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INTRODUCCION.

Tiende el hombre a ver como cosa orlginal y graciosa aguello que desde
siempre ha recibido sin esfuerzo de su parte, Digamos, la luz del sol, el agua de los
rios, los frutos de los drboles, el alre que respira, a tal punto, que mdés percibe esos
bienes por su ausencia que por su presencia y podria decirse que o positivo sdlo
existe en virtud de su opuesto lo negativo: la salud es la ausencia de enfermedades,
la alegria el alejamiento de la fristeza, la tranquilidad la falta de preocupaciones. Es
el hambre la que provoca el apetito, la fatiga la que busca el reposo, la muerte la
que da sentido a la vida.

Lo que pasa con las cosas de la naturaleza sucede también con las obras del
hombre. Nos parecen obvios el ferrocaril, el automoévil, el avidn, las medicinas
prefabricadas, los alimentos eniatados, el teiéfono, el telégrafo, la maquina de
escribir, la radio, el cinematégrafo, la television, la cdmara fotogréfica, el agua
corrlente, el alumbrado eléctrico en calles y casas y hasta los semaforos. Y
olvidamos que hace apenas cien anos nada de eso existia, A partir de la Revolucion
Industrial, cuyo inicio se fija en la segunda mitad del siglo XVill, el hombre a dado un
salto gigantesco que va desde la sanguijuela hasta la penicilina, del cabalio al
cohete espacial, del retrato al dleo a la cdmara Polaroid, del arcabuz a la bomba
de neutrones, de la vela de sebo a la idmpara de sodio.

Son estos aspectos de la psicologia humana y de la vida moderna, los que
ponen al disedrador industrial y al disefio en §i, en una posicidon muy comprometida e
importante, que lo obligan a suministrar nuevas opciones que aporten algo superior
a lo ya existente. Estas opclones, destinadas a satisfacer una necesidad especifica
pueden trascender en el costumbrismo humano. o desaparecer en la mediocridad.

El objetivo de éste proyecto es el desarrolio de un luminario que proponga
una solucién estudiada de iluminacion para dreas que no requieran sistemas
sofisticados. El producto debe brindar el mejor servicio, sin ser una carga econdmica
o estética.
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ANTECEDENTES.
1.1 HISTORIA DE LA ILUMINACION.

Desde los flempos inmemorables, cuando nuestros ancesiros encontraron ta
forma de controlar el fuego, lo aprovecharon entre otros como su prlmero fuente de
lluminacién despues del sol.

Sus aplicaciones fueron sofisticGndose con el tiempo., dando cada vez mayor
seguridad, iluminacién y duracion.

En México, los habitantes de la Gran Tenochtitidn colocaban anforchas de
ocote en las paredes para indicar la enfrada de sus casas, asimismo ponion
reciplentes o broseros en los cuales encendion luminarias en las bocacatles y
plazuelas, con objeto de facilitar el paso de tos transedntes; el combustible utilizado
era también ocote, copal u ofra madera resinosa, y las grandes llamaradas
producian la luz artificial.

La ciudad estuvo précticamente en tinieblas dos siglos, pues el resultado que
se tenia con simples hachones de ocote, colocados en una que otra casa, era muy
deficiente pues lo infensidad o fluyjo luminoso de éstos era muy bajo y por
consecuencia su radio de accién reducido. Durante foda ta colonia, y hasta el afo
de 1789 no habia existido el concepto de alumbrado publico como servicio
proporcionado por las autoridades, hasta este afc todos los esfuerzos por iluminar
la ciudad corrian por cuenta de los habitantes bajo ordenes del gobiemo. En
cuanfo a la tecnologia utilizada para la iluminacién en esa época, ésta constaba
de faroles que funcionaban por medio de unc mecha o mechdn empaopado en
aceite de nabo o ajonjofi. Estos faroles se montaban en las catles sobre unos brazos
muy ornamentados conocidos como “pies de gallo®
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Para mediados del siglo XIX y con el fin de mejorar la iluminacion de ia

ciudad se introdujo un nuevo concepto el cual subsiituia el acelte de nabo o
gjonjoli por una resina extraida de un arbol lamado terebinto. Esta resina semiliquida
que dieron en llamar gas fiquido o frementina, proporcionaba una luz limpia, mdas
blanca y mas Intensa. En 1869 se modifica el alumbrado piblico a base de
lamparas de gaos hidrogeno, pero todavia se encuentraban en las bariadas pobres
hachones de ocote y lamparas de trementina. Este concepto seria rapidamente
substituido, cuando en 1881, se instalan por vez primera ‘lémparas de arco’, las
cuales funcionabon ya o base de energia eléctrica, que por medio de un
diferenclal en el potencial de dos electrodos de carbdn podian producir energia
fuminosa. Paralelamente a éstas innovaciones, se presentaban también como
opciones de alumbrado lamparas a base de gasolina u ofro combustible flomado
solarina, el cual funcionaba como la frementina pero con menor consumo y mejor
iluminacion.
Para 1886 se instalan las primeras [dmparas incandescentes, siendo éstas todavia de
inferlor calidad de iluminacidn que las de arco. Pero para el ano de 1923, se
comenzaron a sustituir todas las ldmparas de arco voltdico por iGmparas
incandescentes que oscilaban entre los 1000 y 15000 Wimens de flyo luminoso,
dependiendo si eran de alfa ¢ baja tensién.

Para 1952 la totalidad de la Ciudad de México se encontraba iluminada con
lémparas incandescentes, representando esto un serio peligroy un alto cosumo
debido alas aitas tensiones que se manejaban.

Para 1958 se comienza la sustitucion de éstas por Iamparas fluorescentes y de vapor
de mercurio y en 1970 por vapor de sodio, conceptos fecnolégicos que
explicaremos mas adelante.



1.2 CONCEPTOS ACTUALES DE ILUMINACION ARTIFICIAL.
1.2.1 TECNICISMOS.

La luz es una onda electomagnética similar a la que reciben nuestros radios y
televisores, con la diferencia de que su frecuencia es ma@s alta o su onda es mads
corta. Nuestros ojos transforman ciertas frecuencias del espectro elecfromagnético
en sehales eléctricas, las cuales, cuando son conducidas a nuestro cerebro, se
interpretan en éste como imdgenes. De acuerdo a la frecuencia o longitud de
onda, Interpretamos colores y de acuerdo a la potencia. de la onda
electromagnética, interpretamos la intensidad del color.

La iz blanca se integra por las longitudes de onda, entre los 300 vy los 800
nandémetros (un nandémetro =0.000000001 metros). Dentro de estos dos pardmetros
se encuentran todos los colores, cada uno en su longitud de onda, y se le denomina
espectro luminoso. La interpretacién gréfica de este espectro con respecto a un
tipo de luz dada por una Idmpara especifica se la llama: Distribuclén espectral, v
sirve para analizar los colores que emite cada tipo de lampara.




A principlos de este siglo, para fijar un patrén de medicidn de una fuente

~uminosa, se uso una vela (condela) como la unidad para medir la intensidad
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luminosa. Si encerramos una fuente luminosa de una candela en el centro de una
esferc con un metro de radio, la cual tiene una superficie interna de 4r'=12.57m
cuadrados, recibird en cada punto la luz de una candela o un metro de distancia.
La totdlidad de estos puntos de luz representan el flujo luminoso de una candela y
por lo tanto una candela emite un fiujo luminoso de 12.57 lamens, unidad con la
cuat se mide la emisidon de luz de cualquier foco o ldmpara.

Ei nivel de iluminacion sobre una superficie se mide en lux, siendo 1 lux = 1
lumen por metro cuadrado. Los luxes varian inversamente al cuadrado de la
distancia a la cual se encuentra la fuente luminosa. Otro concepto en la medicion
de una fuente de luz, es la Temperatura del Color. Un cuerpo negro al calentarse,
cambia de colores conforme aumenta la temperatura hasta llegar a la
incandescencia. De acuerdo a la correspondencia entfre la luz emitida vy ia
temperatura del cuerpo, se Identifican las fuentes de luz en grados de temperatura
(en la escala absoiuta Kelvin, 0 C=+273 K). Esto significa que una ldmpara de 6500 K
tiene la capacidad de reproducir los colores de los objetos con la misma fidelidad
que un cuerpo obscuro gue se calienta a esta temperatura, -

llustrando, el cielo azul tiene una temperatura de color de 10,000 a 30,000
grados K, una ldmpara fluorescente luz de dia de 6500 K, un foco incandescente de
uso general de 2750 K. Este ultimo es el color que crea la ambientacién en las horas
del atardecer.
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1.2.2 LAMPARAS.

Las [émparas eléctricas disponibles actualmente puedeh clasificarse en dos
grupos princlpales: idmparas de incadescencia y ldmparas de descarga.

A) Lémparas Incandescentes.

La iémpara incandescente produce luz mediante el calentamiento eléctico
de un dlombre -el flamento- hasta una temperatura tan alta que la radiacién
emitida cae en la regidn visible del espectro. Cuanto mdés elevada sea lo
temperatura del filamento, mayor serd la porfe de energia radiada que
corresponde a la regidn visible del espectro, mejor serd la eficiencia de la \dmpara 'y
mayor su consumo de energia. En las lamparas modernas el filamento es de
tungsteno en forma de espiral; éste tiene un alto punto de fusidn y un ritmo lento de
evaporacién, lo que permite.alcanzar temperaturas de funcionamiento mas altas
que con ofros materiales.

El flomento de las lamparas incandescentes esta situado dentro de una
ampolla cerrada. La ampolia, ai encerrar of filamento en su interior, impide que el
mismo esté en contacto con el alre exterior, cuyo oxigeno provocarnia que se
quemara inmediatamente. La evaporacion queda reducida si se flena la ampolla
con un gos inerte, lo que permite ademd&s aumentar la temperatura a la que
trabgja el flamento. Los gases que mds corrientemente se utilizan son el nifrbgeno y
el argén: y cuanto mayor sea ta presion del gas, tanto menor seré la evaporacion
del filamenta.



B) Ldmparas de descarga.

La luz de estas lémparas esto producida por una descarga eléctrica en arco
mantenida en un gas o vapor lonizado: algunas veces en combinacion con la
luminiscencia de os compuesios de fosforo excitados por la radiacion generada en
la descarga.

Generalmente, las idmparas de descarga no pueden funcionar sin un
dispositiva que limite la coriente que la atraviesan -balastro-
la cual es su funcidon primordal. Este estd constituido normaimente por bobinas o
combinacion de bobinas y condensadores. Para que se inicie la descarga se
emplea un dispositivo de encendido el cual por si mismo o junto con el balastro,
proporciona impulsos de voltgje que ionizan el camino de la descarga v facilitan el
encendido. El encendido se continda con un pericdo de arranque, durante ef cual
el gas o vapor se estabiliza, pudiendo durar hasta varios minutos, dependiendo del
tipo de ldmpara. Durante este intervalo el flujo luminoso aumenta con un mayor
consumo de potencia hasta que la idmpara alcanza su valor nominal

Las 1dmparas fluorescentes tubulares tienen un intervalo mds corto de
arrangue, mientras que las de descarga en gos a aita presion o tienen mas largo.

i/
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*Lamparas de baja presion

Lémparas de sodio.

