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INTRODUCCION

Durante miles de afios los hombres gobernaron, juzga -
rdn, comerciaron, veneraron, ejercierén sus poderes, -
estudiardn y observaron acontecimientos dramaticos -
en edificios provectados sélo para desempeiiar activi-
dades durante el dia,

La obscuridad siempre ha sido motivo de preocupacion
del hombre, ya que a la caida de la luz natural cortaba
sus actividades de trabajo, esparcimiento y dedicacion
a diversas actividades,

El primer logro importante para evi -
tar este fenomeno natural, fué cuando el hombre primi
tivo descubri6 la manera de hacer fuego y la forma -
de servirse de €l, cuando lo introduce a sus cavernas, -
de esta manera conquista una fuente de luz y de hecho
es el fundamento del hogar moderno y el principio de-
1a evolucion de la técnica en todas sus manifestacio -
nes, ya que la luz es un factor determinante, dentro -
del Universo Fisico.

La evolucion de la fuente luminosa ha tenido un desa -

rrollo inconmensurable, de tal manera que podemos -
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citar como evolucion de fuentes luminosas:el fuego la-
lampara de metal, Ia ldmpara de aceite, la lampara de-
gas, las velas de parafina y finalmente el descubri mien
to de la primera lampara eléctrica del tipo incandes -
cente, que produce luz por incandescencia de un alam -
bre de tungsteno, dentro de un bulbo de vidrio, la técni-

ca moderna ha desarrollado nuevos tipos de lamparas-

de descarga eléctrica como son las fluorescentes de
vapor de mercurio y vapor de sodio.

Todas las fuentes anteriores al foco eléc -
trico, eran en realidad llamas poco luminosas, era ne -

cesario colocarlas, no donde podian dar los mejores -

resultados de iluminacién, sino donde su humo, calor
Y goteo podian causar el minimo de molestias a log -

habitantes,

En épocas'mas recientes, la iluminacién artificial ex

tendio el uso de las construcciones comerciales e in

dustriales hasta en las horas de obscuridad, pero en

8us principios, las técnicas de iluminacion se aplica -
rén con una virtual ignorancia de los requisitos visua-

les humanos,



El ojo es esencialmente un mecanismo que recoge y -
enfoca la luz, los rayos luminosos que entran en el cris
talino a través de la pupila caén sobre unas celulas a -
fotosencibles localizadas en el fondo de la superficie -
interna del globo ocular, que forman lo que se llama re
tina,

Hay , en realidad, dos tipos de estas celulas:

a) bastones

b) conos

Cuyas funciones estin perfectamente definidas unas de-

las otras,

La mayoria de los conos estin agrupados en una peque-

fia drea cerca del centro de la retina(FOVEA -FOCO), -

donde los rayos luminosos enfocados por el cristalino -

forman una imagen como la de una camara fotografica-
su agrupamientd se hace menos densa a medida que se-

aumenta su distancia a la fovea, su fina disposicion en -

forma de mosaico permite que se vaya formando una -

imagen clara y nitida, 1a que es transmitida por el ner-

vio optico al cerebro que la percibe como una idea con-

ciente,



Los conos nos permiten leer, inspeccionar objetos cer-

canos, distinguir colores y hacer comparaciones visua-

les precisas.

La concentracion de los conos disminuye a medida que-
se aumenta su distancia a la fovea, Esto significa que -
fuera de la pequefia abertura del pequeiio angulo visual-
dominada por los conos, la claridad y agudeza visual -
disminuyen répidamente, En la realidad el tamafio del -
campo visual en el que predomina la accién de los conos
es aproximadamente del tamaiio de una moneda de 5 -
centavos, a la distancia normal de lectura,

Los bastones, por otra parte, de -
sempefian otro papel en la vision, Estin mucho menos -
densos que los conos y estan dispersos sobre toda la -
superficie interna del globo dcular. A los bastones co -
rresponde toda la vision fuera del drea del tamafio de -
una moneda de 5 centavos,

Los bastones hacen posible la vision a muy bajos nive -
les de iluminacion, producen reflejos automiticos mus -
culares para la proteccion del cuerpo 6 de los propios -

ojos, debido a que no solo estian conectados por nervios -



al cerebro, sinc directamente a los musculos en dis -

tintas partes del cuerpo.

Resumiendo, un Sistema de Alumbrado debe suminis

trar una iluminacion suficiente para la vision con co -

nos, pero sin descuidar el balanceo adecuado de bri
llantez en todo el campo visual,

Como resultado de afios de investigacion sobre la vi

sibilidad, se han establecido niveles de iluminacién -
(luxes sobre la tarea visual), para una visibilidad ade -
cuada . Estos niveles han sido piblicados por 1a ILLU -
MINATING ENGINEERING SOCIETY y la SOCIEDAD -
MEXICANA DE lNGENlERlA DE ILUMINACION, A.C.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES: Generalidades, Seleccion de Alum
brado, Sistemas, Niveles de Nlumi
naci6n y Luminancia, Limparas,

Luminarias, Equipo de Control,

Postes,
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1.1 GENERALIDADES

El disefio de un sistema de alumbrado de plataforma, -
esta encaminado como cualquiera de los trabajos desa-
rrollados por Ingenieros en sus respectivas ramas,a -
un mejor aprovechamiento de los recursos con que se -
disponen para lograr un mejor servicio al hombre, tan -
to en lo econémico, gn 1o social y en lo técnico.

E1 objetivo que se persigue en un sis -
tema de alumbrado de plataforma es el de proporcionar
la iluminacion adecuada para los usuarios y el perso -
nal del Aeropuerto, de tal manera que se le permita -
contar con condiciones optimas de visibilidad y gracias
a esto puede hacer uso de las mismas con un maximo -

de seguridad.

1.2 SELECCION DE ALUMBRADO

Para hacer una seleccion correcta de alumbrado hay -
que tener én congideracion algunos aspectos, los cuales
quedarian situados en tres grupos:

a) Humanos

b) Teécnicos



c) Econémicos

ASPECTOS HUMANOS

Son los méds importantes por el hecho de que tedo dise
fio se basa en lograr bajo el punto de vista biologico, -
la mejor y mas répida respuesta del ser humano al -
formarse en €l a través del ojo, el concepto de image -
nes o vision, El nivel de iluminacién, luminancia, color
y Contrastc, se realizan 2n funcion de 1o anterior.

La impresion psicologica que conduce -
por ejemplo a un grado de excitacion, atencion, nervio -
sismo, de presion, etc, , puede modificarse positiva o -
negativamente segin sea el sistema que se adopte y -
por consiguiente también el desarrollo social de la co-
munidad,

La justificacion en cuanto a si debe o no de instalarse -
en un lugar*especifico un sistema determinado, asf co -
mo la naturaleza y costo del mismo, debe establecerse
fundamentalmente basindose en el aspecto humano.
Entre las condiciones que se deben de tomar, para re -
solver las necesidades, estin las siguientes:

- Indice de usuarios.



- Namero de Aeronaves

- Numero de vehiculos y personal que transitan,

- Indice de accidentes y gravedad de los mismos.

- Velocidad y frecuencia de desplazamiento,

- Indice de crecimiento del Aeropuerto,

ASPECTOS TECNICOS Y ECONOMICOS

En los aspectos técnicos y econdmicos es convenien -

te que las consideraciones se realicen en forma con -

junta, las cuales podrian ser las siguientes:

-  Finalidad perseguida,

- Disponibilidad del equipo pretendido a seleccio -
nar,

-  Estructura del medio ambiente del lugar,

- Sencilléz y facilidad que presenten los componen
tes del sistema para su correcta instalacion y -
mantenimiento,

-  Caracteristicas y calidad de los componentes del
sistema en cuanto a las ventajas y desventajas -
que se puedan presentar concretamente para la -
solucion mas adecuada del problema especifico -

del lugar,



- Costos involucrados no sdlo en cuanto a la adqui -
sicion de equipos y componentes, sino también en -

en cuanto a instalacion, operacion y mantenimientq

1.3 SISTEMAS

Estas clasificaciones son variadas pero las que consi -

dero las mds importantes son:

-  Del tipo de fuente luminosa.

-  De la altura de montaje y tipo de luminario,

-  Del sistema de sustentacién de las fuentes lumino-

sas.

- Del tipo de distribucion que se haga en las fuentes
luminosas.

- Del sistema de alimentacién de energia eléctrica -
que se emplee para su operacion,

1.4 NIVELES DE ILUMINACION Y LUMINANCIA

El nivel de iluminacion sobre el plano horizontal yver -

tical, es la base preliminar de consideracion de todo -

calculo, sin embargo, €l ojo no puede apreciar la luz en-

si, lo cual hace al concepto de luminancia ain mas im- -



portante,

Los niveles de iluminacién y luminancia se establecen -
directamente en funcién de la intensidad del transito y-
la velocidad del mismo, la luminancia sin embargo es -
la que permitira establecer la rapidéz de percepcion,
Para determinar el nivel adecuado de iluminacién se -
debera consultar el manual de la iluminating Enginnee -
ring Society 6 La Tabla de 1a Sociedad Méxicana de -

Ingenieria de Iluminacion,

1.5 LAMPARAS

El desarrollo de las 14mparas eléctricas se han carac -
terizado por la velocidad en el avance de su tecnologia -
siendo principalmente dtiles para el alumbrado de pla -
taforma las del tipo mercurial, vapor de sodio en alta -
v baja presion,

Los aspectos a considerar en su eleccién deben basarse
en lo siguiente:

- Forma y tipo.

-  Eficiencia luminosa,

- Calidad y coler de 1a luz,

-10 -



- Vida atil,

- Costo de las mismas y equipo necesario,

-  Facilidad de suministro,

Para un répido analfsis de una seleccion de lamparas -
podemos consultar las tablas 1.1 y 1, 2, y segiin el cri-
terio a utilizar sabremos por sus propiedades cual -

utilizaremos.

