaria tipo LED 

SEGUN ESPECIFICACIONES VIGENTES DEL MEER). 

 Tipo: Alumbrado vial SELECCIONADO 

 Altura sobre el nivel de mar; hasta 3000 m 

 Humedad relativa; >= 70% 

 Temperatura ambiente; de -10ºC a 35ºC 

 Condiciones de instalación; A la intemperie, expuesto a la lluvia, 

contaminación atmosférica, polvo e insectos, velocidad del viento menor 

a 30 Km/h 

 Resistencia a la vibración; ensayo de vibración según IEC 60068-2-

6;2007 

 Voltaje nominal-sistema monofásico; 240/120V 

 Voltaje nominal-sistema trifásico; 210/121V-220/127V 

 Frecuencia; 60 Hz 
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Luminaria LED 

 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 grados 

 Material; Aluminio inyectado, vidrio o polimetilmetacrilato (PMMA) 

 Resistencia al impacto; IK>=0.8 (Vidrio o PMMA) 

 Hermeticidad; Los compartimientos del conjunto óptico y l conjunto 

eléctrico deberán estar separados 

 Conjunto óptico; IP66 

 Conjunto eléctrico; IP66 

 Factor de potencia o potencia nominal; >0.92 

 Clase eléctrica; I (IEC-60598-1) 

 Ventilación; Autoventilada, sin ventilador 

 Vida útil; declaratoria el fabricante según L70-80000h (Significa que 

llegadas las 80000h el flujo luminoso se reduce al 70% de su valor 

inicial) 

 Accesorios metálicos y tornillos; IEC-60598-1 

 Distorsión armónica total THD de corriente a potencia a nominal; 

Según IEC-61000-3-2  

 Eficacia luminosa; >= 110 lm/W (> 300ºK), >= 100 lm/W (< 3000ºK) 

 

Cantidad de LEDs por luminaria 

 Reproducción de color (CRI); >= 70% 

 Vida útil manteniendo el flujo luminoso; L70>=80000h a 25ºC 

 Temperatura de color correlacionada; 2700ºK-4000ºK 

 

Dispositivo de control o control electrónico (Driver) 

 Normas para ensayos; IEC-61347-1, IEC-61347-2-13, IEC-62384 

 Rango de voltaje de entrad; De acuerdo al sistema eléctrico de cada 

distribuidora 

 Frecuencia; 60 Hz 
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 Vida útil mínima; 80000h 

 Compatibilidad con sistema de tele gestión; (Cada empresa de 

distribución definirá si considera la implementación de un sistema de 

tele gestión) 

 Instalación; Interno dentro d la luminaria (Dentro del compartimiento 

eléctrico) 

 

Dispositivo de protección contra sobre tensiones (SPD) (Definirá 

cada LED si considera la implementación de este dispositivo, en 

caso de requerirlo, debe asegurarse una instalación de sistema de 

puesta a tierra independiente del neutro) 

 Dispositivo de protección según IEC-61643-11; 10kA/10KV 

 Sistema de control de encendido/apagado de la luminaria 

(Fotocontrol) (Requerimiento de cada ED, en caso de verificarse la 

compatibilidad del control y la luminaria con la norma (ANSI-C136.10) 

 

 

3. DISEÑO DETALLADO. 

1. El diseño detallado 

Es obligatorio para alumbrado público en función del perfil definido en 

la fase de planificación básica, se deben resolver los aspectos 

específicos del proyecto, tales como: 

 Selección de luminaria tipo LED. 

 Diseño geométrico y sistemas de montaje 

 Sistemas de alimentación, comando y control eléctricos. 

 Instalación de alumbrado de emergencia y seguridad, cuando se 

requiera [15], [16]. 

 

2. Análisis económico y presupuesto del proyecto 

En esta etapa el diseñador debe presentar mínimo la siguiente 

documentación técnica: 
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 Planos de montaje y distribución de luminarias. 