La Lémpara de sodio a baja presidn se caracteriza por su radiacién casi
monocromdtica, alta eficacia luminosa (que puede alcanzar 200 Lm/W) y larga
vida. Se utiliza cuando no es importante ta reproducciéon correcta de los colores,
pero sila percepcidn de contrastes, por ejemplo en autopistas y puertos.

Este tipo de IGmpara se fabrica en potencias desde 18 hasta 180 watts.

Fluorescentes tubulares.

La lampara fluorescente es de descarga ¢ baja presién, en la cual la luz esta
generada predominantemente mediante polvos fluorescentes activados por la
radiacién ultravioleta de la descarga.

-Los recientes conocimientos en los mecanismos de percepcidn del colory el
fuerte avance de la fecnologia de polvos fiucrescentes ha dejado obsoleta la
antigua creencia de que un buen rendimiento en color sdlo se podia lograr por
medio de la eficiencia de la I[dGmpara. De hecho ahora se combina un buen
rendimiento en color con una elevada eficiencia empleando polvos fluorescentes
especiales (o fosforos) que contienen cierfos elementos de la familia de las "tierras
raras” y que dan plcos de radiacion en longitudes de onda bien determinadaos.

Minilamparas fluoresentes.

Esta es una ldmpara fluorescente compacta, de mercurio a baja presion, con
extremo Unico, que consta de dos o cuatro estrechos tubos soldados juntos. El
encendido estd incorporado dentro dei casquillo. Tiene las buenas propiedades en
cuanto a color de una Iomporo incandescente, pero un consumo de energia
mucho mas bajo,




: - *Lémparas de alfa presién,

Ldmparas de mercurio.

Se dispone de estas [dmparas de 50 a 2000 watts. No requieren mecanismos
de control diferentes al balastro. El encendido se logra mediante un electrodo
auxiliar que estd montado al lado de uno de los electrodos principales, pero
conectado a través de una resistencia al otro electrodo principal. Al encender
comienza una descarga luminiscente entre el electrodo principal y el auxiliar, lo que
crea una fuente de iones y electrones adecuada para provocar el arco entre los
dos electrodos principales. La descarga luminiscente quedo limitada por la
resistencia, y después del encendido la corriente solo fluye a tarves de los electrodos
princlpales. La ampolla exterior contiene normalmente un gas inerte (a la presién
atmosférica cuando la lémpara funciona) que estabiliza la ldmpara manteniendo
una temperatura casi constante en condiciones normales de ambiente.

La lédmpara de mercurio de alta presidn presenta un color blanco azulado. El
arco producido por el mercurio puro tiene una apariencia de color pobre y un
rendimliento en color bajo, pero emite una parte significativa de la energia en la
reglon- ultravioleta del espectro. Revistiendo la cora interna de la ampolia exterior
con una capa de foésforo puede hacerse que la energia ulfravioleta produzca un
componente rojo,mejorando asi el rendimiento y apariencia en color de la ldmpara.

Lédmparas con halogenuros metdlicos.

Muy similar en construccién a la ldmpara de mercurio, contiene aditivos de
yoduros metdlicos (indio, talio y sodio) que proporcionan una mejora notable de
eficlencia y rendimiento en color. Estas ldmparas se disponen en potencias de 250 a
2000 watts. Se utilizan principalmente en campos de deportes y otras zonas de
parecida extensién, tales como centros de aglomeracion urbana.

v




Lémparas de luz mixta.

La lémpara de luz mixta consiste en una ampolia rellena de gas revestida con
una capa de fésforo que contiene ademds el tubo de descarga de mercurio
conectado en serie con un filamento de tungsteno. Esta Idmpara, como la de vapor
de mercurio, convierte la radiaclon uliravioleta de la descarga en mercurio en otra
vislbble mediante la capa de fésforo. a ésta se agrega la radiacidon visible de la
propla descarga y la luz cdlida del filamento incandescente. La radiacidon de estas
dos fuentes de luz se combina al atravesar la capa de fésforo, produciendo una luz
blanca y difusa con un agradable aspecto cromdtico. El filamento actlo como
balastro para la descarga, estableciendo la corriente de la ldmpara sin que aquel
sea preciso, Esto significa que estas [dmparas pueden conectarse directo a la linea
sin ningdn accesorio.

L&dmparas de sodio.

El tubo de descarga de estas ldmparas contiene un determinado exceso de
sodio para lograr condiciones de saturacidon del vapor cuando la ldmpara estd
funcionando. Se utiliza también un exceso de mercurio como gas amortiguador y se
Incluye xendén a baja presion para facilitar €l encendido y limitar la conduccidn del
calor del arco hacia la pared del tubo. El tubo de descarga es de dxido de aluminio
sinterizado que resiste la infensa actividad quimica del vapor de sodio a la
temperatura de funcionamiento de 700ec, y se aloja en el inferior de una ampolla
protectora de vidrio duro en la que se ha hecho el vacio.

Las lémparas de sodio de alta presidn emite energia en buena parte del
espectro visible y su rendimlento en color es bastante bueno si se compara con el
sodio a baja presién. Su eficiencia luminosa es de unos 130 Lm/W. y la temperatura
de color es de aproximadamente 2100 k.

e
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IPARATIVA DF 'ARACTERISTICAS GENERALES DE LAS
LAMPARAS EMP! ADAS PARA ALUMBRADO GENERAL.

Caracler, . Ine. notmal Inc. halogen Minl-fucres. Uzmixta. Mercurlo,  Adiivos  Sodloboja  Sedio alta
. B - * R métalicos prasidn prosidén

) Flujo Im 250 040000 10000 @ 4000900 15045300 -3,100¢ 2000a 19.000 @ 1,800 @ 3.300a
fuminoso h 45000 . 14,000 125.000 187.000 33,000 130.000
Potencias w 2502000 500402000 7all 4a65 1600500 5002000 25002000 18ql80 50401000
Color de blanco/ blanca/ blanco/  blanco/célido  Intermedio lnlermedno frio blanco/ blanco/
la luz calido célido cdlido  intermedio ffo calido cdlido
Bolastio ninguno ninguno boblna bobina ninguno bobina bobina hibtido bobina
Tiempo de sea cero cero cero cero ceroa 2 3 3 10 5
arranque

1.2.3 BALASTROS

factor de potencia® garantizan el uso econdmico de la energia suministrada.

7

Blsenndustnal R

Toda ldmpara de descarga necesita una impedancia en serie que limite Ia
corrlente eléctrica que la atraviesa. Si no se utilizara tal dispositivo no habrio nada
que evitara el aumento gradual de corriente hasta un valor que destruyera Ia
lampara. Tal impedancia, llamada normamente balastro, forma parte del elemento
auxlliar necesario para el funcionamiento de la ldmpara. Los balastros con un "alto



1.3 EL PROBLEMA DE ILUMINACION EN MEXICO.

El continuo desarrollo y la investigacién ha llevado a una mejora permanente
en la eficiencia luminosa de todos los tipos de Idmparas. Este trabajo continta y
segulrd produciendo en el futuro nuevos tipos con una eficiencia atn mayor. En
realldad el tipo y variedad de Idmparas existentes ahora en el mercado son
satlsfactorias para cualquier tipo de consumidor. Pero para lograr un mejor
aprovechamiento en cuanto a iluminacion, duracién y mantenimiento de estas
ldmparas, asi como una completa integraciéon estética al medio, se necesita un
cuerpo soportante lliamado luminario.

En México tenemos, como en ofros paises, una gran variedad de luminarios.
Los fabricantes y distribuidores presumen fener uno para cada necesidad
especifica. Por ejemplo; nadie se encuentra inconforme con una via rapida de la
ciudad iluminada con luminarios tipo O.V., provistos de Idmporas de vapor de sodio
de 400 Watts, con un flujo luminoso de 50,000 Lm. por luminario y una disposicién de
la cual resulta una perfecta uniformidad de la luminancia en la superficie de la
carretera. NI fampoco nos quejamos de un estadio perfectamente iluminado con
cuatro torres de focos de aditivos metdlicos de luz blanca y brillante.

Redlmente el problema de iluminaciéon se encuentra a ofros niveles. México
entra ahora en una efapa de realidades entre las cuales se encuentra una
reevaluacion del costo de nuestros servicios. Esto implica que tanto la energia
eléctrica como el agua, el teléfono y el fransporte tendran un incremento de precio
considerable, que nos esta obligando a tomar medidas como la conscientizacion y
el uso raclonal de éstos. Regresando al problema de la iluminacion, encontramos
que una de las causas mas frecuentes de la deficiencia de este servicio, es la mala
eleccién o la mala aplicaciéon de tos luminarios. Pero en muchos casos encontramos
que ésta mala eleccion se debe también a la falta de productos para satisfacer
ciertas necesidades especificas de iluminacion que tiene nuestro pais.

d
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Por ejempilo, sl una zona rural de nuestro pals, la cual no cuenta con vias
répidas o ni siquiera existe el paso de vehiculos automotores, necesita un sistema-de
lluminacién, cuenta actualmente con dos opciones: La primera; iluminacién por
medio de luminarios de vapor de mercurio de 250 Watts de alta tension, un fiujo
luminoso de 25,000 Lm y una duracion de 15,000 hrs, con un costo total aproximado
de $420,000.00 por luminario. O la segunda; iluminacién por medio de luminarios con
l&mpara incandescente de 200 Watts en alta o beja tension, con un fijo luminoso
de 2000 tm.. una duracidn de 1000 hrs,(sino son antes victimas de un acto
vanddlico) y un costo total de $85,000.00 por luminario.

Otro ejemplo ilustrativo, seria la iluminacidn de un jardin, exterior o inferlor:La
primera opcidén; luminacién por medio de luminario punta de poste, de vapor de
sodio o mercurio, el cual tendria un excelente resultado y oscilaria entre los $750.000
y $1.500,000.00 pesos (sin tomar en cuenta ef consumo minimo de 250 Watts a 220
volts). Segunda opcidn;iiuminacidn por medio de uno o varios gabinetes de vapor
de sodio baja presidn (dedo de oro) de 80 Wotts con un costo aproximado de
$350,000.00 . Tercera opcidn, iluminacion por medio de reflectores incondescentes
de yodo-cuarzo de 500 Watts, duracidén de 2000 hrs y costo aproximado de
$80,000.00. Para este tipo de aplicacién tenemos también un sin nimero de faroles
artesanales, que representan una solucion, pero que generalmente su desempeno
no es muy bueno en cuanto a iluminacidon, impermeabilizacion e internperismo, sin
contar con la inconveniencia que representa el uso de ldmpargs incandescentes.