1.6 LUMINARIOS

La finalidad principal del luminario es de protejer la -

lampara y sus dispositivos, proveer una distribucién -

adecuada del flujo luminoso por medio de reflectores, -

deflectores y difusores.

Uno de los principales problemas que se presentan en-
1a eleccion de luminarios, es la correcta eleccién de la
pieza 0 par'tes que los componen, el cuidar el correcto-
montaje y la operacion de sus componentes,

Segiin sea el sistema 6 disefio del conjunto dptico de -
un luminario este podrd aceptar o no determinado tipo-
de lampara, por lo que se debe evitar hacer adaptacio -

nes, que casi siempre resultan ineficientes,

-11 -
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LLAMPARA
Incandescente  No modifica el tono del color,

Yodo-Cuarzo

VENTAJAS

Es compacta, permite facil
control del Haz L.uminoso,

No madifica el tono del color.,
Es compacta, y permite un
buen control del haz luminoso,
Buen rendimiento en manteni -
miento,

Vapor de Mer- Larga vida(24000 Hrs. )eleva -
curio, do rendimiento luminoso,

Bajo costo de operacion,

Vapor de Sodio Larga vida atil(24000 Hrs) la
de Alta Presion de mayor rendimiento lumino-

so, Bajo costo de operacion, Su
luz de color amarillo palido,
permite efectos especiales,

DESVENTAJAS
Bajo rendimiento de flujo luminoso(l.umens
por Watts), vida corta(500-2000 Hrs, ) Cos-
de operacion elevado,

Bajo rendimiento de flujo luminoso, por ser
una fuente tubular limita el control del haz,

Vida media(2000-4000 Hrs, ). Alto costo de
operacion, )

Alto costo inicial, Con bulbo claro los colo-
res se modifican radicalmente , por ser una
fuente de gran tamafio , tiene un limitado
control del haz luminoso, No enciende in -

mediatamente después de una interrupcion
de energia,

Alto costo inicial, regular control del haz
luminoso, su luz monocromatica modifi-
ca los colores,

TABLA 1,1 PARA SELECCION DEL TIPO DE LAMPARA A UTILIZAR(CONTINUA),
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CONTINUACION DE LA TABLA 1,1(SELECCION DE LAMPARAS)
LAMPARA VENTAJAS

DESVENTAJAS
Aditivos Meta - Vida {Gtil moderada(7500 Hrs. ). Alto costo inicial. No enciende inmedia -
licos. Muy elevado rendimiento lumi- tamente despues de una interrupcion de
noso, Permite ver los colores energia,
de forma natural. Bajo costo de
operacion,
Fluorescente

Vida util moderada(7500-9000 Alto costo inicial. Por su forma y longi-
Hrs, )Alto rendimiento lumino-

' tud, no permite un control eficaz del haz
so»X, Bajo costo de operacion, luminoso, su rendimiento luminoso varia
mucho con la temperatura ambiente,

Nota:En algunos casos es facil destacar la ldmpara mas adecuada, pero algunas veces

varias llenan los requisitos, en este caso es conveniente recurrir a un estudio -

econdmico para seleccionar la mas adecuada,
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Costo Inicial. Bajo Bajo Alto  |Alto Alto Alto
Consumo de energia(luz igual). |Alto Alto Bajo |Bajo Bajo Bajo
Costo de operacion anual, Medio Medio Bajo Bajo Bajo Bajo
Tamaiio del luminaria, Medio [Pequello [Medio |Medio |Grande |Medio
Periodos de encendidos largos |Regular |Regular |Bueno [Bueno |Bueno |Bueno
(Més de 1000 Hrs, al afio),
Periodos de encendidos cortos |Buena Buena Buena |Buena |Regular |Buena
(Menos de 1000 Hrs, al afio).
Definicion del color, Buena Muy Bueng Regulay Buena |Regular |Regular
Consideraciones de lugar - Regular |Regular |Buena [Buena |Regular |Buena
de montaje,
Control del haz luminoso, Muy Buena Bueno Regular|Bueno |{Pobre Regular
Proyeccion de gran alcance, La mejor] Regular JRegular Regular|Pobre Regular
Operacién en ambiente de Muy BuenaMuy Buenq Buena |Buena |Regular |Buena
baja temperatura,
Proyveccion de mediano alcance, |Buena Buena Buena |Buena [Regular |Buena

TABLA 1, 2 PARA SELECCION RAPIDA DE LAMPARAS.



En cuanto a la referencia de clasificacion, se puede -
decir que se utilizan los conceptos de CUT OFF, -
SEMI CUT OFF y NON CUT OFF,

La clasificacion de las curvas fotométricas que se co
nocian en forma general, se han subclasificado en -
Cuanto al alcance lateral y pueden identificarse como-
del tipo corto, medio 6 largo,

En general, para la eleccién de un luminario es im -
portante considerar las facilidades que presente para-
su instalacién y mantenimiento, asi como las caracte -
risticas de cada uno de sus componentes:material, -

acabado, propiedad fisica, costo, etc,

1,7 EQUIPO DE CONTROL

La eleccion de los equipos de control para encendido -
y apagado e los circuitos de alumbrado de plataforma
incluyendo a los balastros, es otro de los factores im -

portantes que hay que tener en consideracidn,

Esta eleccion sera de mayor acierto :si se toman en

consideracion todas las posibilidades y condiciones

que se veran sujetas, como son:sobre cargas, sobre

=R =



voltajes, ubicacién, etc,

Los equipos de control para alumbrado de plataforma-
también han ido evolucionando desde la operacién ma-
nual de cada circuito, para después usar relojes que -
se ajustaban cada determinado tiempo, en caso de que-
no se interrumpiera la energia eléctrica. porque en -
cada interrupcion tenia que ser regulado nuevamente -
y finalmente en la actualidad existe la tendencia a em-
plear el fotocontrol, ya sea que controle desde varios -

circuitos a un solo luminario,

1.8 POSTES

La. finalidad de colocar la luminaria en postes es debi-
do a que es el sistema mas practico porque permiten-
colocar la unidad en la posicion que el flujo luminoso -
. se dirija de arriba hacia abajo,

Los postes més usados son metélicos y en algunas -
ocaciones se utilizan los de concreto y madera,

Los postes metilicos, construidos generalmente de 14-
mina de acero, son de diferentes tipos, dependiendo pa-

ra su eleccion la estética y los problemas de mante -

- 16 -



nimiento.

La altura de los postes dependera fundamentalmente -
de la necesidad de reducir el brillo directo por la ldm
para.

Ademas deben llevar un adecuado sistema de anclaje -
que permita nivelarlos correctamente a conservar su-
posicion, as{ como también lleve una canastilla donde-
van alojadas las luminarias y para darle mayor segu -
ridad al personal encargado de darle mantenimiento -
a las lamparas.

En los arreglos generales o distribucion de postes y -
reflectores de las figuras siguientes, el espaciamien-
to entre postes puede incrementarse a 6 veces la al -
tura de montaje.

Mientras mayor namero de postes se utilicen, se ob -
tendra mayor uniformidad, visibilidad y reduccion de-

sombras. Por ejemplo, aunque el nimero de reflec -

tores en las figuras d) y e€) es el mismo, la ilumina

cion a base de la distribucion de la figura d), es me

jor , pero en cambio si la decision es por costo, se

ra la de la figura e), ya que la d) requiere mayor ni -

T



mero de postes v una instalacion eléctrica de mayor -

costo.
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CAPITULO II

JUSTIFICACION: Planteamiento del problema, Unida -
des de iluminacion, Condiciones de -
iluminacion, Nivel de iluminacién, -
Coeficiente de utilizacion, Factor de-
uniformidad, Luminarias, Determina-

cion del nimero de reflectores,



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El avion ha sido, el medio de transporte construido -
por el hombre, que ha tenido el desarrollo mis ripi -
do y sorprendente,

En tiempos remotos debid sofiar que podia volar, veia
las aves y las envidiaba y como siempre ha sentido la
inquietud de progresar, trato de volar imitando las -
alas de los pajaros.

Existieron varias leyendas, que solo fuerén mitos, pe-
ro el que realmente aplicé los conocimientos matema
ticos fué Leonardo de Vinci, que trazé los planos de -
una maquina que batiria o moveria las alas,conla -
cual se suponia que el hombre iba a poder surcar los-

aires;solo que habia un problema, se tenia que utilizar

a un superhombre para poder mover las alas, por lo

cual se supuso que el hombre nunca lograria volar,

Fué hasta 1782 en que dos France

ses, los hermanos Monrgolfier, inventarén el globo y

un afio despiles subid al espacio usando un gas mas -

liviano que el aire, De aqui en adelante hubierén mu

-19 -



chos otros intentos de volar,
De aqui surgi6 la aviaciéon moderna, pues se empeza -
ron a aplicar los motores a los aparatos.
De aqui que, el 17 de Diciembre de 1903, un aviién he -
cho con caiias y tela, y movide por un motor de explo -
sion volo 260 metros sobre los arenales del Kittyhawk
en Carolina del Norte, U.S. A,

En 1909 el Frances Lovis Bleirot, -
cruzd el canal de La Mancha en 37 minutos.
En la I Guerra Mundial se usarédn los aviones;aunque -
se dice que en México se usé por primera vez el avién
con fines bélicos, ya que se usd en la llamada'Decena-
Tragica" en 1911,
Para la II Guerra Mundial, ya no se diga, se emplearon
aviones con dos motores turbojet, que alcanzaban velo

cidades hasta de 869 Km/h,

En la actualidad, se cuentan con

aviones mucho mas rapidos y mas comodos,

En el aspecto comercial, se cuentan con: el Douglas

DC-10-300, el Boing 747" Jumbo” y los Supersonicos

Concorde(Anglo-Francés) y el Tupolev TU-144(Sovie



tico).