 Memorias descriptivas y de cálculos fotométricos 

 Cálculos Eléctricos 

 Una propuesta de esquema funcional de la instalación para propiciar 

el uso racional de la energía 

 El esquema y programa de mantenimiento 

 Las especificaciones de los equipos recomendados 

En lo posible se deben considerar varias alternativas de Iluminación 

[15], [16]. 

 

3. Establecer prioridades en función de los requerimientos del 

diseño, en base a consideraciones técnicas, estéticas y, por 

supuesto económicas 

 

 Si la ambientación visual es la pauta predominante en haber 

seleccionado la luminaria tipo LED, se buscará la armonía entre los 

artefactos y el estilo arquitectónico, el carácter y la ornamentación del 

local, 

 Si se necesita crear condiciones de trabajo visual adecuadas y alta 

eficiencia energética, van a prevalecer los criterios técnicos, tales como, 

el rendimiento de las luminarias, las características fotométricas, el 

control del deslumbramiento, el color de la fuente luminosa, su eficacia 

y su vida útil, 

 En instalaciones de alumbrado, y con el propósito de ahorrar energía 

sin deterioro de la calidad de la Iluminación, no se debe recurrir al 

reemplazo de lámparas por otras de tecnología más eficientes, como es 

el caso de luminaria tipo LED, sin previamente verificar las implicaciones 

en la fotometría de la luminaria y por ende en la Iluminación (en este 

caso debe ser con 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 grados), 
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 En diseños nuevos, utilizando luminarias tipo LED, se debe tener en 

cuenta lo siguiente: 

o Clasificación del espacio vial a iluminar 

o Definición de valores de luminancia e iluminancia 

o Selección de las luminarias 

o Definición del arreglo geométrico [15], [16].  

 

4. Uso del Software para diseño de sistema de Iluminación 

El software utilizado en el cálculo y diseño de sistemas de iluminación 

debe cumplir:  

 El software debe permitir ingresar la información fotométrica de las 

fuentes en las coordenadas establecidas (Sistema de Coordenadas de 

la CIE y de la IESNA), 

 Deberá disponer de rutinas de ingreso para la información del diseño 

geométrico. De la misma forma deberá permitir ingresar la información 

relacionada con la identificación del objeto de diseño y del diseñador, 

 Las unidades de medida para los datos a ingresar al software y las 

de los resultados deben ser claramente identificables, seleccionables y 

visibles, 

 Las rutinas de entrada de datos deben permitir la identificación y/o 

selección de los parámetros a los cuales corresponde la información en 

cada instante ingresada, tales como: tipo de coordenadas de la 

fotometría empleada, altura de montaje e inclinación de la luminaria, 

distancias entre luminarias, posiciones relativas de las luminarias 

respecto del local, vía o espacio a iluminar, posiciones de las mallas de 

cálculo y del observador, condiciones ambientales, tipos de superficies 

e índices de reflexión asociados, 

 El software debe permitir el uso de las fotometrías reales de las 

fuentes y no una modelación puntual de las mismas. En el mismo 

sentido, y con el objeto de disponer de cálculos más exactos y precisos, 
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deberá considerar los efectos de reflexiones, las formas y tamaños de 

los obstáculos, 

 El software debe permitir identificar las normas internacionales o de 

reconocimiento internacional usadas en sus algoritmos de cálculo, tales 

como: CIE, IESNA., NTE, ANSI, etc 

 En el caso de software para el diseño de alumbrado público, la 

metodología de cálculo deberá cumplir con los lineamientos 

especificados en la norma CIE 140 2000 (De acuerdo a 

Especificaciones Técnicas Vigentes del MEER, debe cumplir con Literal 

12.0 Reportes de Pruebas y Certificados), 

 De requerirse, para la evaluación de las prestaciones fotométricas 

de las luminarias por parte de la institución contratante, se deberá 

utilizar un software de licencia libre que cumpla con la metodología de 

la norma CIE 140-2000 actualizada. La diferencia entre los resultados 

del software utilizado por el oferente y el utilizado por el contratante, no 

podrá ser mayor de 5%, para su aceptación [15], [16]. 