1.4 NECESIDAD ACTUAL Y A FUTURO.

Como vimos en el Inclso anterior, el mercado mexicano no cuenta con un
luminario intermedio entre los sofisticados luminarios con Iémparas de descarga, (de
gran costo y gran consumo de energia) vy los simples luminarios o faroles con
lémparas Incandescentes, (0s cuales tlenen un costo muy bajo, pero su vida no
excede de mii horas, st no son antes victimas del vandalismo.

El mercado al que me refiero, puede abarcar diversas zonas de aplicaciéon
entre las cuales cabe senalar quedan exentas fodas aquellas en las cuales exista
clreculacion densa de vehiculos o circulacion de éstos a una velocldad mayor de 20
k.m./hr.

En aquellas partes de las dreas urbanas o suburbanas en que estd permitido
el tréfico motorizado, la iluminacién debe ser planeada en vias a lograr seguridad
por medio de luminarlos soflsticados, En las dreas peatonales cerradas af tréfico o
con tréfico muy restringido, la seguridad viorla deja de ser un objetivo primordial y
puede limitarse a dotarias de un alumbrado que proteja eficazmente y sea ameno.

Muchas de las poblaclones de nuestro territorio naclonal, estén desprovistas
del servicio publico de lluminacién, y ofras lo tienen, mds no funciona
conectamente debldo a la poca duracldin de las [Gmparas empleadas
(ncandescentes) o a la destruccidén de estas. Estas zonas pueden ser,
asentamientos suburbanos o rurales, pequenas calles no muy fransitadas, callejuelas
y callefones, fraccionamientos, pequefios condominios, peguenos parques o plazas,
andadores peatonales, y hasta fachadas o entradas de casas habitacion.

SRSt e eeeeeer—————— .
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INVESTIGACION Y ANALISIS DE PRODUCTOS
EXISTENTES.

2.1 TIPOS DE LUMINARIOS.

Como se menclond en el capitulo anterlor, el cuerpo soportante de cualquier
tipo de iédmpara se le denomina "luminario’.De estos tenemos varlos tipos, los cuales
dividiremos de la siguiente forma:

2.1.1 LUMINARIOS COMERCIALES.

Gablnete fluorescente.

La luminaria que aloja uno o varios tubos fluorescentes es el tipo que se utliza
mé&s frecuentemente en el alumbrado comerclal, por ejemplo, en tiendas,
almacenes, oflcinas, anuncios etc. .

Luminarlos para iluminacién general de interiores y exterlores

Este tipo de luminarios es el més comun, puesto que abarca cualquier tipo de
luminario provisto de @mparas fluorescentes e incandescentes normales o
haldgenas. Estos luminarios pueden ser empotrables, de pared, colgontes o
dirigibles.

Disenolndustrial



2.1.2. LUMINARIOS INDUSTRIALES.

Gabinete fluorescente. B

La fuente de luz preferida para utilizacidén en !nferlores Indusfr!cles hasta una
altura de montdje de aproximadamente 6 m, es-la:luminaria con lampara
fluorescente equipada con reflector blanco mate,

Luminarias para naves daitas.

Las alfuras de instalacion superiores a los 6 m. requieren fuminarios espaclales
capaces de alojar ldmparas de descarga de elevada intensidad, equipadas con
reflectores de espejc

Luminarias para lugares peligrosos.

Existen dos tipos principales de luminarias para trabagjar en lugares donde
pueden haber atmosferas explosivas, vapores o liquidos voldtiles. Esias pueden ser
con encapsulacién a “prueba de presion” o de “seguridad Incrementada’. Este fipo
de luminarias estan disenadas para soportar la presiéon eventual originada por una
explosidon interna y contienen una cubierta que tiende a eliminar virtualmente la
posibilidad de entrada de gases dentro de la carcaza.

2.1.3. ALUMBRADO DE EMERGENCIA.

Alumbrado de emergencia es una instalacién disefiada para entrar en
funclonamiento si falla el alumbrado normal. Este alumbrado puede consistic en:
alumbrado para evacuccién; en caso de emergencics, alumbrado de seguridad:
para personas envueltas en trabajos de nafuraleza potenciaimente peligrosa y
alumbrado substitutivo; para poder continuar las actividades de importancia vital
durante una emergencia o corto en la energia eléctrica.

£
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~2.1.4 LUMINARIAS PARA ALUMBRADO DE EXTERIORES Y ZONAS PUBLICAS.

Las luminarias utilizadas en el alumbrado de exteriores y zonas pUblicas son de
tres tipos basicos: Luminarias convencionales, luminarias de catenarla y proyectores.
Las luminarias convencionales son aquellas que estén disefadas para ser monfadas
en postes o brazos, y son a las cuales se referird nuestra investigaclon y andlisis. Las
luminarias de catenaria, son aquelias disenadas para ser suspendidas de un cable a
la mitad de la calle o callejuela. Esta es una solucién muy préctica utilizada
actualmente en Europa. En México se utilizd a mediados del siglo pasado, pero
actualimente no existen luminarios de este tipo.
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2.2, PRODUCTOS EXISTENTES.

La distribucién de la intensidad luminosa de una fuminaria se fogra mediante
la aplicacién de los fendmenos fisicos de reflexidn y difusidn, aunque este Gitimo sblo
se usa cuando el control dptico no es critico, como ocurre en e caso de los
luminarias decorativas. La forma en gue se emplean estas técnicas de control en
una luminaria determinada, asi como la ldmpara vy los propledades Opticas de los
mafteriales empleados se combinan para determinar el rendimiento de la luminaria.

Para la realizacion del andlisls de productos existentes, se tomaron en cuenta
la mayoria de los fabricantes de luminarios en México, asi como los productos que
estos proponen para satisfacer las necesidades de fluminacion en México. Las listas
de precios son ol pablico y corresponden al mes de Enerc de 1990, Las aplicaciones
menclonadas son aquelias sugeridas por fos mismos fabricantes.

Los ejemplos expuestos corresponden a dos marcas en especlal:

Bekolite; La cuat goza de una excelente calidad y precios altos v;
Peico: Que presenta luminarios idénticos a los de la marca anferior con precios muy
atractivos y buena calidad.

Cabe sendlar que la mayoria de las marcas manejan los mismaos disefios con
las variontes de nombre, precio, calidad y marca del material eléctrico.



2.2,1, LUMINARIOS PARA CALLES, AVENIDAS Y VIAS RAPIDAS,
Luminarios tipo O.V.

El nombre de este luminario viene de su forma, ya que la vista inferior de!
luminario en posicién de funcionamiento semeja a una letra *v* con una letra “o*
apoyada en la parte superior. Este luminario es de los precursores en lluminacién de
vias répldas con ldmparas de descarga. Su diseno es tan eficiente que todos los
fabricantes fienen minimo tres versiones.

Es el luminario tipico de alumbrado publico y consta de un cuerpo soportante
del reflector, el balastro y la ldmpara. Y otro removible el cual porta un cristal con
doble curvatura y textura difusora. Ambos cuerpos son de fundicidon de aluminio y
acabado de pintura horneada. Este luminario se monta generalmente sobre un
brazo horizontal.

i Cuerpo.

SN Seguio.. L

\ Difusor

£
i/
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Flujo Precio Precio

- Wattage .
DRI Luminoso Bekolite Peico

175 7.560Im.  § 889,670 no existe.

250" 11.0000m.  $ 918365, $ 594,300,
400 20000Im.  $1,277105.  § 845,370,
180, 144001m.  $1.076215.  § 775,890,
T80 25000Im.  $1.076215.  § 971,00.

400 450001Im.  $1.449.295.  $ 999,950,
Aplicaciones:

Aiumbrcdo publico de calles, avenidas y vias rdpidas.

Ventajas: :

Disefio y difusion de la luz que provoca unnformldcd en el olumbrcdo y evnto el;
deslumbramiento de los automovilistas. s

Mantenimiento facil y seguro.
Larga duracién de la lémpara (15,000. hrs).

Desventajas:

tugares de aplicacién muy especificos pues se’puédé s'blirr'fé:cn’ nente
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2:2.2, LUMINARIOS DECORATIVOS.
Luminario Colonial.

Este luminario para montaje en punta de poste, llamado Colonial Hacienda
por Bekolite y Colonial Mexicano por Pelco, estd construido totalmente en aluminio.
La tapa superior y el reflector principal estan embutidos, el reflector medio es
rechazado vy la base principal es en fundicion. La posicién horizontal de la lémpara
jJunto con el reflector principal dan una curva de distibucion asimétrica. Y su
proteccion es por medio de 4 cristales planos termotemplados los cuales garantizan
la permeabilidad.

‘Cublerta de lampara

7




Wqﬁogé . Tibo de. .- ‘FluJo' Precio Precio
AR N ~Iompcro Luminoso Bekolite Peico

,‘V de M.’ 11.000 Im., §1,348,850. $ 889,650.
.deM, 20,000Im. $1,449,295. § 901,550.
.jdeS 14,400 Im. §1,5635.390. $1,028,150.
V.des. 25,000 Im. $1,478,000. $1,037,100.
Vi-deS§. . 45,000 Im. $1.535,390. $1,093.800. -
=AM, 25,000 Im. $1,664.100. § 954.300.

 Aplicaciones:

“Calles y Avenidas.
Zonas residenciales tipicas y fraccionamientos.
Parques y plazas importantes.
Ventajas:
Aspecto muy agradable.
Buena adaptacion a contextos coloniales y TlpICOS
Buen resultado iuminoso.
Larga duracién de la Iédmpara (15,0800. hrs).
Desvenigjas:

Su costo y consumo sdlo se justifica para zonas donde existe vialidad outomowhsnco o
considerable o aglomeraciones populares frecuentes. R

bsepolndustril




Luminario. Punta de Poste

Este luminario de igual nominacion para ambas marcas, consta de una base
principal, una tapa superior en fundicién de aluminio y una pantalia difusora de
cristal templado entre las dos plezas de aluminio.

£
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Wattage ~ Tipode Fiujo Precio Precio

larpara Luminoso Bekolite Pelco
250 V.de M. 11.000im. - $1.693,240.  $1,221,500.
400 V. de M. 20000Im.  $1,736.285. © $1.257.600.
150 V.deS. 14.4001m. - $1.894,135. © $1,192,100.
250 V. deS. 250001m.  $1.922,830. $1,337,050.
400 V.deS. 45,0004m: . §1,922,830.  $1,360,850.
400 A M. 250001im.  $1.937.380.  §1,341,600.

Aplicaclones:

Jardines o patios de escuelas, universidades, clubes o parques recreativos.
Estacionamientos, casetas de vigilancla y enfradas de fraccionamientos.

Ventgjas:

Radio arplio de iluminaciéon gracias a su difusor,
Posibilidad de montaje multiple.

Larga duracion de la ldmpara (15,000, hrs).
Desventajas

Curva de luminacion difusa. !
Precio excesivamente aifo para'su desempeho y su este'acc
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Luminarlo de esfera

tamado de esta forma por Peico, y “Bekotron® por Bekolite, es uno de los
luminarios mads senclllos pero mas vendidos por estas companias. Consta de una
esfero de acrillco cristal u opalino difusor dividida en dos partes hemisféricas. Con
una base princlpal que es o la vez la entrada del poste y el soporte de la iampara,
la cual esta puesta en posicién vertical y envuelia, en algunos casos, por una série
de laminillas dipuestas en posicidn horlzontal que funcionan como reflectores de luz.