Para el buen desarrollo de la aviacion, hay que tomar-
en cuente todos los servicios inherentes a este;princi

palmente los Aeropuertos;asi como la asistencia de -
vuelo, el control de transito aéreo, etc,

Los Aeropuertos son las estaciones de los aviones, -
existen en ellos, largas pistas de hormigén(é de pasto,
si se trata de Aeropuertos pequefios), donde aterrizan

y levantan su vuelo los aviones,

Existe ademds un drea destinada a dar cabida a las -
Aeronaves para los fines de carga y descarga de pasa
jeros 6 fletes 1lamada "PLATAFORMA",

Y debido al gran desarrollo de operaciones de vuelos,

se han tenido que incrementar horarios nocturnos, co-
mo es el caso del Aeropuerto Nacional de "Leon Gto, "
~ Por lo cual es una necesidad realizar un proyecto de -
Alumbrado de Plataforma que cumpla con todas las -
Normas y requisitcs establecidos por la Organizacién-
de Aviacion Civil Internacional para desarrollar sus -

funciones con la mavor eficiencia v seguridad,

SO



11, 2 UNIDADES DE ILUMINACION

La luz es una forma de energia radiada por un cuerpo-
luminoso que por su accion sobre los organos visuaies
estimulan a los efectos de la vision,

Pero no toda la energia radiada por el cuerpo lumino -
so es luz, puesto que tambien emite calor y no todas -
las radiaciones luminosas afectan a la visién, sino so -
lamente aquellas comprendidas entre los limites de la
visualidad.

Debido a que las primeras fuentes de iluminacion arti-
ficial eradn relativamente reducidas(velas, 1amparas de
aceite, capuchones de gas), los primeros términos em-
pleados para medir la intensidad de la luz se escogie -
ron con el concepto de "fuente-punto” de luz,

Asi que, una "Candela” 6 "Bujia", la unidad de intensi -
dad luminosa, era verdaderamente una vela de un tama
fio y encendido determinados, La cantidad de luz pro -
yectada por una "Candela Patrén' sobre una drea de un
metro cuadrado de una esfera con un metro de radio, -
era, naturalmente una ""Candela Metro" 6 "LUX",la u -

nidad de iluminacion, En el Sistema Inglés, estd unidad-
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equivale a "Candela Pie" ("foot -Candle),

Por 1o tanto un "LUX"(Lumen por metro cuadrado), es
la iluminacién de una vela patrdn sobre una superficie
de un metro cuadrado situado a una distancia de un me
tro de la fuente luminosa.

A medida que el tamafio de la esfera aumenta, forzosa -
mente los mismos rayos divergentes cubren una area-

més amplia, pero con un sivel de iluminacién menor,

]
D= 2 mts.

Figura 1. ILUMINACION DESDE UNA "FUENTE-PUN -
TO",
"Segin la figura n°1 ,puede expresarse matematicamente
por la formula: E= l/D2,
En donde E, es la iluminacién en "luxes":1, es la intensi

dad luminosa en "Candelas" y D, es la distancia en me-

tros de lafuente luminosa a la superficie.



En la formula basica la superficie receptora es nor -
mal al rayo de luz. Si esta superficie esta inclinada -
en "X'" grados de la normal, entoces la formula sera:

E = Icos(X) /D2.

FOTOMETRIA

Es la rama de la fisica que trata de la medicién de -

las radiaciones visibles emitidas por una fuente lumi-

nosa, valuandolas bajo ciertas bases convencionales:

a) Intensidad Luminosa.

b)  Flujo luminoso.

c) Iluminacién,

d) Luminancia,

INTENSIDAD LUMINOSA

Intensidad luminosa, es la dénsidad del flujo luminoso-

emitido por una fuente de luz en determinado angulo -

solido, Donde se puede expresar por la formula:
I=F/W

donde I, es la intensidad luminosa en Candelas, F,es -

el flujo luminoso erLumen y W, es el angulo solido u -

nitario.,
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FL.UJO LLUMINOSO
Ls la cantidad de energia radiante emitida por una -
fuente de luz medida por una sensacion visual que pro-
duce, su unidad es el lumen,
Lumen, es igual al flujo luminoso emitido en angulo so
lido unitario por una fuente luminosa con una intensi -
dad de una candela.
Angulo Solido Unitario, se define como aquel con verti-
ce en el centro de la esfera 6 bien por una irea igual -
al cuadrado del radio de la esfera.
ILUMINACION
Es la densidad del flujo luminoso incidente sobre una -
superficie, es decir el cociente resultante del flujo lu -
minoso incidente sobre el drea de la superficie ilumi -
nada. Se puede representar por la formula:

E=F/A,
donde L, es la iluminacion en luxes, F, es el flujo lumi-
noso en lumenes y A es el drea en metros cuadrados.
Por lo que se ve que un"LUX" no es sélo la iluminacion
producida por una candela a un metro de distancia, sino

tambien un lumen por metro cuadrado.
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El lumen es la cantidad total de la luz emitida por una-
vela, un foco eléctrico, un luminario, un panel luminoso
etc, Asi qﬁe un foco incandescente de 100 watts emite -
aproximadamente 1600 lumenes, y una lampara fluores
cente de 40 watts aproximadaniente 3100 lumenes, bajo
condiciones normales de operacion,
LUMINANCIA O BRILLANTEZ
La brillantez es la luz emitida en determinada direc -
cion por el objeto que se ve y depende de la luz que re-
ciba este objeto y de su poder de reflexion.
Comunmente se aplica el termino brillantez a la sensa-
cion de brillo que resultan de ver un objeto que esta en
viando luz hacia nuestros ojos,
La accién de leer, por ejemplo, depende de poder distin
guir la brillantez entre la tinta y el papel en que esta -
escrito, Se puede representar como:

B = ExR,
donde B es la brillantez en metros-lamberts, E,es la -
iluminacion en luxes, y R , es el factor de reflexion.
Un lambert, se refiere a la brillantez premedio de cual-

quier superficie que refleje luz a razén de un lumen -

L



por centimetro cuadrado.

La brillantez se puede expresar por la formula:
B=1A

donde B, es la brillantez de la fuente luminosa en can -

delas sobre cm2. I, es la intensidad luminosa en cande

las y A, es el area proyectada en cm2.

11,3 CONDICIONES DE ILUMINACION

Los requisitos con los que debe contar la instalacion -
de alumbrado deben ser las siguientes:

a) Buenas caracteristicas de iluminacién

b) Bajo consumo de energia

¢) Durabilidad del sistema

d) Bajos costos de operacion

e) Inversion inicial (Alta)

Con una correcta aplicacién de alumbrado de plataor -
ma vamos a tener las siguientes ventajas:

1) Crear condiciones de seguridad para el usuario

2) Facilitar el trd fico de vehiculos y Aeronaves,

3) Producir un mejor aspecto atractivo en todo el -

Aeropuerto,



11,4 NIVEL DE ILUMINACION

Para determinar el nivel de iluminacién adecuado, es -

necesario tener en cuenta las siguientes considera -

ciones:

- La eficiencia visual es muy baja en la noche,

- La capacidad de distincién del individuo decrece -
con la edad.

- Las caracteristicas del ojo humano varian con las
diferentes intensidades de iluminacion,

- La visibilidad de los colores se pierden a bajos -
niveles de iluminacion.

Para conocer el nivel de iluminacién de una cierta zo -

na, cuando tenemos selecéionada la lampara y la lumi-

naria, lo encontraremos con la siguiente formula:

N. L. =(LumenxLamp. XCoef, U)(Fact, Conserv. )
Area de la zona

IS COEFICIENTE DE UTILIZACION
Tenemos que el coeficiente de utilizacion es la rela -
cidn del flujo luminoso que llega a un planodado y el -

total del flujo generado por la ldmpara.Puede variar -



entre el 60 v el 100 %, tambien se calcila con curvas-
de utilizacion proporcionada por el fabricante y con la
siguiente relacion:

C.U.=Lumenes incidentes sobre el plano a iluminar,
Lumenes producidos por la lampara,

1.6 FACTOR DE UNIFORMIDAD
La uniformidad del nivel longitudinal sobre el eje de -
observacion, es importante, ya que lo que se desea en
cualquier tipo de alumbrado es el de mantener el nivel
de iluminacion sin que llegue a existir penumbras, es-
te nivel de uniformidad debe ser del 6rden de;

E min, =0.5a0.8

‘E'max.
El conservar la uniformidad del nivel de iluminacion -
dentro de éstos limites se alcanza una buena uniformi-
dad del nivel de luminancia,

FACTOR DE CONSERVACION

En referencia al factor de conservacion, depende de la
acumulacion de polvo en la luminaria, como de la redu
ccion de flujo emitido por la lampara,
El factor de depreciacion por suciedad, ha sido deter-

minado para tres condiciones definidas que son:



Buenas, Cuando las condiciones atmosféricas son -
limpias y las luminarias son limpiadas =
continuamente,

Medias. Cuando las condiciones atmosféricas son -

menos limpias y la limpieza no es frecuen-
te.

Malas, Cuando la atmosfera es bastante sucia y -
nunca se limpia la luminaria.

Este factor tambien se puede encontrar viendo la =

tabla 2,1

LUMINARIA FACTOR RECOMENDADO
Hermetica 0.87 - 0.80
Ventilada 0.80 - 0.70
Abierta 0.70 - 0,65

TABLA 2,1 FACTOR DE DEPRECIACION POR
SUCIEDAD.