 

CALCULOS: 

 Definición de sistema de alumbrado, seleccionar la luminaria tipo 

LED (potencia, voltaje, frecuencia, etc.) (Tabla 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, y 

3.6) 

 Definición del arreglo Geométrico 

 Determinación de Factor de Mantenimiento para uso en Software 

(Dialux) (vanos o interdistancia entre postes, en función de relación 

entre Diseño, Factor de Mantenimiento y Grado IP de luminaria a utilizar 

en proyecto) 

 Obtención de datos y medición en sitio de parámetros para utilizar 

en software (ancho de vía, acera, parterre si es el caso, etc.) 

 

 



 

 

89 

 

 

Estudio Luminotécnico: 

 Resultados de corrida en software, parámetros fotométricos (en 

función de Tabla 3.1, Tabla 3.2, Tabla 3.3, y Tabla 3.4, Regulación Nro. 

ARCONEL 006/18 Vigente). 

 

Estudio Eléctrico: 

De los resultados obtenidos en el Estudio Luminotécnico 

 

CRITERIOS: 

 Para circuitos Independientes de alumbrado público, considerar 

Transformadores de Distribución de 5, 10, y 15 Kva, con la finalidad de 

que en caso de que exista una desconexión del transformador, la zona 

afectada sea mínima, y con caída de voltaje desde la fuente hasta final 

de circuito de máximo 5% de voltaje nominal. Si la luminaria Led tiene 

dispositivo de protección contra sobretensiones (SPD), la instalación del 

sistema de puesta a tierra sea independiente del Neutro del sistema. 

 

INSTALACION, OPERATIVIDAD Y MANTENIMIENTO DE LUMINARIAS 

TIPO LED 

En caso de empresa CNEL-EP, la instalación y mantenimiento de luminarias 

tipo LED, CNEL-EP, utiliza los mismos procedimientos (que están en vigencia 

al momento) que se aplica en la instalación de las luminarias de vapor de alta 

presión de sodio (HPS), que representa el 98% del total de luminarias en el 

SAPG-GYE, esto es, el “Instructivo de Trabajo Seguro para Instalación, 

Mantenimiento o Retiro de Luminarias, Código; IT-TEC-APU-002, 

Versión: 01, de Fecha de Emisión: 2018-03-02”, (ANEXO 1); “Instructivo 

de Seguridad Contra Riesgo Eléctrico y Trabajo en Altura, Código IT-
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RSC-RES-008, Versión: 01, de Fecha de Emisión: 2018-03-15” (ANEXO 

3), también el “Instructivo para Mantenimiento del Sistema de Alumbrado 

Público, Código IT-TEC-APU-001, Versión: 02, de Fecha de Emisión: 

2017-03-20”(ANEXO 2). 

 

En la parte técnica, si la luminaria LED tiene dispositivo de protección contra 

sobretensiones (SPD), la instalación del sistema de puesta a tierra debe ser 

independiente del neutro del sistema de distribución eléctrica. 

 

La mayoría de fabricantes de luminarias tipo LED, indican que no se realiza 

mantenimiento alguno en estos tipos de luminarias, solo se indica que vida útil 

mantenimiento al flujo luminoso es: L70>=80.000h a 25 grados centígrados, 

para una temperatura de color correlacionada entre 2.700*K y 4.000*K. 

 

EJEMPLO DE PROYECTO CON LUMINARIAS TIPO LED. 

DATOS: 

 

Característica de la vía: 

Tipo de vía: M2 (Media entre 500 a 100 vehículos/hora) 

- Proyecto de 3 Km de longitud 

- Vía de trabajo: 12m de ancho 

- Disposición Unilateral 

- Altura poste: 12m. 

- Longitud de brazo: 2.5m 

- Distancia desde poste hasta bordillo de acera: 0.60m 

- Ancho de Vía: 12m 

- Luminarias de 250W-HPS (220W-LED) 

- IP: 66 

- Factor de Mantenimiento: 0.87 (contaminación Media, a dos años 

mantenimiento) 
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- Vida Útil del Proyecto: 15 años 

- LED 220W, Modelo SHARK LED, 240V, SILVANYA 

- Vano: 35m. 