Reflectores

Luminario de descarga Luminario incandescente
o minifluorescente

Disefolndustrial e —————




© ' Wattage - - Tipo de Flulo Precio Preclo

lampara - Luminoso Bekolite . Peico
13 Minifiuor, 900 Im. no existe. $ 321,000
100 Inc. 1,500 Im. no existe. $ 303,000.
175 V.de M. - .7.560 Im. no existe. $ 678,750.
250 V.de M. 11,000 Im. $1,635,840. $ 706.300.
400 V.deM 20,000 Im. $1.937,180. § 724,550.
150 V.deS. 14,400 Im. $1.764990. § 735.500.
250 V.deS. 25,000 Im. $1,865.430. § 796,350.
400 V. deS. 45,000 Im. $2,051,975. no existe.
400 A M, 25,000 Im. $2,095,025. no existe.

Aplicaciones:

Andadores peatonales, parques, jardines, estaciones de metro (solo ldmp. de
descarga), fachadas, entradas o plazoletas de edificios mode_mos.

Ventajas:

Disenio moderno, curva de iluminacion simétrica, posibilidad de montaje multiple,
precio accesible (algunas marcas) y larga duracién de la ldmpara de descarga
(15.,000. hrs).

Desventdjas:

Construccion fragll, permeabilidad dificii de conservar desples del primer cambio
de Idmpara, deterioro de la pantalla con el tiempo, luminacién insuficiente de
lédmpara incandescente y minifiuorescente.

P
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Gabinete de vapor de sodio baja presion

Este luminario consta de un pequeno gabinete de forma cuadrada que
generalmente se empotra sobre las paredes a una altura no mayor de 3.5 m. La
construccidn del cuerpo principal es de pléstico, con bastidor de Idmina. Cuenta
con una pantalla difusora estriada también de pldstico. Su luz es amarilienta a
causa del tipo de lémpara empleada.

7

- Gabinete

Difusor

T ey

Parea -

£
7

30



Fcbricontes:

Philips, Lightolier, Luminisisternas, Peico, etc.

WOﬁS: 80

Flujo luminoso: 5700 Im.

‘Precio Lightoller: $356,000.

Preclo Luminisistemas: $310.000.

Preclo Pelco: § 109,000.

Apiicaciones:

Jardines de casas, Fachadas, Andadores.

Ventdjas:

Facll instalacion, Tamano discreto,buena duracion de la ldmpara., "'
Desventdjas:

Instalacién Gnicamente en paredes, no aporta estética al contexto, Curva de :
lluminacién reducida. :

Disedoindustrial




: ., : 2{.2.3, LUMINARIOS PARA ZONAS SUBURBANAS O RURALE‘S. :
Lumninarlo Suburbano

: ‘Este es uno de los luminarios mas econdmicos y por consecuencia uno de los
mds utilizados para alumbrado de zonas marginadas.
Como los modelos O.V., siempre se monta sobre un brazo horizontal.
Consta de un cuerpo rechazado o fundido en aluminio, el cual soporta la ldmpara y
sirve de reflector. Cuenta ademds con una pantalla difusora perimetral ala ldmpara
la cual estd en posicion vertical. Este luminario se caracteriza por tener la iédmpara
libre, sin ninguna proteccion.




‘ Ventagjas:

.Wcﬂogé . Tipode. S Ao Precio
S lampara "Lur.nlnvoso' Bekolite

LML -3600Im - - no existe.
o Vide M,

V. de
LniesVide
2:-Vede$

Precio atractivo.
liuminacién satisfactoria.

Desventajas:

Disefiolndustrial

3000Im,  § 473,535,
7.5601m, S 516.580.
17.0001m.  $ 545,275.
144001, $ 746,170,

Precio
Pelco

$182,500.

§ 368.000.
$ 374.200.
$ 385,100,

§ 547,100
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Luminario Anchuac.

Este luminaro, tambien muy utilizado en zonas marginadas, suburbanas y
rurales, es de diseno muy sencillo y semeja a una cuchara. Consta de un cuerpo en
aluminio embutido o fundido el cuai soporta una lédmpara incandescente y algunas
veces una pantfalla protectora de tela de alambre. Todo el conjunto se fija, por
medio de un brazo y una abrozaderq, a los postes de concreto de la compania de
luz.

i Biozo : para’: ‘Cueipo!
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- Aplicaciones:
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B0 Inécnd

Rancherias, zonas margina
Ventgjas
Preclo afractivo, coneccién dire

Desventajas

Duracién muy baja de la Iémporc (1000 hrs) por c secue cidmcntenimlenfo
frecuente. Ninguna proteccidn de la ldmpara contro ocfos vondcllcos




7 conceptn general 3

Disefiolndustrial _  — . Capituln &




CONCEPTO GENERAL DEL PRODUCTO.
3.1. OBJETIVOS.

El objetivo de este proyecto es el diseno de un luminario Infermedio. en
cuanto a costo y desempeno, entre los grandes luminarios de descarga vy ios
pequenos luminarios y faroles de lémpara incandescente. Este luminario debe ser la
solucidbn para las dreas que no exijan sistemas complejos de lluminacién,
satisfaciendo en éstas, todas las necesidades del consumidor directo o Indirecto.

3.2 NECESIDADES.

Las necesidades pueden resumirse de la sigulente forma, |

En peatones o consumidores indirectos. S

Que facilite el movimiento y la orientacién y que p031blllte el recon ¢
de rasgos faclales. U

Que permita la lectura parcial de pequenos escritos. -

En resldentes o consumidores directos.
Que ayude o detectar la presencia de infrusos y- que no: consti
incomodidad en forma de deslumbramiento o consumo de energia. .

En ambos.
Que mejore y se integre estéticamente al contextoy que. seo sufxcien'r
funclonal como para reprimir la violencia, el vandalismo y el crimen. .

{
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3.2.1. NIVEL DE ILUMINACION.

En alumbrado de paseos publicos, jardines o dreas peatonales, el nivel de
iluminaclén no tiene que ser tan alto como en el caso del alumbrado de vias

‘r@pidas. Pero el nivel minimo de este es de suma Importancia, ya que ademds de

£
i/

Disefiolndustrial

que el peatdn sélo tiene la iluminacion prevista a lo largo de su paseo, éste necesita
sentirse seguro y protegido.

Seguridad de movimientos.

Es importante para los peatones poderse mover de manera segura, por lo
que el alumbrado debe ser suficiente para revelar los
obstéculos del camino potencialmente peligrosos, asi como iregularidades y
baches.

Seguridad personal.

El alumbrado tiene que cumplir con una funcidn doble en cuantfo a
seguridad se refiere: Disuadir a posibles intrusos o ladrones y revelar la presencia de
éstos a los residentes (consumidores directos) y transedntes (consumidores
indirectos). asi como permitir el reconocimiento de los rasgos faciales.

El peatdn es especiamente vulnerable al ataque en la oscuridad. Se
necesita, para combatir esto, que el alumbrado facilite el reconocimiento de las
caras desde una distancia a la que sea todavia factible evitar o repeler ia
amenaza.




3.2.2. CONSUMO; INSTALACION Y MANTENIMIENTO.

Consumo.

Es necesario abatir el consumo de la IGmpara incandescente (superando o
igualando su lluminancia) de forma que si el luminario esté destinado a permanecer

prendido toda la noche (10 hrs. aprox), esto represente un consumo lo mds bajo
posible,

Instalacion.

Se debe utilizar una instalacién directa a la linea, para que el usuarlo no
fenga que cablear ningdn accesorio (balastro o fotoceldas). La corriente necesaria
deberd ser de 127 voltios, de manera que no se necesiten instalaciones ni
cableados especiales de alta tensién.

La fijacién tanto del luminario como del poste necesita poder lograrse con un
maéximo de dos personas, éstas sin ninguna capacitacién especial.

La herramienta; de tipo convencional tanto para su instalacién como para su
mantenimiento, salvo peticiones especiales en las que exista probabilidad de hurto
de alguna pieza o del luminario completo.

No debe ser necesaria la utiizacibn de maquinaria pesada para la
instalacion o substitucidn de los luminarios.

Mantenimiento

Al igual que en el caso del consumo se debe de superar a las Idmparas
Incandescentes, con un mantenimiento considerablemente menor. El montdje, la
substitucion de las [dmparas y la limpieza se lleva a cabo generaimenta a clerta
altura del suelo, por lo que el disefio ergondémico de la luminaria debe procurar que
éstas operaciones se realizen féciimente.

é:
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3.2.3. ASPECTO FUNCIONAL Y FORMAL.

El producto debe de tener versatiidad formal, de manera que pueda
Integrarse faciimente a diferentes estilos arquitectdnicos y a la vez permitir diferentes
configuraciones tanto del producto como del montaje, entre las cuales podemos
mencionar, punta de poste Unico, punta de poste doble o triple, brazo horizontal
sobre pared, catenaria y colgante sobre brazo.

3.2.4. COSTO DE ADQUISICION.

Un producto asi, puede ser adquiido por instituciones de gobierno,
instituclones privadas y particulares. Y se debe calcular st se quiere tener una pronta
penetracion en el mercado, uno o dos intermediarios con utiiidad del 8% al 25% por
cada uno.




3.3. CARACTERISTICAS.

Estos Inciso muestran las coracteristicas determinantes y limitantes del
luminario como producto satisfactor. Esto ayudard en parte a obtener las
especlificaciones y componentes del mismo.

3.3.1 CORRIENTE DE ALIMENTACION.

Por cuestiones de facilidad y costos de Instalacion se determina que la
corrlente indicada es 127v 60h. alterna.

3.3.2 ILUMINACION Y TIPO DE LUZ

De los pruebas realizadas en exteriores, bajo alumbrados fipicos y en dreas
peatonales o zonas residenciales, se dedujo que para un buen reconocimiento
facial @ una distancia de observacion de 4m. (distancia segura si se presiente un
ataque) se requlere una lluminancia semicilindrica media en la cara de 0.8 Lux. La
lluminancia semicilindrica media en un punto y segun una determinada direccién
horizontal es la iluminancia media sobre la superficie curva de un pequeno
semicilindro situado en el punto. colocado verficalmente y con la cara curva
enfrentada a la direcclén considerada. Por conveniencia, los 0.8 Lux de iluminancia
semicllindrica que se han mencionado se expresan por una iluminancia horizontal
equivalente a 5 Lux. Debe notarse, sin embargo que la relacién entre lluminancia
horizontal y semicilindrica depende de la distribucién de luz y de la colocacién de
las luminarias en ia insialacidn. Esto significa que uno instclacién disenada
especificamente para satisfacer el minimo de 0.8 Lux puede dar menos de 5 Lux de
iluminancia horizontal y ser aceptable.