La reduccion del flujo luminoso de las ldmparas a me-

dida que transcurre su vida Gtil;en algunas lamparas -

decae muy lentamente mientras que en otras la veloci-

dad de reduccion es mas rapida,
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El factor de depreciacion por reduccion del flujo lumi

noso se puede encontrar viendo la tabla 2, 2,

LAMPARA FACTOR DE CONSERYV.,
Incandescente 0. 75
Cuarzo - Yodo 0. 85

Vapor de Mercurio,Claro y
de Color corregido:

175 a 700 W, 0.75
1000 W, 0.70

Vapor de Mercurio, Blanco Calido:

175 a 700 W, 0.70
1000 W, 0. 65

Aditivos Metalicos 0. 65

Vapor de Sodio Aita Presién 0.75

TABLA 2, 2 FACTOR POR REDUCCION DEL
FLUJO LUMINOISO.

1,7 LUMINARIOS

El objeto primordial de las luminarias tienen el de -
distribuir la luz emitida de la lampara, de modo que -
la superficie de la plataforma quede bien alumbrada Vi=

que la brillantez del luminario sea reducida adecuada -

sgy-



mente,

Esto se logra mediante la técnica para remodelar la -
distribucién de luz de la propia fuente y producir una-
iluminacién mas (til sobre las superficies de trabajo
y reducir el deslumbramiento directo y reflejado ha -
cia los ojos.

Por lo que nos podemos hacer una pregunta: 3EI con -
trol de iluminacion puede construirse dentrode la -
fuente de 1uz? Si, pero sélo parcialmente porque eco -
nomicamente no es practico, porque su reposicion -
resulta costosa. Los elementos de control de luz es -
tdn mejor incorporados en la parte permanente del -
luminario ya que, por mantenimiento periddico, puede
recuperar sus propiedades originales.

Parte de la luz emitida por la fuente va hacia arriba -
y puede sér dirigida hacia abajo por accion de la re -
flexion.(Figura 2,)

Es bien sabido que el reflector més eficiente es por -
medio °6ptico:el prisma reflector,

En la reflexion prismatica un rayo entra por una cara

del prisma y sale por otra cara, o por otra parte de -
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la misma cara y en direccién opuesta, con una insig -

nificante pérdida de intensidad. Ver la figura 3,

dng. de ! ang. de
incidencia reflexion

-

i

Reflexion especular
de una superficie,
plana,

F

Un reflector circular devuel -
ve la luz hacia la fuente cen -

rayo in- (forma de -

cidente. reflexion de
los rayos).
| - )

Reflexion difuga de u-
na superficie plana,

tral,
‘RI ; [R‘

F
Un reflector parabolico devuel
ve la luz en rayos paralelos -
cuando la fuente esta en (F),

f2

Un reflector eliptico devuel -
ve la luz a través del foco(f2)
cuando la fuente esta en (f1).

FIGURA 2, Propiedades reflectoras de diversos con -

tornos y acabados de materiales,
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Reflexion total
Reflexion interna,

Simple.

4

v

figura 3. Accion de la refleccion prismaitica,

fuente

l

control de la luz hacia abajo por la accion de la
pantalla.

figura 4.
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El control de los rayos luminosos de la fuente hacia-

abajo se consigue mediante una pantalla refractora

colocada debajo de la 1ampara y del reflector, Ver

la figura 4, estd pantalla o lente también volvera a -
redirigir los ravos provenientes del reflector. Sus -
principales propositos son:

a) Compleme_ntar la accion del reflector.

b)  Impedir una vision directa de la propia fuente
de luz,

c) Distribuir o igualar la brillantez sobre 1a super
ficie de la pantalla,

d) Crear cualquiera de una gran variedad de dis -
tribuciones fotométricas para satisfacer reque-
rimientos de vision,

El control de la distribucién de luz por encima de la-

maxima intensidad luminosa se divide en tres tipos:

LUMINARIA DIRECCION MAX. INT.
CUT - OFF 0 - 65°
SEMI CUT - OFF 0 - 75°
NON CUT - OFF 0 - 90°
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11.8 DETERMINACION DEL NUMERO DE REFLEC -
TORES

Para la determinacion del numero de reflectorés a -

utilizar en determinado proyecto de alumbrado se -

utilizan dos diferentes métodos:

a) El metodo del haz luminoso y

b) El método punto por punto.

El meétodo del haz luminoso generalmente conocido -

como el método de los limenes proporciona el nivel -

medio en lux mediante la utilizacion de una formula re-

lativamente sencilla. Cada uno de los factores utiliza -

dos en la formula deben ser valorados adecuadamente -

para la obtencion de resultados exactos.

Dicha formula es la siguiente:

N.R. =(S) x(N,L) / (L.H.) x (C.U.) x (F.C.)

donde N. R, es el nimero de reflectores necesarios, -

S, es la superficie por iluminar en metros cuadrados, -

N.L.,es el nivel luminoso en luxes, L.H.,es el total -

de lumens del haz del reflector, C.U, es el coeficien-

te de utilizacion y F.C., es el factor de mantenimientq

Generalmente este método se utiliza en cidlculos ra -
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pidos, y donde se requiere un flujo medio efectivo de -
luz sobre un area.

E1 método del calculo "punto por punto'’, se basa en -
la cantidad real de luz que se ha producido en cada -
punto del drea iluminada.

Esto requiere un conocimiento de ia manera segiin la-
cual la luz se distrjbuye desde fuentes de luz de diver
sas formas y tamafios. Existen las siguientes relacio
nes fundamentales:

FUENTES PUNTIFORMES

La iluminacion es inversamente proporcional al cua -

drado de la distancia(la ley inversa de los cuadrados).
punto de luz

//‘ ‘.‘
; “1m,
1000 1u:r—,-‘——'~_-12 A
n" ‘.‘. l
250 lux~; < 3m,
111 Jux & O |

FIGURA 5.LEY INVERSA DE LOS CUADRADOS.
Una lampara incandescente puede ser una fuente de -

luz puntiforme,
FUENTES LINEALES DE LONGITUD INFINITA

La iluminacion es inversamente proporcional ala -
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distancia,

1000 lux

500 lux [
3 m,
333 lux T

FIGURA 6, FUENTE LINEAL CON LA DISTANCIA,
Una fila de Tamparas fluorescentes o incluso una ldm-
para fluorescente a corta distancia, se aproxima a una-
fuente lineal,

FUENTE SUPERFICIAL DE AREA INFINITA

La iluminacion no cambia con la distancia,

1000 lux
1000 lux

* 1000 lux. 3 m,
FIGURA 7., FUENTE SUPERFICIAL

Un techo iluminado por medios totalmente indirectos, -
se comporta a esta fuente, la iluminacion no cambiara

mucho con la distancia,
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HAZ PARALELO DE LUZ
La iluminacion no cambia con la distancia,

punto de luz en reflector parabolico

I eV O

: lood lux . . 1'm.
o 4 + e - Jf—l
Pohoo0lx § ! ! 2m.

FIGURA 8. PUNTO DE LUZ PARABOLICA

Una fuente verdaderamente puntiforme en un reflector
perfectamente parabolico, produciria un haz de rayos-
paralelos, pero como cualquier fuente de luz tiene di -
menciones finitas, nunca se alcanzara un haz paralelo-
completo.

En el caso de que se cumpla esta condicion se puede -
determinar la iluminacion sobre la superficie horizon
tal o vertical, mediante el empleo de las formulas sig:
E=1cos@ 'D?, y E=1sen® ,"D2.

donde E, es el nivel luminoso en lux, I ,es la intensidad
luminosa en candelas y D, es la distancia de la fuente-

luminosa al lugar iluminado, en metros.
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Por eso para poder aplicar el método del cilculo de -
"PUNTO POR PUNTO", se tienen que recurrir a las -
curvas de distribucién luminosa de cada lampara en -
particular, ya que dichas curvas de distribucién lumi-
nosa contienen los datos y pruebas efectuadas en labo-
ratorios de los fabricantes, con especificaciones de la
I.E.S. y NEMA,

El primer paso sera ,determinar el reflector a dtili -
zar dependiendo del tipo de curva de distribucién lumi
nosa.,

El siguiente paso, es el de encontrar los dngulos de los
puntos principales del area a iluminar,

E1 dltimo paso, serd el de emplear la formula adecua -
da,

Un ejemplo de como fitilizar las curvas de distribucién
luminosa dé un reflector en particular serd como si -
gue:

El area del anuncio de la figura 9, esta iluminada con -
2 reflectores de haz abierto cuya curva de distribucién
luminosa viene representada en la figura 10, dicha drea

estara aprovechando un porcentaje del haz luminoso -



el cual nos interesa determinar.

Para facilitar calculos se toma en cuenta la mitad -
del area total siendo iluminada con un solo reflector -
y se suponen los dngulos verticales y horizontales de-
la fuente luminosa a los puntos de estudio ya conoci -
dos.

De 1la figura 9, podemos observar que dichos puntos -
son A,B,C,D, E,F, Estos puntos los representaremos
en la grafica de la distribucién luminosa(figura 10):
El punto C, se toma como el centro de referencia con-
O°vertical y O°horizontal,

El punto A, con 10°ertical hacia arriba del centro de-
referencia y con 0°horizontal,

El punto B, con 10°vertical hacia arriba del centro de -
referencia y con 40°horizontal a la derecha,

El punto D, con 43 *horizontal a 1a derecha del centro
de referencia y con 0°vertical,

El punto E, con 20°vertical hacia abajo del centro de -
referencia y con 0’horizontal,

El punto F, con 20°vertical hacia abajo del centro de -

referencia y con S0°Horizontal a la derecha,
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REFLECTORES, ,$

FIGURA 9, PUNTOS PRINCIPALES DEL AREA A ILUMINAR.
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Fig. 10,CURVA DE
DISTRIBUCION LU -
MINOSA.