 

Las condiciones de diseño que debe cumplir: 

- Luminancia Promedio: Lprom >= 1.5 Cd/m2 

- Uniformidad General: Uo >= 0.40 

- Uniformidad Longitudinal: Ul = 0.50 

 

220 [𝑊] + 10% 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 = 242 [𝑊] 

                                         𝐴𝑟𝑒𝑎 = 3000 [𝑚] ∗ 12 [𝑚] = 36000 [𝑚2] 

𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 =
3000 [𝑚]

35 [𝑚]
= 86 

242 [𝑊] + 86 = 20,812[𝑊] = 20.812 [𝐾𝑊] 

 

Utilizamos la Tabla G8 RTE - 069, (10 [m] – 12 [m]). 

                                     

20,812 [𝑊]

36,000 [𝑚2]
= 0.58 [𝑊/𝑚2] < 1.23 [𝑊/𝑚2] 

242 [𝑊] 𝐿𝐸𝐷

220 [𝑉] ∗ 0.92
= 13.2 [𝐴] 

86 

3 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜𝑠
= 29 [𝑙𝑢𝑚𝑢𝑛𝑖𝑟𝑖𝑎𝑠/𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜𝑠] 

𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝑠(10 [𝐾𝑉𝐴]) =
10,000

220 ∗ 0.92
= 49.40 [𝐴] 

Circuito * 4 

   

   

             14 LED’s        1 Trafo, 1 LED     14 LED’s  

                                                          10[KVA] 

                                                   7620/240[V]/120[V] 
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Acometida:  

20 m * 2F= 40[m] 

# 6AWG –TTU 

490 [m] * 2 = 980 [m] #8 AWG 

                      + 

                      980 [m] #8 AWG 

                   1,960 [m]   

3.4 Diseño seleccionado de sistema de alumbrado público con luminarias 

LED 

El diseño seleccionado es el del sistema de 220 W LED, debido a que en el 

estudio costo beneficio nos resultó más económico en comparación con las 

otras dos opciones, la misma que cumplió con todos los requerimientos 

fotométricos mostrados en la Tabla 3.9. 

  

                 Figura 3.9. Resultados luminotécnicos de la Simulación LED 220 W 

Fuente: [Autor DIAlux] 
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La Figura 3.9 nos muestra los valores de la luminancia media de 4.01, la 

uniformidad general de 0.72, la uniformidad longitudinal de 0.93, el incremento 

del umbral de 8, y la relación de alrededor de 0.76, mostrando que nuestros 

resultados de simulación cumplen con todos los requerimientos fotométricos, y 

también con lo deseado para la correcta iluminación de las vías de la zona de 

estudio, la misma que es considerada comercial según el plan de regulación 

del municipio de Paccha, en el cuál el criterio para su diseño es basado en la 

Tabla 3.6.  En donde especifica los niveles de iluminancia para calles y andenes 

escogiendo la clasificación del área a la comercial basándonos en los luxes y 

no en la velocidad de vehículos que transitan por la vía.  

 

3.5 Diseño de red eléctrica de alimentación  

Para el diseño de la red eléctrica de alimentación se toman en cuenta las 

diferentes cargas que se deben alimentar con la red de distribución, las cuales 

son cargas residenciales-comerciales y la carga de la red de alumbrado público. 

 

Para la visualización de los datos de la red eléctrica de alimentación se ha 

elaborado la siguiente memoria técnica. 

 

MEMORIA TÉCNICA 

 

GENERALIDADES 

Este diseño corresponde a las instalaciones eléctricas necesarias para proveer de 

energía a las calles Número 1, 10 de Agosto y 25 de Diciembre, del centro de Paccha, 

ubicado en el cantón Atahualpa de la provincia de El Oro, donde se ha dispuesto 

realizar un regeneración urbana, cambiando el alimentador aéreo que atraviesa 

estas calles por uno subterráneo, y cambiando la red de alumbrado público con 

luminarias de sodio de 250W por una nueva red de alumbrado público diseñada con 

luminarias LED de 220W. 
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DEMANDA 

Los solares que se encuentran en las calles Número 1, 10 de Agosto y 25 de 

Diciembre, son mayormente viviendas residenciales-comerciales. 