En cuanto a la distincion y localizacidon de obstdaculos en el camino es
suficiente 0.2 Lux de iluminancia horizontal.

£
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La temperatura ‘del color de Ics lémpcras uﬂ (o}
debe sltuarse entre los 1800¢K y 3300¢K con: una;
Incluidos en la gama de 2000eK a 3000eK,

3.3.3 RELACION CON EL ENTORNO.

Relacién economica-social, ;

Este producto estard relacionado con la socled d.de’
relacién soclal estard ligada con la econdmica debido a:que ‘existen: dos dlfefen’res o
fipos de usuarios.

El usuario directo; Es qulen posee el blen, o adquiri® con sus recursos
econbmicos y ademas de gozar de sus prestaciones funcionales, lo considera un
objeto propio embellecedor de su entorno.

El usuario indirecto; Es quien goza de las prestaciones funcionales del
producto inconscientemente. Este tipo de usuario, muchas veces no se percata de
la existencia de! producto, sino de su ausencia, no io siente de su propiedad y por
consiguiente puede tratar de destruirlo.

Relacién con el medio ambiente.

El producto estard relacionado con el medio ambiente de una forma directa
y constante. Este tendra una accién fisica sobre el producto al cual podra deteriorar
faciimente por medio de cambios de temperatura, rayos uliravioletas, productos
quimicos etc. causandole cuarteaduras, decoloramiento, corrosion y perdida de las
propiedades de los materiales utilizados, al menos que se prevean los materiales y
acabados necesarios para impedir, en la medida de o posible, éstos
deterioramientos.

Disepolndustrial 3




3.3.4COSTO.

De acuerdo al andlisis de los productos existentes y sus precios realizado en el
capitulo 2, el aproximado en precio of consumidor def producto debera oscllar
alrededor de fos $300,000. sin tomar en cuenta aln sus caracteristicas estéticas y
funcionales, las cuales influyen, ademas del costo de fabricacion del producto.

3.3.5 CONSTRUCCION.

El luminario debe de distribuilr, filtrar y/o controlor ia luz emitida por ung
lampara o idmporas e inclulr todos los accesorios necesarios para fijar, proteger y
operar estas lémparas y los necesarios para conectarlos al circuito de utilizacion
eléctrica.

El cuerpo de luminaric debe de proporcionar una resistencia mecanica
adecuada, debe ser ligero y de materiales anticorrosivos o con tratamientos o
acabados para anular o retardar éste efecto.

El luminario debe contar con:

-Un cuerpo reflector que permita aprovechar el flujo luminoso que por su
naturaleza no pudiera ser aprovechado en la luminacion del drea deseada. El
porcentaje de aprovechamiento debe ser superior al 70%.

-Una pantalla que permita controlar el efecto luminoso, garantizar ia
impermeablidad de las lémparas y los reflejontes (con la ayuda de empaques y
juntas) y/o proteger la ldmpara contra agresiones.

-Un receptaculo en el cual se puedan alojar el (los) balastro(s), los cuales
deberan tener sus dispositivos de fijacion.

-Un dispositive que permila la fijocion segura del luminario a sus diferentes
accesorios de montaje (poste, brazo o cable) los cuales deben de soportar un
minimo de 5 veces el peso del luminario.

£
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EL MERCADO.

Lo amplitud del mercado va directamente ligado con las prestaciones del
luminario y sus posibles punfos de aplicacién.
El planteamiento del luminario el cual se toma en cuenta para éste estudio de
mercado y el cual ya se ha mencionado brevemente en los capitulos anteriores es
el siguiente.

"Un luminario de bajo consumo para exteriores en zonas o drecs que no
requieran sistemas complejos de iluminacion.”

4.1 QUE LO CONSTITUYE.

4.1.1. QUIEN ADQUIERE EL PRODUCTO Y REQUIERE lNDlRECTAMENTE DE - SUS
PRESTACIONES.

Este se reflere a las personas, sociedades o instituciones privadas o de
gobiemno que requieren de productos de iluminacién con las caracteristicas
brevemente mencionadas. mds no van a gozar directamente de sus prestaciones,
sino que después del andlisis de éstas puedan adquirilos para que éste preste
servicio a terceros. En éste inciso podemos citar algunos ejemplos como.

-Instituciones gubernamentales (gobiemnos de estado, presidencias municipales
etc)

-Comercializadoras de material eléctrico e iluminacién.

-Constructoras.

-Despachos de arquitectura.




4.1.2, QUIEN NECESITA EL PRODUCTO Y NO LO PUEDE ADQUIRIR.

Este Inciso, directamente ligado a algunos ejemplos del inciso anterior, se
refiere a todos aquellos consumidores indirectos los cuales gozan de las prestaciones
del producto mds no lo adquieren directamente.,

Como ejemplo se pueden mencionar especificamente, los habitantes de
zonas marginadas suburbanas y rurales en las cuales como se menciond
anteriormente existe un gran problema en cuanto a iluminacién pablica se refiere.
Por consecuencia, éste mercado, si es el de mayor volumen, también es el mds
competido. et més dificil de abarcar, el que mas castiga el margen de utilidad y el
gue mayor Inversién requiere.

4,1.3. QUIEN NECESITA EL PRODUCTO Y LO ADQUIERE.

Este mercado. sin duda el mdés dificil de evaluar en cuanto a su volumen,
representa todos aquellos particulares que déandose cuenta de la necesidad
especifica en cuanto a materia de iluminacién se refiete, buscan la forma vy el
producto que mds pueda satisfacer su requetimientos. '

Para llegar a él es necesaria una buena estrategia de venta, que incluya, si
es necesario, la instalacién del producto, Este se contempla como una buena
opcién para el arranque vy financiamiento del proyecto, ya que el margen de
utiidad es mds interesante y se puede vender ademas el servicio de instalaclon y los
accesorios como el poste, el brazo, la fotocelda y/o las anclas).
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- 4.2 QUE VOLUMEN REPRESENTA.

4.2,1. GOBIERNO.

: Para parte de éste andiisis me basé en los datos recopllodos por Emilio
Carranza Castellanos los cuales presento a continuaciéon.

TIPO DE LAMPARAS DE ALUMBRADO PUBLICO INSTALADAS EN LA CD. DE MEXICO.

A Noviembre de 1977, porcentajes unidades
Vapor de Mercurlo------—~—---—--—---95,08% 241,458.
Vapor de Sodlo alta presion-—--r----- - 2.73% 6.936.
Incandescente 2.19% 5,553.
TOTAL 100% 253,947,
A Mayo de 1981 porcentgjes  unidades
Vapor de Mercurlo-—-----—---——----55,84% 153.974.
Vapor de Sodio alta presion---—--- 36.88% 98,937.
Vapor de Sodio baja presion--------- - 6.05% 16,706.
Incandescentes 1.85% 5,122,
Reflector Yodo-Cuarzo--=---======---~ -~ 0.24% 660.
Fluorescentes tubulargg----—---------==-- 0.14% 380.
TOTAL . 100% 275,779,

=
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Como se puede observar en las gréficas anteriores la tendencia es substituir
la luz Mercurial por vapor de sodio la cual es notablemente mds eficiente en cuanto
a su relaciéon lumenes/watts.

Pero es interesante también notar que la cantidad de luminarios incandescentes no
varid considerablemente, esto se puede explicar de la siguiente forma:

Existe una tendencia del goblerno a substituir las ldmparas Mercuriales por
ldmparas de vapor de Sodio, pero cuando se deben de instalar sistemas nuevos de
lluminacidn en zonas con presupuesto restringido los luminarios més baratos siguen
slendo los suburbanos rechazados provistos con ldmparas de vapor de Mercurio o
los luminarios incandescentes (ver cap. 2). Si el presupuesto no es suficiente para el
luminario de descarga la Unica opcidn restante es el luminario incandescente
existiendo una diferencia muy grande entre los dos en cuanto a iluminacién vy
precio.

Otro dato interesante, proporcionado por Comercializadora CYSMO S.A, DE
C.V., quien realizé el estudio en el valle de Cuernavaca, reveld que para reconstruir
el sistema de dlumbrado plblico de la Ciudad de Cuemavaca (sin incluir
afrededores), era necesario, reparar 4500 luminarios de descarga y substituir e
instalar 4500 luminarios nuevos. De estos 9000 luminarios de descarga, el 10% eran
para zonas en las cuales el costo de un luminario de éste tipo no se justificaba, pero
el luminarlo incandescente no era suficiente.

Como se puede observar en las cantidades presentadas, ya sea para la ciudad de
México o provincia, las clfras no son exorbitantes, pero creo que representan un
mercado atractivo, y digno de ser estudiado mds a fondo.
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4.2.2, INICIATIVA PRIVADA.

No existen clfras exactas ni estudios realizados en cuonto al volumen det
mercado que representa el sector privado, por lo que se procedié a hacer una
Inspeccién visual de las zonas habitaclonales en las que podrian existir compradores
potencioles. Para estandarizar lo mds posible la aplicacién del producto, el sondeo
que se realizd fue de “casas habltacidn en condominio horlzontal® puesto que este
tipo de construcciones ha proliferado en los Gitimos anos y generalmente no
cuentan con alumbrado como servicio pablico.

Dentro del estudio que se presenta a continuacion, solo se formaron como
elementos de iluminacion aquellos que son independientes de la construccidn que
esten dispuestos de manera a formor un sistema conjunto de iluminacion, y no
aquellos que sirven para alumbrar la enfrada a las casas o sus fachadas, como son
focos y spofts.
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ZONA DE SAN ANGEL CANTIDAD -‘PORCENTAJE

luminacién de descarga. 2. 16.66
lluminacién incandescente, 6 L4166
lluminacioén minifiuor. L . 833
Sin luminacién. 4 i 3335
TOTAL 12 100.00
ZONA DE COYOACAN CANTIDAD PORCENTAJE
Huminacidn de descarga. 8 57.14
luminacidn Incandescente, 2 14,28
luminacién minifluor. 0 0.00
Sin iluminacién. 4 28.58
TOTAL 14 ) 100.00

ZONA DE SAN JERONIMO CANTIDAD PORCENTAJE

lluminacion de descarga. 9 2195
lluminacion incandescente. 21 51.22
lluminacién minifluor. 2 4.88
Sin iluminacién. 9 21.95
TOTAL 4] 100.00
TOTALES CANTIDAD PORCENTAJES
SUBTOTAL de descarga. 19 28.3
SUBTOTAL incandescente. - 28 a41.7
SUBTOTAL minifluorescente. 3 45
SUBTOTAL sin iluminacion. 17 255
TOTAL 57 100.0

£
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4.3 CUAL ES LA COMPETENCIA.