Prueba efectuada con especificaciones 1.E.S. y NEMA,

Reflector:haz abierto,

Reflector aux., ninguno;
Lentes -plano transp,
Lampara:

watts -300 bulbo-ps-30
volts - 115 tipo C-9,

Lumens - 5950

Resultados:
prom, méax, buj, -3039

lumens haz lu-
minoso 2748

eficiencia haz - 46, 2%
difusidn del haz lum:

turva de isocandela promedio, Lumens promedio,
lJL-}J"Z._ n 300

1" |63 o1 |10]s) 5 |3
P-"J e ] : B o X i - 20°
1,%431 | 28) 25[ 23| 21 3100
[ 50e 00| 92 79169 |\ sl 54| 11§
ECEIEE ” :
\ - 97| 89| 77| 67| 6@ | 50| 10410
\\ 11,4 39| 31| 28] 25\ .2} 3 20°
L N 1154371 a0

Hhy

H-140°y V-647
Max, en Bujias - 3310,

70°60° 50° 40° 30° 20°

10° 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°




Ya localizados estos puntos en la grafica de distribu -
cio6n luminosa, procederemos a unir los puntos ABFE -
con una linea recta y al sumar los lumens dentro de -
el drea encontrada, obtendremos el total de lumens -
que caén dentro del anuncio, esta suma de 879 lumens -
sumada a la otra mitad que no aparece en la grafica -
nos da un total de 1758 lumens.

Por 1o que, de los datos de la curva de distribucion lu -
minosa tenemos que los lumenes del haz luminoso son
de 2748 y los utilizados en iluminar el anuncio son de-

1758, esto nos da un coeficiente de utilizacién del 64%,

METODO PUNTO POR PUNTO

En éste caso la iluminacién se calcula por la contribu
cién de las candelas (unidad de intensidad luminosa) -
dirigidas al punto, considerando la distancia del lumi
nario a éste asi como el 4dngulo de incidencia(cos Oh).
La formula para el plano horzontal en el punto A , de

la figura 22.:

LUXES =(cd) (cos 6h)
donde D? = (MH)” + (DH&%
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fuente

6h

punto O DH punto A

e

FIGURA 22, Luxes en plano horizontal y vertical,

FORMULAS:

Luxes(horizontal) = cd x (cos @ h )

™2 + (DH)?

Luxes (vertical) = c¢d x (cos 0 v)

MH)? + (DH)?
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La formula para el plano vertical en el punto A, de -
la figura 22, :
LUXES = (cd) (cos 6v)

p2
donde D% = (MH)2 + (DH)2
y en donde:
A, es el punto donde se desea conocer el nivel de ilu-
minacion.
cd, Candelas del luminario, Que inciden en el punto A.
0, Angulo comprendido entre la perpendicular al pla-
no a ser iluminado y la incidencia del rayo de luz del-
luminario al punto A.
MH, Altura de montaje (metros)
DH, Distancia horizontal del punto 0 al punto A . (m.) -
D, Distancia del luminario al punto A (m.)
Si varios luminarios contribuyen en la iluminacién del
punto, el resultado estard determinado por la suma al-
gebraica de todas las contribuciones:
Ademis estas férmulas pueden expresarce en funcién

de la altura de montaje: si cos 8 = MH

entonces: LUXES(E) = candelas(I) x MH(H)
D\T
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CAPITULO Iil.
PRINCIPIOS DE ALUMBRADO DE

PLATAFORMA : Disefio de alumbrado y Normas,



I11. 1 DISENO DE ALUMBRADO DE PLATAFORMA _-
Y NORMAS.

Una plataforma es un area definida en un aerédromo -

terrestre, destinada a dar cabida a las aeronaves pa -

ra los fines de carga y descarga de pasajeros o mer -

cancias, reabastecimiento de combustible, estaciona -

miento o mantenimiento. Las aeronaves entran normal

mente en estas areas impulsadas por sus motores o -

remolcadas, y es necesario que dichas areas estén -

suficientemente iluminadas para poder desarrollar de-

noche, con seguridad y eficacia, las actividades cita -

das.

FUNCIONES DE LA ILUMINACION DE LA PLATA -

FORMA CON PROYECTORES

Las funciones principales de la iluminacion de la pla -

taforma con proyectores son:

a) Ayudar al piloto a hacer rodar su aeronave de en -

trada hasta la posicion final de estacionamiento o para

salir de la misma,

b) Suministrar iluminacién adecuada para el embar -

que o desembarque de pasajeros y para el personal -
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que se encarga de las funciones de carga y descarga -
de mercancias, para cargar combustible y desempeiiar
cualesquiera de otras funciones de servicio inherentes
a la plataforma,

c) Mantener la seguridad del aeropuerto.

REQUISITOS DE .RENDIMIENTO

Para la eleccion de la fuente de luz, se pueden aplicar -
diversas fuentes de luz. La distribucion espectral de -
estas luces serd tal que todos los colores utilizados pa
ra el sefialamiento de aeronaves relacionados con los -
servicios de rutina y para las sefiales de superficie y -
de obstdculos puedan identificarse correctamente.la-
practica ha demostrado que son igualmente,, adecuadas
para este fin las lamparas de haldégeno incandescente -
asi como las distintas lamparas de descarga luminosa-
_de alta presi6n.

Las lamparas de descarga luminosa, por la naturaleza
de su distribucion espectral, producen cambios de co -
lor, por lo tanto es esencial revisar a la luz del dia -
asi como con luz artificial los colores usados en las -

lamparas, con el fin de garantizar la identificacion de-
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los colores en forma inequivoca,

Por razones econdmicas se recomiendan lamparas de-
sodio de alta presion.

NIVELES DE LUMINANCIA

Para la percepcion de los colores se requiere un ni -

vel ménimo de 20 lux, el cual se considera requisi -

to minimo para las tareas que deben llevarse a cabo

en los puestos de las aeronaves. A fin de suministrar
una visibilidad optima, es fundamental iluminar el -
puesto de la aeronave en forma horizontalmente uni -

forme dentro de una relacion de 4:1 (media a minima)
en este aspecto, el nivel medio vertical de luminan =
cia a una altura de 2 m, no deberia ser inferior a -

20 lux en las direcciones pertinentes.

Para mantener las condiciones de visibilidad general-

a un nivel aceptable, la luminancia horizontal media

de la plataforma, excepto la de los puestos de las -

aeronaves y del perimetro de las calles de rodaje, -

deberia ser de por lo menos el 50% de la luminancia-

horizontal media de los puestos de las aeronaves, den

tro de una uniformidad de no mas de 4:1 en esta irea.
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Por razones de seguridad, puede requerirse una ilu -

minacion adicional mayor que la indicada anteriormen

te.

El drea que se encuentra entre los puestos de las -

aeronaves y el limite de la plataforma(irea de esta -

cionamiento del equipo de servicio, calles de servicio

del apto. ), debera tener un nivel medio de iluminacién

horizontal de 10 lux. En las figuras 11,12,13 y 14 se -

dan algunos ejemplos de iluminacién en las platafor -

mas.

DESLUMBRAMIENTO

Deberd evitarse la iluminacion directa a partir de los

proyectores en el sentido de la torre de control y de -

la aeronave que aterriza. Deberia reducirse a un mini

mo la iluminacion directa por medio de proyectores -

sobre el plano horizontal. (Véase figuras 15 y 16),

A fin de reducir al minimo el deslumbramiento direc -

to o indirecto:

a) La altura de montaje de los proyectores debera -
ser por lo menos dos veces el maximo de la altu-

ra a que queda la vista de los pilotos en las aero-
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= naves que utilizan habitualmente el aeropuerto. -
( Véase la figura 16).

b) El emplazamiento y altura de los postes debera-
hacerse de tal manera que las molestias acasio-
nadas al personal de tierra por el deslumbra -
miento se reduzca al minimo.

A fin de cumplir con estos requisitos, deberan orien-

tarse cuidadosamente los proyectores teniendo en -

cuenta su distribucién luminosa, Tal vez sea necesa -
rio adaptar la distribucion luminosa mediante €l uso-
de pantallas.

ILUMINACION DE EMERGENCIA

A fin de resolver la posibilidad de fallas de energia se

recomienda se disponga de iluminacion suficiente para

la seguridad de los pasajeros, mediante una planta de
emergencta.

Si se usan lamparas de descarga luminoso debera uti -

lizarse un sistema de .suministro eléctrico de tres fa -

ses a fin de evitar los efectos estroboscopicos. Si se -
usan lamparas de descarga luminosa de alta presion -

puede suministrarse iluminacion de emergencia, ya -
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sea por medio de lamparas incandescentes de halo -

geno o mediante el uso de circuitos especiales en al-

gunas de las lamparas de descarga luminosa de alta-

presion.

CRITERIOS DE PROYECTO

Ademas de los criterios antes mencionados en el ca-

pitulo 1,deberan considerarse los siguientes aspec-

tos:

a) La forma y tamafio de la plataforma.

b) La disposicion de los puestos de aeronaves.

c) La disposicion de las calles de rodaje y la dis-
tribucion del trafico.

d) Los sectores y la torre de control.

El sistema de iluminacion deberd mantenerse de -
manera que los gastos de mantenimiento puedan man-
tenerse dentro de un valor razonable. Si el acceso a -~
las luminarias es dificil, resulta mucho mas econdmi-
co efectuar los cambios de lamparas en grupos en lu-
gar de hacerlo individualmente, EL. costo de rempla -
zar las lamparas en las luminarias de gran altura de

montaje puede llegar a ser muy importante.

-59 -



20 10 Jux .

20

Xn[ ¢ = AByy
alBpox ap a[fen

Ehav=301

ER
Ehmin

ZON\

20

30

[euTuLIa] 01911 vm

30

20

10 lux

20

20

0 10 20 30 40

-53 -



4 TR Y
f Calle de
(o] ! rodaje :
' !
: :'
‘g EVaV =.55 lux : EVaV = llls lux
£ : v
g R T
© Evay + 2,8  Eyg,= 2.2
3 T ; ’
g EV min ' Ev,_. ;
o : min ;
' .
! 1
o : '
! H

E-l 0 10 20 30 40 50m.
~

Figura 12, lluminacién vertical media tipica a 2 m,
de altura,
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Figura 14, Iluminacién vertical media tipica a 2 metros de altura,
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FIGURA No. 16, ALTURA DE MONTAJE PARA EVITAR EL DESLUMBRAMIENTO.
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FIGURA No. 17, Arreglo y direccién tipicos para el estacionamiento
en paralelo.
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FIGURA No. 18 , Arreglo y direccion tipicos para el estacionamiento

con la proa hacia adentro.