Se considera que cada vivienda tendrá la siguiente carga: 

- Circuitos de alumbrado 

- Circuitos de tomacorrientes generales 120v 

- Circuitos especiales de tomacorrientes 120v 

- Circuitos para duchas eléctricas  

- Servicio de 120/240v 

Con estos parámetros se ha considerado una potencia instalada de 1.76 KW 

promedio para cada uno de los abonados, y se han contabilizado 120 abonados 

Las luminarias que se encuentran en las calles Número 1, 10 de Agosto y 25 de 

Diciembre, son luminarias de tipo LED de 220W, y se han considerado 33 luminarias. 

 

Para esto se ha considerado una demanda total de las cargas residenciales-

comerciales y la carga de alumbrado público de 237.45 KVA, con lo cual se instalarán 

5 transformadores de 50 KVA cada uno para dar servicio a los 120 abonados y 

alimentar las 33 luminarias de alumbrado público. 

 

DESCRIPCIÓN GENERAL 

El proyecto de soterramiento de la red de distribución y el rediseño de la red de 

alumbrado público en Paccha se desarrollará por medio de un convenio entre 

CNEL EP y el municipio de Paccha, con sistema de media y baja tensión 

subterráneo, y luminarias con tecnología LED. 

 

RED DE MEDIA TENSIÓN 

El sistema de distribución en media tensión será del tipo radia 7.620V, subterráneo. 
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El arranque de media tensión se lo realizará desde la línea de alta tensión existente. 

 

CONDUCTOR 

Se utilizará conductor # 2 AWG Cu – 15 KV. 

Para mantener la continuidad del enmallado de media tensión, se correrá neutro # 2 

AWG Cu – 15 KV.  

Para cumplir con la norma de considerar una carga nominal de hasta 40 amperios 

por fase, con conductor # 2 Cu AWG, establecer: 

Capacidad instalada 300KVA = 40 A línea monofásica # 2 Cu AWG. 

 

EQUIPO DE PROTECCIÓN 

Para la protección del sistema de media tensión se instalarán seccionadores fusibles 

cut-out 

Tipo:     Abierto 

Voltaje nominal:   15 KV 

Corriente nominal:   100 A 

Capacidad de interrupción mínima: 10 KA  

BIL:     110 KV 

 

Fusible: 

Tipo:     K 

Voltaje:     15 KV 

 

TRANSFORMADORES 

De acuerdo con el número de usuarios se utilizarán 5 transformadores de 50 KVA, 

con las siguientes características: 

Tipo:    Monofásico, PAD MOUNTED 

Refrigeración: Líquido aislante y refrigerante tipo aceite mineral 

Voltaje primario:   7.620 / 13200 Y V. 

Voltaje secundario:  120 / 240 V. 

Frecuencia:   60 Hz 
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Regulación:   2.5% arriba y abajo del voltaje de régimen 

Impedancia equivalente: 3% 

Eficiencia mínima:  80% 

Nivel básico de aislamiento: 95 KV. BIL en media tensión. BIL en baja tensión. 

Sistema de operación:  Para ser instalado en base, a la intemperie. 

 

Varilla de Puesta a Tierra:  

 

Tipo:     Copperweld alta camada de cobre 0.254 mm.  

Dimensión:    5/8" x 8 (2.40m) con conector  

 

Para la conexión desde el borne de tierra del transformador a la barra de cobre 

Copperweld se utilizará alambre de cobre desnudo # 6 Tw Awg.  

 

En la planilla de transformadores se indica la fase a la que van conectados los 

transformadores, los medidores que alimentarán el transformador, el número de 

usuarios que dará servicio al tablero de medidores.  

 

RED DE BAJA TENSION  

ALIMENTADOR PRINCIPAL DESDE TRANSFORMADOR A TABLERO DE 

MEDIDORES 

Desde los bornes de baja tensión del transformador de distribución se utilizará un 

alimentador con cable de cobre TTU hasta la primera caja de distribución, que 

necesariamente estará ubicada en el mismo poste del transformador. 