Como ya se ha mencionado onteriormente, existe un vacio entre los
luminarios de descarga y los luminarios incandescentes, por lo que si la tecnologia
de iluminacién (Hipo de 1dmpara) y el costo de adquisicion de nuestro producto son
Intermedios entre los dos tipos de productos ya mencionados, no tendremos una
competencla directq, sino que propondremos una solucidbn a un problema que
antes se tenia que satisfacer de forma radical y al aparecer el producto como
posible satisfactor de la necesidad, los productos que resentirdn la aparicion del
nuevo luminario, serén sin duda los luminarios de Idmparas incandescentes.
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DEFINICION DEL PRODUCTO.
5.1 PERFIL DEL PRODUCTO.

Se propone un producto intermedio, en cuanto a costo y desemperio, entre
los luminarios de lémparas incandescentes y los luminarios de |émparas de
descarga.

Este producto debe ser para exteriores, con sistema de lluminaclén sellado,
de muy bajo consumo, buena lluminacién, bajo factor de deslumbramiento y larga
duracién.

Su costo de adquisicién, instalacién y mantenimiento debe de ser atractivo y
no causa definitiva para su rechazo o preferencia por otro producto.

Debe de ser un producto versétii y poseer la faciidad de Integrarse a
contextos arquitectonicos de diversa indole, gracias a su aspecto formal y a las
diferentes opciones en cuanto a su tipo de montgje y disposicion del luminario (por
medio de accesorios, ya sean propios del producto o existentes en el mercoado).
Deben existir de preferencia variantes estéticas y funcionales sobre el mismo
producto.
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5.2 DETERMINACION DE LOS CONCEPTOS GENERALES DEL
DISENO.

5.2.1. ILUMINACION.

El conjunto de iluminacidn es de primordial importancia sobre el desemperio
del producto. Los resultados que se obtengan dependen directamente de los
slgulentes parametros.

A) Tipo de lémpara.

El fipo de ldmpara que se encontrd ideal para este tipo de luminarios es la
‘minilémpara fluorescente’. Esta es una ldmpara intermedia entre las de descarga y
las incandescentes y cuenta con las sigulentes ventajas y desventajas.

Ventgjas.

-Lédmpara compacta de alto rendimiento luminoso.

-Luz cdlida y agradable y una excelente reproduccién cromdtica gracias a
su temperatura de color de 2700«Kelvin, un valor altamente recomendado para
este tipo de iluminacion (cap. 3).

-Buena distribucién luminosa.

-10,000 hrs promedio de duracion (diez veces mas que una Incandescente).

-Consume la tercera parte de la energia de las Idmparas incandescentes
(Incluyendo el cosumo del balastro), con un fiujo luminoso similar,

Desventajas. )

-Flujo luminoso relativamente bajo.

-La varlacién en el voltage le provoca apagones repentinos.
-Funcionamiento con balastro.

DiseiioIndustrial
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" B) Marcas y modelos de lamparas. -

" -Marca Nombre Wattage

o o longitud

(s/balastro)” -~ - luminoso enm.m,
Philips PL e s 400 140
Philips PL s el 04630 170
Philips PL 18 -+ 1350 220
Osram Dulux. § 5 250 105
Osram Dulux. § 7 400 135
Ostam. .. . .. Dulux.§ 9 - 600 167
Osram Dulux. S 13 900 177
Osram Dulux. D 9 575 11
Osram : Dulux. D 13 860 123

A

Vlsté Ioférol de Ic'xmpord
‘Philips P.L. y Dulux S.

Vista lateral de lampara
Dulux d.

£
i/
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Para escoger que marca y modelo de ldmpara es el mds adecuado,
tenemos como determinantes el flujo luminoso y la dimensién de la ldmpara. La
lémpara que mejor relacion tiene entre su flujo luminoso y su largo total es la *Dulux
D" de 13 Watts de Osram, que a diferencia de o "Dulux §" y fo "PL" de Philips, ésta
cuenta con una bombilla doble la cual acorta la Idmpara y permite olojarla mds
facimente. Este aspecto es muy importante, ya que, hipotéticamente, para lograr
una fluminacién que cumpla con las especificaciones de luminancia mencionadas
en los inciso 3.2.1 y 3.3. es necesario, para una aftura de 3.5 m., una fuente luminosa
de entre 2000 y 3000 lumens. Lo que implica que para poder lograr é&ste flujo
luminoso son necesarias fres minildmparas del tipo antes mencionado, con las
cuales logramos un total de 2580 lumens.

C) Especificaciones de la fuente luminosa.

Cantidad v tipo de iGmpara- --- 3 "Dulux D" 13 W.

Tensidn de Alimentacidn---- --- 127 V. 60 Hz.
Consumo Total S/balastro-----mmmmmasenes 39 W.

Fiujo luminoso 2580 im.
Tono de luz Luz natural,
Temperatura del Color-------mmeammsesmeeuense 2700 Kk,
Duracion 10.000. Hrs.

Posicidn de funcionamiento --------------- Cualquiera.

7
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D) Curva de lluminacién,

La intencldn del producto es lograr una iluminacion uniforme, en diferentes
zonas, ya sean jardines, plazoletas, fachadas o pasajes peatonales. Para poder
satisfacer o mds positble cada tipo de aplicacién lo mas recomendable es
proyectar la luz en forma clicular y simétrica con respecto a Ia fuente fuminosa, por
lo que se determina que el luminario deberd fener una *Curva de iluminacion
circular simétrica difusa”,

E) Posicién de las lémparas, forma del reflector y tipo de pantalia.

De acuerdo a la determinante del inciso anterior, se deduce que para lograr
una curva de iluminaciéon de dicha naturaleza, las lémparas deben de estar
posiclonadas de manera uniforme, es decir, si se van a utllizar 3 ldmpargs, éstas
estardn dispuestas a 120 grados sobre una clrcunferencia Imaginaria cuyo piono sea
paralelo a la horizontal,

Vista superior.

v
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Respecto a la posicidn de funcionamiento de la Idmpara es necesarlo tomar
en cuenta las posibles temperaturas ambiente a las cuales éstas tendran que
trabajar, ya que aunque su posicién de funcionamiento es universal, existe una
clerta variacion en su rendimiento, segin la posicidn de funcionamiento vy la
temperatura amblente, ésta varacién se puede apreciar en la gréfica
proporcionada por el fabricante.

Posicion de funclonamiento: Casquillo arriba, casquilio obo_Jo y__horl_zon_tol ]

40

20

% de efectividad " [0

0 Temp. amblente de la lémpara sin luminario

IS}
Q

00 0 0 W 0 40
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Sl tomamos en cuenta que una temperatura nocturna ambiente promedio
oscila alrededor de los 18¢C aproximadamente y que al estar sellada lo fuente
luminosa, el alre que se encuentra dentro, gracias al calor generado por las
lamparas y las balastras, aumentard ligeramente su temperatura, podemos deducir
que la posicién correcta de funcionamiento de las i@mparas es entre la posicién
horizontal y la posicién vertical con el casquilio hacia ariba.,

Por otro lado cabe senalar que para zonas con temperaturas que pudieran
legar o los 40¢C seria conveniente la opcidn de un luminario, con Idmparas
descublertas, que permitiera la ventilacién y por consiguiente un buen desempeno
del luminario.

£
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Una vez determinada la posicién y disposicién de las Iidmparas, es importante
definir la forma del reflector. Este deberd tener el mismo efecto sobre cada una de
las lamparas, para reforzar la curva simétrica de iluminacion creada por la luz
directa de las [dmparas.

La forma de la curvatura del reflejante debe de estudiarse de manera que la
luz refiefjada (o Indirecta) sea didgida directamente al é&rea por alumbrar,
concentréndola en un didmetro de iluminacién menor al diametro de la luz directa,
puesto que es menos intensa y se plerde mds facimente con la distancia.

La mayor parte de luz proyectada por la lémpara de su horizontal para
arriba, tiene que ser recuperada por el reflector, y ser reflejada de manera que se
aproveche sobre la misma curva de iluminacién creada por parte de la luz
proyectada de la horizontal para abajo. Esta luz por supuesto tendrd menor
Intensidad, dependiendo esto de la distancia entre la ldmpara y el reflector, y de la
reflectancia del material de éste ultimo, pero de ser posibie, se debe de poder
reflejar, con una superficie circular convexa, un minimo del 70% de la luz que recibe.

i
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Para saber que porcenigje de lumens (Ff), del total emitido (FT), es el que
lumina el drea, se hace, con ayuda de la figura anterior, el pequeno célculo
sigulente:

Flujo total emitido (FT) = 2580 Im.

del cual;
50 % es fiujo directo (FD) cprovechcble, oseq;
.5X2580=1290im =FD SR :

30 % es fiyo indirecto (FI) cprovec
3 X.7X2580=542im =F

2X-2580 =516 Im = FP -
FE=FD+FI=1290 Im + 542 Im = 183

4
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Teniendo el aproximado del flujo final (F) que llegard la suprficie por alumbra,
y sablendo que la Infensidad luminosa es inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia, se procederd a hacer un cdlculo a *grosso modo* de la curva
‘Isolux’ de nuestro luminaria, la cual nos dard el aproximado de luxes (lumens/metro)
que llegan a la superficie iluminada.

\ T Luminaria

3.6 lux

£
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La funcién de la pantalla, depende mucho de la posicidn que se les haya
dado a los iamparas. Como en el caso de éste luminario los Idmparas estan
posicionadas de manera que provoquen una curva de iluminacion difusa, la
pantalia ya no necasita servir de difusor y su funcién serd primordicimente protejer
las lémparas contra polvo, agua y vandalismo. Salvo que se quiera especificomente
dar otro aspecto al luminario sin importar ef resultado iluminativo, se podria pensar
en una pantalla difusora,

7
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5.2.2, ESTRUCTURA
A) Posicion de los balastros y de la fuente luminosa.

Ya que se necesita utilizar un balastro por cada Iédmpara y la conecclén de
éstos debe de ser en paralelo (para evitar que si falla uno, fallen todos), es
Importante, posicionar los balastros cerca de las ldmparas, para que no haya
exceso de cableado. Debe existir tamblén una referencia visual entre cada balastra
y su ldmpara. para que se pueda identificar faciimente el balastro que no funciona
en caso de que éste sea la causa por la cual no enciende una de las lamparas.

El acceso tanto los balastros como a las [amparas para su substitucion o limpieza,
debe de ser facil yo que esta operaclén puede que se redlice a una altura
considerada entre los 3.5y 4m.

Si ias ldmparas, como se vid en los incisos anteriores, tienen una posicion con
el casquillo hacia arriba, ublcadas en el reflector, las balastra podrén situarse por
encima del reflector, ariba de su respectiva |@mpara. Lo que nos propone un
diagrama de posicionamiento como el siguiente:

Balastros

" Fuente
. luminosa

. Base

i
i/

DS e oSt e ————— 5




B) Sistema de soporte y flacion.

El soporte del luminario serd por medio de una base que servird de
adaptador para los sistemas de fijacién ya existentes en el mercado. Este estard
sifuado, como se ve en la figura anterior, en la parte inferior del luminario, ya que de
ésta forma el poste no estorbard al tipo de curva de ilumnacién creada por el
luminario.