Por lo que ademas la disposicion y la direccidp de los
proyectores deberan ser tal que los puestos de las ae
ronaves reciban luz desde diferentes direcciones, pa-
ra reducir al minimo las sombras.

Los mejores resultados se obtienen mediante ilumina_
cion.uniforme de toda el area, y no mediante proyec -
tores individuales dirigidos a la aeronave. ( Véase las

figuras 17 y 18).
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CAPITULO IV

PROYECTO DE ALUMBRADO DE PLATAFORMA DEL_

AEROPUERTO DE LEON, GTO, :
Analisis del drea de Plataforma, Cal-
culo de alimentadores primarios,Cal
culo de alimentadores secundarios, -
Célculo del interruptor principal, Cal
culo de los interruptores secundarios
Cantidades de obra, Planos ,Conclu -

ciones.



IV.1 ANALISIS DEL AREA DE LA PLATAFORMA
De los dos métodos vistos anteriormente para el cil-
culo de iluminacion, utilizaremos el método de PUNTO
POR PUNTO.
Area a luminar :
Largo ----137 mts.
Ancho ---- 45 mts.
Lampara propuesta :
Marca - General Electric
Vapor de sodio alta presion
de 400 watts.
S0000 Lumenes
Luminaria propuesta :

Marca - Vector flood N2 850

Luxes deseados en el punto que se conside -

ra mas critico :

S5 Luxes.

-62 -



Se propone utilizar dos postes (altura de montaje) de-
16 mts. de altura : H= 16 mts.
La distribucion recomendada seria : c€omo viene en -

la figura 19.

137 =

48 m,

AL Nl 1

e i L & S

- e

- "
v + 4
0.0 m. 68.0m.

FIGURA 19, DISTRIBUCION DE POSTES.

Para calcular la cantidad de lamparas que debe llevar
cada poste, sera en funcion de los luxes deseados.

Por 1o tanto se analizara para un poste siendo la can -
tidad de luminarias igual para el otro.

Por lo tanto se tomard media drea por iluminar y se -
dirigird el haz luminoso hacia el centro, o sea en el -
punto (o) de la figura 207, el cdlculo se hara con una-

sola lampara.
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FIGURA 20, ANALISIS CON UNA SOLA LAMPARA.

El primer paso seré el de determinar todas las distan-
cias : FA, FO, EB, EC, ED, FB, FC, y FD,

Ya qus nos seran utiles para encontrar los angulos ho-
rizontales y verticales para poder analizar la grafica --
de la luminaria Vector flood.

La distancia FA, por el teorema de Pitagoras tenemos -

que:  FA ={(EF)2 +(EA)2 = \[16)2 + (49)° -
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FA = 51,55 mts.

donde EF, es la altura de montaje de la luminaria que-
es de 16 mts. v EA, es la distancia de el poste hasta -
el punto A que es de 49 mts.

La distancia FO, por el teorema de Pitagoras tenemos-

quet| Fo JERZ + @02 = Jae)%+ (26,57

FO = 31, 00 mts.

La distancia EB, por el teorema de Pitagoras tenemos-
que BB \(EAY + AB2 = \'(49)2 + (34, 25)
EB = 60, 00 mts.

La distancia EC, por el teorema de Pitagoras tenemos-

que {ec AJ(EO)2 OC)° " | = \l (26.5) + (34, 25)°

EC = 43, 30 mts,

La distancia ED, por el teorema de pitagoras tenemos-

que: IED =\ FE«:)2 +@GD)? = \((4)2 + (34, 25)°

ED = 34, 48 mts.

La distancia FB, por el teorema de Pitagoras tenemos -

que  FB =\[;EF)2+ L \,(16)2 + (60)°

FB = 62, 00 mts.

La distancia FC, por el teorema de Pitagoras tenemos-

qued FC —.,I(Er)z + (EC)? =J (16)° + (43.30)2
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FC = 46.16 mts.

La distancia FD, por el teorema de Pitagoras tenemos

que: FD ={(EF)2+ ED)2 =\ (16)2 + (34, 48)>
FD = 38.00 mts.

El segundo paso seri el de encontrar los dngulos ho -
rizontales y verticales que son :

FOA - Angulo vertical

FAB - Angulo horizontal

FOC - Angulo horizontal

FCD - Angulo vertical

FDE - Angulo vertical

El angulo FOA, se forma de : FOA= FAE - FOE

FOA = sertEA - sex EO
FA TO

-1 -1
=sen 49 -sen 26,5
51,55 31,0

-1 E.
= sen (0.9505) - sen (0.8548)
=71,90° - 58,74°
FOA =13.16°

El angulo FAB, se encuentra por: FAB= sérll (AB
ZFB;
=1 -1
FAB = sen 34.25 =sen (0.5524)
62
FAB = 33.53°
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El angulo FOC, se encuentra por : FOC= se-n1 ocC
FC

FOC = sei! 34,25 = seil (. 7419)
46.
FOC = 47,90°

Para el angulo FCD tenemos que utilizar la ley de los-

cosenos donde FCD = /2 C
C
b
F a D

De 1la figura anterior tenemos que la ley de los cose -

nos: b2=c2+a2-2ac(cos )
2 2
co;k C +a -b
B e
~P =cod (FC)+ (‘FD}Z - D)2

P e (46.16)2 + (38.0)° (22.5)2

2(38x 46.18)
rBiecon (0.8746 ) = 28.90°

FCD = 28.90°

-1
El angulo FDE, ge encuentra por: FDB = sen ED

D

FDE=geii' (34,48 / 38)
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FDE = sen® (0.9073 )
FDE = 65,14°

Por lo tanto finalmente tenemos :

FOA = 13.16°
FAB = 33.53°
FOC = 47.90°
FCD = 28.90°
FDE =65.14°

Con estos dngulos determinados, entonces encontrare-
mos en la gréfica de la luminaria Vector flood 850 , y
hacer los célculos de la cantidad de luxes en el punto-
"B " el cual viendo la grafica y la figura 20 se le con-
sidera el punto mis critico, para poder determinar la
cantidad de lamparas por poste, ya que se desea tener
5 luxes en este punto " B " ‘
Analizando’la grafica isocandela de la luminaria Vec-
tor flood , figura 21, se colocan los dngulos de los pun-
tos encontrados y se tiene para el punto B :

B =15,417 Isocandela
Elsiguiente paso sera el de utilizar la férmula para -

calcular los Luxes , la que es:
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E =1 (candelas) x H Luxes

D3
donde : E - Cantidad de luxes
I - Namero de candelas
H - Altura de montaje

D - Distancia de la luminaria al punto.
F

De 1a figura anterior tenemos que:
D=FB =62 mts.
Sustituyendo valores tenemos:

E= 15,417 x16

© (62)
E =1.035 Luxes

Como se sabe este valor es la cantidad de Luxes que-
nos da una ldmpara y como lo deseado en ese punto -
(B) son 5 luxes, por lo tanto , se multiplica este va-

lor por 5, por lo que tenemos :
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E=1,035%x5 lamparas

E =5.175 Luxes

Esto quiere decir que utilizaremos 5 luminarias por -
poste. "S Luminarias / Poste

Si no estubieramos convencidos de que el punto B es -
el més critico podemos calcular los luxes en el punto
A y punto C para mayor seguridad,

Luxes en el punto " A

I'(cand) = 25,695 + 15,417
2

I (cand) = 20, 556

E = 20,556 x 16
(51.55)3

E =2 40 Luxes/ Luminaria

Luxes en el punto " C "

I(cand ) = 15,417 + 5139

I (cand) = 10, 278

E= lOl 278 x 16
(46.16 )3

E =1.67 Luxes / Luminaria

Estos valores nos demuestran que e] punto "B" rea] -
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mente es el punto critico,

IV.2 CALCULO DE ALIMENTADORES PRIMA RIOS

Lamparas totaleg----~------__ 10
watts/Lampara --------oo____ 400
watts/Balastra-------—.______ 65
watts totales/Luminarig------ 465

total de watts = 465 x 10 = 4,650 watts
Considerando una luminaria mas por poste, para futu-
ras ampliaciones :
465 x12= 5,580 watts totales
a) Calculando por corriente,
P=J§_'Vlcosﬂ’ » de donde
I = P <eeees. (Amperes)
I Veos g —
donde : P = 5, 580 watts
V = 220 volts
cCos F=0,8
Sustituyendo :

I= 5580
x220x0.8

I=18.30 Amperes

de tablas :
CALIBRE No. 12 AWG ... ... 20 Amp,

~ergts



b) Calculando por caida de tension
Para este calculo se debe de conocer la longitud exis -
tente entre la alimentacion (Subestacion) y el centro de
carga.
El centro de carga se encuentra en el punto medio en-
tre los postes, los valores se aprecian en el plano que
se anexa,
Longitud (L) =3 +27+15+5+ 20+ 68.5

L =138.5 mts.
de la formula de caida de tension:

s=2J3"L 1 serssess (M D2)

Donde : e

L = 1385 mts.

I = 18,30 Amperes.