Transformador 50 KVA  2#4/0 Fases+1#1/0 Neutro TTU Cobre AWG 

 

ACOMETIDAS 

Cable TTU # 4 AWG 

Las acometidas domiciliarias de baja tensión serán con cable TTU, según la carga 

instalada. 

- 1#4 Cu + N#4 Cu AWG 600V 90°C para servicio 120V 
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- 2#4 Cu + N#4 Cu AWG 600V 90°C para servicio 120/240V 

 

MEDIDORES 

La medición se realizará en medidor 1F electrónico de Kilovatios-hora 

Tipo:   Socket 

Capacidad máxima: 100 Amp. Clase 100 

Corriente de prueba: 15 Amp 

Voltaje de operación: 120 Voltios + - 10%; configuración 2 hilos 

    240 Voltios + - 10%; configuración 3 hilos 

Precisión:   +- 1% o mejor. 

Registro: Pantalla LCD (display) de 5 o 6 dígitos enteros; cada dígito 

debe tener altura mínima 7mm y ancho 4mm 

Constante de registro: Kr=1 

Frecuencia:  60 Hz 

Tapa principal:  Lexan o vídrio 

Base:   Plastica (Noryl, Lexan o Baquelita) 

Elemento de corriente: Sensor de corriente (TC o sensor hall) 

Elemento de potencial: Divisor de potencial resistivo o capacitivo 

Ajuste: De fábrica y codificado para evitar escrituras o 

reprogramación posterior 

Puente potencial: Sin puente para el uso monofásico 2 hilos 

Fuente de poder: Independiente o incorporada a la tarjeta principal con las 

respectivas protecciones para transientes y sobretensiones. 

    

Simulador de disco: LED emisor que sea detectable por equipos de prueba bajo 

normas ANSI y su constante sea igual al kh o kt del medidor 

Pérdidas de elementos:Potencial menor 1.3 W 

    Corriente menor a 0.5 A. 

 

LUMINARIAS LED DE 220W A 220V 

Tipo:     Alumbrado vial SELECCIONADO 
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Altura sobre el nivel de mar:  hasta 3000 m 

Humedad relativa:   >= 70% 

Temperatura ambiente:  de -10ºC a 35ºC 

Condiciones de instalación: A la intemperie, expuesto a la lluvia, contaminación 

atmosférica, polvo e insectos, velocidad del viento 

menor a 30 Km/h 

Resistencia a la vibración:  ensayo de vibración según IEC 60068-2-6;2007 

Voltaje nominal-sistema monofásico: 240/120V 

Voltaje nominal-sistema trifásico: 210/121V-220/127V 

Frecuencia:    60 Hz 

 

LUMINARIA LED 

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 grados 

Material: Aluminio inyectado, vidrio o polimetilmetacrilato 

(PMMA) Resistencia al impacto: IK>=0.8 (Vidrio o 

PMMA) 

Hermeticidad:  Los compartimientos del conjunto óptico y el conjunto 

eléctrico deberán estar separados 

Conjunto óptico:   IP66 

Conjunto eléctrico:   IP66 

Factor de potencia o potencia nominal: >0.92 

Clase eléctrica:    I (IEC-60598-1) 

Ventilación:    Autoventilada, sin ventilador 

Vida útil:  Declaratoria el fabricante según L70-80000h (Significa 

que llegadas las 80000h el flujo luminoso se reduce al 

70% de su valor inicial) 

Accesorios metálicos y tornillos: IEC-60598-1 

Distorsión armónica total THD de corriente a potencia a nominal: Según IEC-61000-

3-2 
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Eficacia luminosa:  >= 110 lm/W (> 300ºK), >= 100 lm/W (< 3000ºK) 

   

DISPOSITIVO DE CONTROL O CONTROL ELECTRÓNICO (DRIVER) 

Normas para ensayos:  IEC-61347-1, IEC-61347-2-13, IEC-62384 

Rango de voltaje de entrad:  De acuerdo con el sistema eléctrico de cada 

distribuidora 

Frecuencia:    60 Hz 

Vida útil mínima:   80000h 

  