El sistema de fijacién serd por ensamble de macho (poste) y hembra (base
de luminario) ya que ademds de ser el sistema empleado comunmente, es muy

.sencillo y de bajo costo.

C) Materiales y acabados.

- El luminario podrd estar fabricado de materiales pldsticos, metales ferrosos y
no ferrosos, ambos debidamente tratados.
Los reflejontes, es conveniente fabricarios en aluminio, el cual puede tener
diferentes acabados, por consiguiente diferentes niveles de reflexion, Este facil de
maaquinar, ligero y podrd estar protegido por un anodizado, 0 un esmaltado
transparente en caso de tener pllido espéjo.

La base y la cubierta superior podrén fabricarse en aluminio o cold rolled,
dependiendo del costo. En caso de utilizar el segundo, se deberd prever un
acabado o tfratamiento que ademds de protejerlo contra corrosion, le de buen
aspecto.

Los requerimientos en fluminacién y aspecto formal, asi como el andlisis de
posibles precesos de fabricacion y materiales, definieron como el més adecuado al
proceso de rechazado de iGmina. Esie proceso presenta grandes veniajas en
cuanto a la relacién de la calidad del producto con el bajo costo que representa la
fabricacién de las matrices o moldes.
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- . La pantalla deberd ser de acrilico, pues a comparacién del vidrio templado,
su costo primo y su costo de transformacion y moldeo, son mds bajos, sobre todo a

los volumenes que se pretenden y las posibilidades econémicas con las que se
cuenta.

A continuacién se presenta una tabla con las especificaclones en cuanto al
material utilizado y los acabados que podran ser aplicados.

PIEZA MATERIAL PROCESO ACABADO
Tapa superior  cold-rolled o rechazado micropulverizado
y base atluminio : Epoxico.
anodizado. -
Reflejante(s) aluminio " rechazado anodizado o
esmaltado

. fransparente
Base de aluminio - corte,doblez anodizado o
balastra -1y punzonado ninguno
Pantalla acrilico -+ termoformado ninguno

L
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' 5.2.3 ASPECTO FORMAL.

A) Infenclén formal.

- Laintenclén que se tiene es lograr un luminario versdtil, Esto implica una linea
-conservadora, pero sencilla, moderna y limpia, que pueda integrarse tanto a la
“arquitectura clésica o colonial, como a la arquitectura mds moderna.

B) Varlantes sobre el disefio.

. El luminario tendrd varlantes estéticas y funcionales sobre el mismo disefo.
Esto implica que se pueda cambiar la estética y funcién del producto con la
modificacion, substitucién o supresién de alguno o algunos de sus elementos.

5.3.3. TIPOS DE MONTALE.

El luminario debe de poder instalarse con diferentes configuraciones o tipos
de montaje, entre los cuales podemos mencionar ios mds importantes manejados
comunmente en el mercado.

-Punta de poste simple.

-Punta de poste mdltiple.

-Brazo.

-Brazo con luminario colgante.,

-Colgante o catenarla.

£
7

Disefiolndustrial

67



<
i propuesta 6

Disenolndustrial Capitulo



PROPUESTA DE DISENO.
6.1 PRESTACIONES DEL PRODUCTO.

* Decoline " es un luminario de bajo consumo para lluminacién de exteriores
que no requieren altos grados de luminancia.

Lo fuente luminosa es fluorescente, de luz media, cdlida y agradable, que por
medio de dos reflectores de aluminio proporciona una iluminacién pareja alrededor
del luminario.

Los lamparas y los reflectores estédn protegidos conira polvo agua o
agresiones, o cual garantiza una luz pura que sumado a la larga duracién de las
lamparas, implica un minimo de mantenimiento.

El sellado y proteccién de la fuente luminosa se logra por medio de una
pantalia de acrilico fremoformada y dos juntas de neopreno de perfil *U", En cuanto
a la impermeabiidad de las balastras. se logra por medio de un ensamble ojustado
y el manejo de lao caida del agua por medio de goteros. ’

La instalacién y el mantenimiento son faciles de efectuar y se puede realizar
sin maquinaria, herramienta o mano de obra especializada.

Ei disefio del lumiario tlene tres variantes; Clasico con fuente luminosa sellada,
Punta de poste con fuente luminosa abierta y Colgante sellado o ablerto, Dentro de

cada modelo existe fambién la variante de pantdlla, la cuai puede ser de acrilico
cristal u opalino.
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Si se requilere, es posible la utlizacién de una fotocelda la cual enclende y
apaga el luminario segun la intensidad luminosa del medio, lo que evita la utilizacion
de Inferruptores o timers. Esta fotocelda se cloja en la parte superior del fuminario
integr@ndose perfectamente a su disefio. Su fijacién cuenta también con juntas de
neopreno para evitar el paso de agua los balastros.

En el luminario cldsico y el punta de poste, la toma de coriente es por la
base inferior y se canaliza a través del poste o brazo. En el luminario colgante, la
toma se realiza por la parte superior por medio de un remate tubular debidomente
provisto de sus juntas de impermeabiliizacion.

El acabado de luminario es en pintura micropulverizada, para ias piezas de
acero, y anodizado para las plezas de aluminio (reflectores) o esmaltado
fransparente en caso de que éstos estén pulidos como espejo. Estos acabados se
ddn a la pleza, después de haberla barrenado por completo con el fin de disminuir
lo mas posible las superficies de material sin acabado que puedan dor lugar @
corrosion.

Como opclén para pedidos especiales se presenta un dispositivo especial
que pudierc impedir, retardar o dificultar el robo del luminario. Este dispositivo no se

presenta de linea puesto que encarece demasiado un producto que es mas facil
victima de la destruccidn que del robo total.
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6.2 CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES.

6.2.1 MATERIAL ELECTRICO.

Lamparas--——--—--—"Dulux D" de Osram (3)

Casquiflo-------s---— GX-23-2 (3)

Balastros-------—---=--" *Sola Baslc® 1 X 13 Watts (3) .
Bajo factor de potencia, encendido normcl

Cable~---------—---No 13 un polo

Fotoceldq---------—---"Tork" 127 volts.

6.2.2 FUENTE LUMINOSA.

Tono de luz----—-----—- Luz Natural

Flujo luminoso---------- 2680 Lumens

Temperatura del color—-- 2700 K
Consumo por [dmparg-—-- 13 Waits
Consumo por balastra----- 4 Watts
Consumo fotal (potencia)- 51 Watts
Promedio de vidg--------- 10,000 hrs.

4
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6.3 ASPECTOS TECNICO FUNCIONALES

63.1 ILUMINACION,.

‘ CL@rvo de lluminacion.

” “Luminarla

: ,. o.zmi; et
] g
metros .

£
7




£
v
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. Tiposde Montale:

¢ 9
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Altura de montaje:

1 Luminario de 3.5 a 4 metros.

2 Luminarlos de 4 a'§ metros.

3 0 més luminarlos de 5 a 6 mefros.

£
7
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Distanclia entre luminarias:
Dependiendo de la drea a luminar serd io dismbuclén de los Iunﬁlnorios pero

existe un maximo de distancla-entre las luminarics: que se .debe de respe’ror sl se
quiere lograr una iluminacion mds unlforme y soﬂsfoctorlo

' \ '  i5mis < d< 25

[ u)
7 |
niseﬁoindustrial 6
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6.3.2 INSTALACION Y MANTENIMIENTO -

i
7
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6.4 ASPECTOS TECNICO CONSTRUCTIVOS.
-Vistas generales

-Cortes, despleces y detalles

-Planos por pieza

-Planos de connexion eléctrica

-Ensamble

-Moldes de rechazado y termoformado

-Dispositivos de ensamble y diagrama de ensamble

77
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UU'b:\fisl/'l Luminario de bajo consumo para exteriores.

esC 1:33 Luminario clasico plano

folerancias ﬂ ]
0.1mm

Vista general
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uuf\?fl'\lli Luminario de bajo consumo para exteriores.
e‘sc‘ ];33' plano

Disenolndustrial

lolerancias
0.tmm

=S

Luminario punta de poste

Vista general

2
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UUI'\?}\D:/'! Luminario de bajo consumo para exteriores.
esc 1:33 Luminario colgante plano
fol;r‘ur:‘\'c"hl ﬂ Vista genel’dl 3
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U.AD.L
U.N.A.M.

Luminario de bajo consumo para exteriores.

esc 1:33

folerancias
o.1mm

=S

Luminario clasico

Corte

4

plano

8l
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uuf\?fi\lﬁ . Luminario de bajo consumo para exteriores.
esc 1:33 plano

foleroncias
0.imm

Luminario punta de poste

Corte

5
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é: uui‘?fi\lﬁ Luminario de bajo consumo para exteriores.

|
F/ esc 1:33 Luminario colgante plano
El _ Corte 6

foleranclas

Disefiolndustriall s




Iy

U.A.D.L
U.N.A.M,

Luminario de bajo consumo para exteriores.

esc 1:33

tolerancios
o.lmm

Cubierta superior

plano

o A G WD SN A e AT TR A ML e e e I b A s

Vista superior y lateral con corte
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U“;\?f-h'/-l Luminario de bajo consumo para exteriores.
esc' 1;33' plano

folerancias
0.1mm

Reflejante superior

Vista superior y lateral con corte

8
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U.AD.L
U.N.A.M.

Luminario de bajo consumo para exteriores.

esc 1:33

toleranclas
.1mm

Reflejante inferior clasico

Vista superior y lateral con corte

plano




\3x120

é: qu\?fi\lﬁ Luminario de bajo consumo para exteriores.

I ;
{J/ esc 1:33 E] Reflejante inferior punta de poste

Diseﬁoindustrial toleranclas Vista superior y lateral con corte .i 0

plano
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U.AD.L
U.N.A.M.

Luminario de bajo consumo para exteriores.

esc 1:33

folerancias
0.1min

Base

Vista superior y lateral con corte

plano
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curvetura por detormacion
natural ——-

/ U.A.D.I. Lumi : " -
:::: UNLAM. uminario de bajo consumo para exteriores.
1:'/ esc 1:33 E] Pantallas clasico y punta de poste plano
. o~ - loleranclas H f — = -
Disemolndustrai "G | 2| Vistos Tterales con seceién inferir | 12
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U.A.D.I.
U.N.A.M.

Luminario de bajo consumo para exteriores.

esc 1:1

toleranclas

o.lmm

Soporte de balastro

Vistas y desarrollo

plano

13
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>
Tensor de tapa - acerotrenzado @ 1.5 1:300 m

UAD.L Luminario de bajo consumo para exteriores.

U.N.A.M.

plano

0.lmm |

esc 1:1 | Remate superior y colgador
toletanclas 6 COTfeS

14
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UUNAfi\I/i Luminario de bajo consumo para exteriores.

1'3/ esc 1:33 Ensamble plano
lolerancias 6 [sométrico ] 5

o



291 1} Fotocelda Tork 127 v.