VL, = 220 Volts

e% =3
Sustituyendo :

S = 2J3'x138.5 x 18,30

X
S =13.302 mm2,

de tablas : CALIBRE No. 6 AWG ........ l3.&nn12

CALIBRE No. 6 AWG,,.....65 Amp.

i



Concluyendo de los incisos (a) y (b) se utilizara :
CALIBRE No. 6 AWG
Por lo tanto seran :
3/6
1/8 ------- para el neutro
IV,3 CALCULO DE ALIMENTADORES SECUNDARIOS
Como son 5 luminarias / poste = 2,325 watts
a) Calculando por corriente :
I= PO e (Amperes)
cos 0
donde :
P = 2,325 watts
V = 220 volts
cos 0=0,8
Sustituyendo

I= 2325 :
x 220 x O,

I=7.62 Amperes
Se ve claramente que la corriente es pequefia y por lo
tanto el calibre del conductor sera muy pequeiio.
b) Calculando por cafda de tensidn

S=Jda LI teaee (mm
VL, e%
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donde :
L =20 mts.

I =7,62 Amgeres

VL = 220 volts
e%h=3
Sustituyendo

S=2J3'x20x7.62
220 x 3 -

S =() 0.7998 mm?

de tablas
Calibre No. 18 AWG -------- 0.82 mm?
Concluyendo de los dos incisos enteriores, se tiene -
que lo mas conveniente es usar alimentadores del ca-
libre No. 12 AWG ,
CALIBRE No, 12 AWG -------- 20 Amperes
Por lo tanto , se usara :

3/12

1/14 -----;-—para el neutro
IV. 4 CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL

Para el cdlculo del interruptor principal se utiliza la -

corriente de los alimentadores primarios multiplica -
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do por un factor de 1, 25 .
Por 1o que nos resultara una corriente de :
I =18.30 Amperes
Iint=1 x1,25
lint=18.30 x1.25
I int = 22,875 Amperes
Consultando los catdlogos : para este caso utilizare -
mos un interruptor termomagnético, tipo industrial, -
con manija rotatoria.
Marca : Federal Pacific
Marco: NEF , 43303012
Polos : 3
Amperes: 30
Este interruptor va colocado en la Subestacién.
IV.5 CALCULO DE LOS INTERRUPTORES SECUNDA -
RIOS.
Para el cdlculo de los interruptores secundarios se u -
tiliza la corriente de los alimentadores secundarios -
multiplicados por un factor de 1,25 .
1=7.17 Amperes
lint=1 x1.25

-76 -



Iint =7.17 x1.25

I int =8.962 Amperes
Consultando los catdlogos :
Se usara Contactor Magnético y un Interruptor Termo
magnético instalados en una caja a prueba de intem -
perie NEMA 3 -R .,
Diseiiados espec ialmente para control y proteccién de

sistemas de alumbrado exterior.

Marca : Cutler - Hammer

Capacidad Contactor Interruptor Cata_
en Amp. Magnético Termomagné- logo.
tico.

(No.de Polos)

30 3 3 polos, 40 Amp, C 10

Estos interruptores van colocados en cada poste.

IV. 6 CANTIDADES DE OBRA.

Las cantidades de obra , indican el total del material -
a utilizar en el proyecto de alumbrado de plataforma, -

asi como los trabajos a realizar .
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MEMORIA DE CALCULO PARA LAS CANTIDADES -
DE OBRA :
a) CABLES

Calibre No. 6 AWG,

Este cable calibre No. 6 AWG, se utiliza para llevar-

las tres fases de corriente , desde la Subestacion has

ta el registro de cada uno de los postes; por lo que to

mando medidas del plano se tiene una longitud de :

Longitud =3+ 27+ 15+5+ 20+ 34.25+34.25+ -
+34.25 = 172.75 mts.

Debido a que son tres fases, por lo tanto se necesitan

tres cables por lo que :

Longitud( tres Cables) = 172,75 x 3 = 518, 25 mts.

A esta cantidad, se le aumenta un 10 % por amarres-

y conexiones necesarias, por lo que:

Longitud Fotal = 518,25 x 1,10 = 570,075 mts.

Por lo que, debido al cdlculo anterior se utilizara -

570 mts, , del cable calibre No. 6 AWG,

Calibre No. 8 AWG.

Este cable calibre No, 8 AWG, se utiliza para llevar-

el neutro, de la Subestacion hasta el registre de cada
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uno de los postes; por lo que tomando medidas del -

plano se riene una longitud de :

Longitud = 3 + 27 + 15+ 5 + 20 + 34, 25 + 34, 25 + -
+34,25 = 172,75 mts.

Como solamente se necesita un cable para el neutro -

solamente se le aumentara un 10  para amarres y -

conexiones necesarias, por lo que :

Longitud total =172,75 x 1,10 = 190,25 mts.

Por lo que, debido al cilculo anterior se utilizara -

del cable calibre No, 8 AWG,

190 mts.,
Calibre No, 10 AWG.

Este cable calibre No, 10 AWG, se utiliza para llevar
las tres fases de corriente, desde el registro cercano
al poste hasta la altura maxima de dicho poste, por lo-
que tomando medidas se tiene:

_ Longitud =1 +16+1 = 18 mts.

Debido a que son tres fases por poste, por lo tanto se
necesitan seis cables por lo que:

Longitud( seis cables) = 18 x 6 = 108 mts.

A esta cantidad, se le aumenta un 10 @ por amarres -

v conexiones necesarias, por lo que :
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Longitud total = 108 x 1,10 =118,80 mts.
Por lo que, debido al calculo anterior se utilizara -
120 mts., del cable calibre No, 10 AWG.

Calibre No. 12 AWG,

Este cable calibre No. 12 AWG, se utiliza para llevar
el neutro, desde el registro cercano al poste hasta la-
altura méxima de dicho poste, por lo que tomando me
didas se tiene:

Longitud = 1+16+1 = 18 mts.

Debido a que se necesita un neutro por poste, entonces
Longitud = 18 x 2 = 36 mts.

Tambien este calibre No. 12 AWG se utiliza para las-
conexiones de corriente desde el poste hasta los re -
flectores, por lo que tomando un promedio de 6 mts. -
por cada reflector, tendremos que :

Longitud = 6 x 12 = 72 mts.

Ademas se utilizara como cable de control, para hacer
funcionar la bobina del interruptor termomagnético, -
desde la torre de control y asi tener una mayor acce
sibilidad a este alumbrado, por lo que tomando medi -

das del plano se tiene una longitud de :
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Longitud = 2( 20+ 5 + 20 + 34. 25) + 34.25 + 34.25 =
=158.5 +68.5 = 227 mts.

Sumando todas las longitudes del cable calibre No. 12

se tiene :

Longitud (suma) = 72 + 36 + 227 = 335 mts.

A esta cantidad, se le aumenta un 20 % por amarres -

y conexiones necesarias, por lo que :

Longitud total = 335 x 1.20 = 402 mts.

Por lo que, debido al cilculo anterior se utilizara -

400 mts. , del cable calibre No. 12 AWG,

b) REFLECTORES

Al utilizar el método del cédlculo "PUNTO POR PUNTQ'

se encontro que con 10 reflectores se cumplian los re-

quisitos de iluminacion establecidos, pero para una -

mayor seguridad de iluminacion se le aumento un re-

flector por poste, lo que nos da un total de 12 reflec -

tores a utilizar.

c) LUCES DE OBSTRUCCION

El reglamento de la Organizacion de Aviacion Civil -

Internacional, nos reglamenta que en Edificios, postes

y obstaculos de mayor altura a la normal cercanos a-

ol



d)

e)

los Aeropuertos, deben de tener un sefialamiento de-
luz roja para poder identificarlos y evitar posibles -
accidentes debido a esta altura.

Para este proyecto y debido a que solo son postes , -
le colocaremos una luz de obstruccién doble, con -
dos focos incandescentes de 100 watts por poste, lo -
que nos da un total de 2_a utilizar.

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICQO PRINCIPAL

Este interruptor termomagnético lo utilizaremos pa
ra proteger la linea del sistema de posibles fallas, -
desde la Subestacion y es el interruptor general para
los dos postes, asi como para tener un sistema de -
desconexion de la linea.

Por lo que solamente utilizaremos_1 interruptor ter-
momagnético principal.

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO SECUNDARIO
Este interruptor termomagnético secundario, combi
nacién de Contactor y termomagnético lo utilizaremos
para proteger los reflectores de posibles fallas, asi -
como para tener un sistema de control de encendido -

y apagado , operable desde un lugar distante a este -
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alumbrado que para este caso sera desde la torre de-
control.

Como necesitamos un interruptor por cada poste, el -
total a utilizar sera de > 2 interruptores secundarios.
f) BANCO DE DUCTOS

El sistema a utilizar en este proyecto sera el de la -
instalacion subterranea. Por lo que se necesita cons -
truir un banco de ductos de asbesto-cemento, debido-
al reducido cableado a llevar por esos ductos y para-
futuras ampliaciones, construiremos el banco de duc-
tos de dos vias,de 4" de diametro por via.

Tomando medidas del plano se tiene una longitud de:
Longitud = 5+ 20 + 34, 25 + 34,25 + 34, 25 = 127. 75 m.
Por lo que tomaremos 128 mts. de longitud del banco-
de ductos.

Podemos observar del plano que dicha instalacién sub.
terranea atravieza las calles de concreto, por lo que
se necesita especificar por separado los detalles a -
realizar, por lo que solamenre 104 mts. , 8e necesita-
ra un relleno con el producto de la misma excavacion

v ademas sera compactada.
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g) BANCO DE DUCTOS

El sistema de banco de ductos para los 24 mts. , de -
cruce de calles, sera el mismo que el especificado en
el inciso f), solamente con 1a diferencia de que se ne -
Cesita aparte del relleno con el producto de la misma -
excavacion compactada, un relleno con concreto hi -
drailico con una Fc = 200 Kg / cm2, » yde 0.10 m. de
espesor,

h) REGISTROS ELECTRICOS

Cuando el gistema de instalacion es subterraneo, los -
registros son una parte indispensable para el buen fun-
Cionamiento de este sistema.’