DISPOSITIVO DE PROTECCIÓN CONTRA SOBRE TENSIONES (SPD) 

Dispositivo de protección según IEC-61643-11; 10kA/10KV 

 

SISTEMA DE CONTROL DE ENCENDIDO/APAGADO DE LA LUMINARIA 

(FOTOCONTROL)  

 

En caso de verificarse la compatibilidad del control y la luminaria con la norma (ANSI-

C136.10) 

 

POSTES 

Los postes para la red de alumbrado público serán de plástico reforzados con fibra 

de vidrio, sección circular 10m de longitud, 400 Kg. 

 

Deberán llevar una placa de identificación con información de la marca, fabricante, 

tipo de poste, longitud, esfuerzo útil, fecha de fabricación y número de serie. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

A través de los análisis realizados, la información proporcionada por CNEL EP, 

las simulaciones y datos tomados en campo, se logró realizar de manera exitosa 

la guía de diseño, instalación y mantenimiento de luminarias LED para CNEL EP. 

Se escogió un diseño para la red de alumbrado público con luminarias LED de 

220W en base al análisis de costos y del ahorro de energía comparado con los 

otros diseños de proyecto Paccha.  

Por medio del uso del software DIAlux para las simulaciones de las redes de 

alumbrado público diseñadas, se comprobó que el diseño propuesto con 

luminarias LED de 220W se cumple con todos los requisitos luminotécnicos 

establecidos. 

Por medio del análisis de ahorro de energía nos damos cuenta que, con el diseño 

seleccionado, LED 220W, se obtiene un ahorro de energía de 1143,18 KWh al 

año. 

Con el diseño seleccionado, LED 220W, una vez culminado el periodo de garantía 

de las luminarias LED, 10 años, se obtiene un ahorro por costos de inversión total 

(inversión inicial, mantenimiento y operación de las luminarias), de $28.877,74. 

Con el diseño seleccionado, LED 220W, gracias al ahorro de energía, se 

reducirían las emisiones CO2 en 365,82 Kg/año. 

Debido a que las luminarias de Sodio de alta presión ya han alcanzado su tope de 

desarrollo tecnológico, la alternativa LED se convierte en una opción interesante 

ya que, al ser una tecnología relativamente joven, tiene un amplio margen de 

desarrollo. 

 

Recomendaciones 

Se recomienda, para los diferentes proyectos de rediseño de alumbrado público, 

realizar los estudios y los levantamientos de la información durante el verano, para 

evitar las condiciones de neblina y lluvia al momento que se requieran hacer las 
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mediciones luminotécnicas de campo ya que, producen contaminación que afecta 

a los resultados de estas. 

Para realizar las simulaciones de las diferentes alternativas para las redes de 

alumbrado público, es necesario adquirir una base de datos con los archivos .ies 

de las diferentes luminarias, los cuales son imprescindibles para las simulaciones 

y son de difícil acceso. 

Para realizar el análisis de costos de las diferentes alternativas, es necesario 

adquirir una base de datos de los costos unitarios de los diferentes elementos que 

conforman toda la red de alumbrado público además de, los costos de mano de 

obra necesarios para la implementación de cada diseño. 

Es necesario asegurarse de la vigencia y actualización de los diferentes 

instructivos y regulaciones a tomar en cuenta antes del estudio de cualquier tipo 

de proyecto eléctrico. 

El presente proyecto deja una base para el posterior estudio e implementación de 

telegestión, debido a que esta tecnología LED es compatible con los sistemas de 

telegestión.  
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ANEXO 1 

INSTRUCTIVO DE TRABAJO SEGURO PARA INSTALACIÓN, 

MANTENIMIENTO O RETIRO DE LUMINARIAS 
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ANEXO 2 

INSTRUCTIVO PARA EL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE 

ALUMBRADO PÚBLICO 
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ANEXO 3 

INSTRUCTIVO CONTRA RIESGO ELÉCTRICO 
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