281 1} Base de fotocelda {Tork

27{ | Cable % b

26151 Capuchodn Bakelita

2513} Lampara Dulux D 13 watts

24131 Base GX-23-2

2313} Balastro 1X13 watts

221 1} Tapa Aluminio (A5)

211 1| Empaque Neopreno

20] 1| Empaque Neopreno

19| 1] Empaque Neopreno

181 1| Empaque Neopreno

171 2| Rondana /2 Galvanizado

161 2| Tuerca 2 Galvanizado

151 6| Tomillo contuerca {1/16'X3/4" Galvanizado

1416} Pija No 8

13{9] Remache 1/8X7/16"

12| 1| Remate superior | Cold rolled (A33) Micropulverizado

11} 1| Eje de remate Cold rolled (A33)iTropicalizado

10} 1} Argolla Cold rolled (A33){ Micropulverizado

@ {1} Soporte Cold rolled (A33) Galvanizado

8 {3] Soporte Aluminio (A5)

7 11} Pantalla Acitiico Plastiglas opalino 5mm
6 {11] Pantallo Acrflico Plastiglas cristal Smm
5 { 1| Base Cold rolled {A33}| Micropulverizado

4 |1} Reflector Aluminio (AS5) Pulido y esmaltado
3 | 1] Reflector Aluminio (A5) Pulido y esmaltado
2 | 1 Reflector - {Aluminio (A5) Pulido y esmaliado

1 | 1| Cubierta Cold rolled .(A33)| Micropulverizado
Nol & Nombre Material y esp. | Acabado

U“;j‘f;& Luminario de bajo consumo para exteriores.
esc 1:33 Tabla de elementos y especificaciones plane
1olﬂer,unclat ﬂ




Uui\?fi\‘;l Luminario de bajo consumo para exteriores.

|
;r/ esc 1:33 E] @ Cableado y conneccidn eléctrica planc

tolerancias

Diseolndustrial 555 |
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S5v0

3/4 tins
-

[3]0]

L. 70

U.AD.L Luminario de bajo consumo para exteriores.

F‘—‘f: U.N.AM.
1-3—/ esc 1:33 Tapa superior plano
totoranclas 6 Molde para rechazado 1 8

Disefiolndustriall__c.mm
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Luminario de bajo consumo para exteriores.

plano

/d U.AD.L
':i-”'—'/' U.N.A.M.
Reflejante superior 1 9

1!/ esc 1:33
*ﬂ@ Moldes para rechazado.

foleranclas

W

0.lmm
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- 3/8 nns
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1!J_/

UUNA}S?I'\{& Luminario de bajo consumo para exteriores.
esc 1:33 Reflejante inferior clasico plano

Disefiolndustrial

{oleranclas
0.imm

Molde para rechazado.
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Covcentro

g79
3/4 tina

&0

U.AD.L

Luminario de bajo consumo para exteriores.

plano

£
i/

U.N.A.M.
esc 1:33

tolerancias

Reflejante inferior punta de poste

40

Molde para rechazado.

0.1mm
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M U.ADL.
‘=‘1~l=7 U.N.AM.
1j/ esc 1:33

‘E] Base plano
. - ) . tolerancias Mold h d

Luminario de bajo consumo para exteriores.
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U.AD.I Luminario de bajo consumo para exteriores.
U.N.A.M
esc 1:33 plano

foleranclas
0.1mm

Pantallas clasico y punta de poste

Moldes para termoformado




2 'mf\ % pry g
s <
\
moleteado
S _i_‘,l';" =
|
Lol
ey Luminario de bajo consumo para exteriores.
I » all .
P/ esc I:1 {]@ Tapa supetrior plano
- -~ - tolerancios Dis os' iVO wamN
Disefiolndustriall <=1 — | ___2ePostee 2 pa parenace 24




> colado_en
fna’ poliester  con
ra de vidiio

Broca para centrado 1/8

Guia' de acero templado

é-_L-,, Uui\?fi\l/.l Luminario de bajo consumo para exteriores.
| DAY "
F/ esc 1:33 a@ Reflejante superior plano
Disefiolndustrial foleranclas Dispositivo "B para barrenado 25
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102



/8
A

5,
21

AN

—

Lz

1/a

%,

i/

U.AD.L
U.N.A.M.

Luminario de bajo consumo para exteriores.

esc 1:33

tolerancias
0.tmm

Reflejantes inferiores y base

0

plano

Dispositivo "C" para barrenado

26
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MAQuUILA

18

PINTURA
\.

MATERIAL ELECTRICO

=

N

%

1~BASE P/BALASTRO
2~-MAT. ELECT.
3-CABLEADO
4—ENSAMBLE C/ REF. INF,
65— - = DASE
6—INST.

7-
B8—EMPAQUE

TAPA

LAMPARAS ¥ PANTALLA

A
7
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UU\-‘ffi\';‘ Luminario de bajo consumo para exteriores.
esc 1:33 Ensamble plano
toleranclas E]@ Diagrama general 2 7
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6.5 ASPECTOS ECONOMICOS.
6.5.1 DESARROLLO DEL PRODUCTO.

Una vez teniendo el diseno preliminar se procede a la elaboracién un modelo
en madera con un acabado refiejante por medio de papel aluminio, el cual
permite ver el resultado iluminativo a varias alturas y compararlo con los calculos y
resulfados esperados.

A partic de este modelo, se procede a la fabricacidon de 50 prototipos de
resina poliester reforzada con fibra de vidrio.. Estos prototipos sirven para una prueba
de lluminacién en una drea determinada con varios luminarios, asi como para
efectuar un sondeo del mercado en cuanto a la aceptacion del producto y de su
precio. La venta de algunos prototipos, permite la recuperacion de la inversién en
ésta primera etdpa.

La inversién presupuestada para esta primera fase de desarrollo son:

Costo de modelo en maderg-------------- $ 350,000.00
Costo de moldes para prototipos--------- $ 460,000.00
Costo de 50 prototipos-----r=sssssenscmeaemnnn $8,350,000.00

TOTAL DE INVERSION PRIMERA FASE----—$9,160,000.00

£
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Una ves evaluado el mercado y la aceptaciéndel producto, se procede al
andlisls de costos para el proceso de fabricacion menclonado anterlormente y
considerado como e} optimo para este producto.

COSTO DEL PRODUCTO.
Cuerpo IuMminarlo----------—-ssessseeee- $105,000.00 48.9% (maquila)
Material electrico-------------=-----—----$ 61,600,00 28.7%
Pantalla $ 36,800.00 17.1% (maquila)*
Acabado $ 6,500.00 3.0% (maquila)

Pijas, remaches y empaques-—---—-$ 4,421.00 2.0%
Mano de obra de ensamblado------ $ 30000 03%

TOTAL-+rremsecmernermmecennn-$214,621,00 100.0%

Como puede apreciarse este producto mediante maquila en un 69% de su
costo lo que permite reducir la inversidn inicial maquinario y personol y reducir los
costos de mano de obra y supervision.

Lla unica pieza que resultaria interesante absorber, seria la pantalia de
acrilico, ya que al fabricarse se reduciria el costo a $21,000.00, una reduccién del
42.9 % mas la amortizaclon de la maquinarla, misma que quedaria omortizada al
fabricar 507 piezas.

DiseRolndustrial e r——
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652 INFRAESTRUCTURA Y HERRAMENTAL.

Infraestructura.

- Para el aimacenamiento y ensamblado del luminario, se requiere un local de
150 ‘'m aproximadamentre, lo que nos lleva a lo sigulentes gastos directos e

- Indirectos.

' ATendamiento del [0CGl--mm-—rrmerrereesr—-$ 720,000.00
Acondiclonnamiento----—--—--s----—-------$4,600,000.00
Sueldo de dos obreros (2 S.M. C/U.)--------- $1,210,000.00
Acondicionamiento $4,600,000.00
Herramentdal.
Moldes de rachazado -$3,100,000.00
Dispositivos de ensamble-----—------—---—---§ 350,000.00
Herramienta $1.800,000.00
Maquina formadora de pantallas-—------$8,000,000.00




6.5.3 PRODUCCION.

Para arrancar el proyecto, la .maquila exige un minimo de 80 plezas para
respetar sus precios, y los tiempos son los sulgulentes;

-Moldes de rechazado y termoformado 4 semanas.

-Entrega de piezas muestra ~---1semana.

-Foto, original e impresidn de hoja de catalogo-——-—-—=-—-—--6 semanas.

-Fabricacién de dispositivos - 2 semanas.

-Fabricacién de 80 piezas 1semana.

-Barrenado, acabado y ensamble: 1 semanas.
6.5.4 COMERCIALIZACION

La primera fase de comerclalizacidn consiste en satisfacer a los clientes
previamente Interesados en los prototipos y paralelamente la difusién del producto
por medio de anuncios en periodicos locales de distribucidén gratuita lo cual dard
acceso al sector del mercado que se considera inferesante por el valor agregado.

Costo de hoja de catalogo------=----=---—-~ $ 1.200,000.00
Costo de anuncio en periodico local-——-$§  460,000.00

Para la comercializaclén a volumen se suglere, a futuro, una presentacion a
nivel de distribuidores y mayoristas para alcanzar los mercados como:

*Gobiemo Federal.
*Delegaciones.
*Municipios.
*Instituciones.
*Urbanizadoras.




6.5.5, DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO.

Para poder estimar la rentabilidad y determinar el punfb de equilibrio bajo
diferentes  descuentos a  distribuidores, se recunld a la gréfica
COSTO-VOLUMEN-UTILIDAD, misma que se realizd bajo las sigulentes premisas:

- Precio de venta a publico $360,000.00

- Amoriizacién de acondicionamiento del local en un ano.

- Amortizacion de herramienta en un ano.

- Dos obreros con dos veces el salarilo minimo cada uno.

- Impuestos patronales (1.M.5.5.,1%.,2%,5% G. anual.)
Ventas al 8%

%0 Ventas al 25%

Ventas al 30%
' . / Costo fotal

20

/4 —————————————————————— — costofio

100 Piezas

Millones de pesos
o

-

27 al 8% - 55a125%  710130%

Cabe mencionar que la gréfica contempla ufilidad bruta, ya que este
trabajo no Incluye la conformacién del aparato administrativo y comercial que
generaria los gastos de operacion. (administracién, ventas y financieros).
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CONCLUSION

Este parrafo concluye un trabajo de busqueda, andilisis, estudio, concepcién
y desarrollo de un producto destinado a satisfacer io mejor posible una necesidad
actual de la sociedad.

Concluye tambilén una vida esfudiantil y una etapa de formacién profesionat,
en la que es de suma Importancia emprender, persistir y concluir los idecles
tornandolos objetos Utites. Por ésta razén la intension del trabojo fué estudiarlo y
concebiro hasta el punto de poder producir y comercializor reaimente el producto
propuesto, agradeciendo de esta forma a la Mdxima Casa de Estudios los recursos
que me brindé Incondicionaimente para mi formacion y sus esfuerzos los cuales le
aseguro y trato de demostrar, no fueron en vano.
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