Para este proyecto 1os colocaremos en el lugar 6ptimo
de la trayectoria a seguir, donde se necesite una ma -
yor accesibilidad a los cables conductores Y para faci-
litar 1a instalacion del sistema de alumbrado.

Del plano, 1o 6ptimo sera construir un registro cerca-
de cada poste, uno entre postes, uno en la desviacién -
de la trayectoria a 90° y otro cercano a la Subestacién,,
H total de registros a utilizar serd de 5. (L a distancia

entre registros cumple las normas).
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i) TUBO CONDUIT

E1 tubo conduit galvanizado de pared gruesa de 4" de-
diametro ahogado en concreto( especificado en plano),
se utilizara como un ducto del poste al registro mas-
cercano. Del detalle del plano se toma un promedio -
de 3. 50 metros de longitud por poste, por lo que se -
utilizaran 7 metros de tubo conduit.

j) VARILLA COPPERWELD

Para que el sistema proyectado tenga un gran factor -
de seguridad, necesitamos aterrizar el sistema a -
tierra por medio de varillas copperweld.

Por lo que, para este proyecto se le instalara una va-
rilla copperweld por poste, dando un total de 2 vari -
llas a urilizar.

k) CABLE DE COBRE CALIBRE No, 8 AWG

Este cable de cobre semiduro calibre No. 8 AWG. S
es el indicado para un buen sistema de tierra, por lo-
que lo utilizaremos para este proyecto, la longitud -
promedio a utilizar por poste seréd de 4 metros, por -
lo que se necesitara un total de 8 metros de cable ca

ble calibre No. 8 AWG de cobre semiduro.
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1) BASE PARA POSTE

Para el montaje del poste es necesario construir una -
base de concreto lo suficientemente fuerte y estable -
para alojar el poste sin dificultad, esta base estara -

en funcion de la altura del poste y se construira como

se detalla en el plano. El total de bases a construir
sera de 2.

m) POSTES

Para este proyecto se utilizan 2 postes, los cuales

tienen una altura de 16 metros, pero en este caso es

pecial y debido a que como en todo proyecto de alum

brado se debe uno de adaptar a las ventajas y necesi

dades que ofrezca el Aeropuerto. Estos postes se
encuentran en el Aeropuerto de Manzanillo, Col. , por

lo que necesitamos rehabilitar estos postes y llevarlos
al Aeropuetto de Ledn, Gto., para utilizarlos en el -

proyecto de alumbrado.

En resumen, calculadas todas estas cantidades de obra
se efectuara un listado donde se especifica el sunﬁnis—
tro y los trabsjos a efectuar, sin olvidar ningin deta -

lle, esté listado sera el siguiente:
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No.

CONCEPTO Y NUMEROS GENERADORES UNIDAD

CANTIDAD

Suministro e instalacion de cable con aislamien -

to para 600 volts, tipo THW, marca Conductores
Monterrey 6 similar de los siguientes calibres:

a) Calibre No, 6 AWG Ml,
b) Calibre No. 8 AWG MI.
c) Calibre No, 10 AWG . Mi,
d) Calibre No. 12 AWG ' ML

Suministro e instalacién de reflector, tipo Vec -
tor Flood, nimero 850 de Holophane, con lémpg_

ra de vapor de sodio alta presién de 400 watts, -
marca General Electric, catdlogo LU, 400 tipo-

claro. Pza.

Suministro e instalacion de luz de obstruccién -
doble, tipo VAW, con dos focos incandescentes -
de 100 watts, con globo rojo y relevador de trans
ferencia tipo TRR. Pza.

Suministro e instalacion de Interruptor Termo -
magnético, tipo Industrial, con man ija rotatoria
3 polos, 30 amperes, catilogo NEF 433030 R, -

570
190
120
400

12
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No.

CONCEPTO Y NUMEROS GENERADORES

UNIDAD

CANTIDAD

Se

marca Federal Pacific.

Suministro e instalacién de combonacién para -
alumbrado en caja NEMA 3R, conteniendo :

a) Un contactor de alumbrado, Federal Pacific, -
clase 4102/NBS, tamafio 1, 3 polos, para un sis-
tema a 220 volts, con bobma a 127 volts, 60 Hz,
b) Un Interruptor Termomagnético Federal Pa -
cific de 3 polos tipo NBSL, para una corriente -
nominal de 10 amperes.

Suministro y colocacioén de banco de ductos de -
asbesto - cemento de 2 wis, de 4" de diametro-
por via, relleno con producto de la misma exca
vacién compactado, como se detalla en plano.

Construccion de registro eléctrico, con medidas
interiores de 0.70 x , 70 x 0,90 m,, construi -
dos con muro de tabique rojo recocido de 0, 14m
de espesor , asentado con mortero cemento-are
na 1:5, acabado interior con fino pulido de cemen
to . Se desplantaré sobre una plantilla de concre

Pza.

Pza,

M],

1
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No.

CONCEPTO Y NUMEROS GENERADORES

UNIDAD

CANTIDAD

10.

11

to F'c= 100 Kg/cmz. ,de 0.10 m., de espesor; -
incluye tapa, tipo cachucha con lamina galvani -
zada calibre No, 12, protegida con pintura anti-
corrosiva en color amarillo caterpilar.

Suministro y colocacion de bancos de ductos de -

asbesto-cemento de 2 vias, de 4" de didmetro - '

por via, relleno con producto de la misma exca-
vacion compactado y Eelleno con concreto hidrai
lico F'c = 200 Kg/cm*, en los cruces de calle, -
de 0.10 m. de espesor.

Suministro e instalacién de tubo galvanizado de -
pared gruesa de 4" (101 mm. ) de didmetro aho -
gado en concreto.

Suministro e instalacion de varilla Coperweld de
didmetro de 16 mm. y 3.05 m. , de longitud, con
conector GKP.

Suministro e instalacién de cable de cobre semi-
duro, calibre No., 8 AWG, para aterrizar poste.

Pza

M1,

Ml.

Pza,

Ml.

24
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No. CONCEPTO Y NUMEROS GENERADORES UNIDAD CANTIDAD
12 Construccién de base de concreto armado para -

poste de 16 m. de altura, como detalla el plano, Pza, 2
13 Rehabilitacion de poste que se instalara en el Ae

ropuerto de Leon Gto,, y que se encuentran en -
el Aeropuerto de Manzanillc, Col., que incluye:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

Corte de poste en la unién de 12" v 10",
Limpieza a acabado metal a base de carda,
Suministro e instalacion de la camisa de ajus
te y acoplamiento entre el tubo de 12" de o, -
hecha a base de placa A-36 de 0, 5" de espe -
sor.

Suministro e instalacién de escalones de 3/4"
de o por 0.30 m., roscados con tope de pro -
teccion.

Pintura: Primera mano a base de SYLPYL, -
No. 14 FM, con reactor y acabado con pintura
anticorrosiva a base de SYLPYL No. 100 -
GLASYL con reactor ( dos manos ).
Suministro e instalacién de placa metalica pa-
ra base de poste de 0.60 x 0.60 m., con 1,5"-
de espesor.
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No.

CONCEPTO Y NUMEROS GENERADORES

UNIDAD

CANTIDAD

g
h)

i)

i

Suministro e instalacién de 4 cartabones por-
poste, los cuales irén intercalados entre los-
existentes.

Suministro y colocacién de 8 anclas de suje -
cidn por poste con las dimensiones que se de
talla en plano.

Suministro y colocacién de canastilla del sis -
tema deiluminacion, construido con dngulo -
de fierro estuctrural A-36 incluyendo: largue
ros, postes, tirantes, plataformade rejilla, -
tapete ahuladofantiderrapante), soporte para-
luminaria, etc.

Asf como su transportacion y colocacién en -
el Aeropuerto de Leén, Gto.

Pza.
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CONCLUSIONES :



IV. 7 CONCLUSIONES

El principal objeto de la iluminacion de plataforma -
del Aeropuerto de Leon , Gto.,es el de proporcio -
nar una visibilidad adecuada a fin de aumentar la se-
guridad y proteccion para el buen funcionamiento del
Aeropuerto, lo cual tiene como ventaja la facil dis -
tincion de los objetos a grandes distancias, sin nece-

sidad de realizar demasiado esfuerzo visual, lo cual

en esa forma elimina la fatiga y los accidentes que -
serfan ocasionados por la obscuridad, por un alum -

brado defectuoso 6 inadecuado.

Por medio de los estudios técnicos y econdémicos se -
han comprobado que la utilizacién de ldmparas de va
por de sodio es la Optima para esté tipo de alumbra=
do.

En este trabajo, he tenido el proposito de mostrar -
todos los medios disponibles para obtener un buen -
alumbrado de plataforma.

Para futuras aplicaciones de este tipo de alumbrado-

se puede utilizar este método.

S



La Compaiiia de Instalaciones Eléctricas encargada de
efectuar esté proyecto dara una cotizacion de el lista -
do de las cantidades de obra, asi como las condicio -
nes y garantias del trabajo, un ejemplo de estas con -
diciones serfia de la siguiente formas:

- El trabajo tendria una duracién de 6 semanas.

- La forma de pago seria del 25 % de anticipo y el -
resto segiin estimaciones hechas cada 15 dias.

- El trabajo se iniciaria una semana después de acep
tado y recibido el anticipo.

- En caso de que hubiese un aumento substancial en -
el costo de materiales o mano de obra (arriba del 25%
durante la ejecucion del trabajo), se reconciderarian -
los precios de comin acuerdo.

- Por inestabilidad de los precios, esta cotizacién -
tiene una validez de treinta dias.

- El trabajo tiene una garantia de 365 dias, que se -
perderia por mal uso de las instalaciones, o por algin
posible cataclismo.

- Los trabajos adicionales no cotizados aqui se cobra

rian por separado.
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