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p R o L o G o = 

A pesar de la importancia que tiene el alumbrado público, la 

mayorla de los diseNos, se reali=an sin tomar en cuenta los 

factores y caracterlsticas de la vla a iluminar. 

El presente trabajo puede utili;:arse como un auxiliar en el 

proceso de diseNo de alumbrado de calles o avenidas. 

Al principio se proporciona un resumen del proceso de 

desarrollo y evolución de las fuentes luminosas desde el 

descubr·imiento del fuego hasta las lámparas de vapor de 

mercurio, aditivos metálicos y vapor de sodio. A continuacion 

se define el término 11 luz 11 desde diferentes puntos de vista. 

Más adelante se definen las términos más utilizados y comunes 

en el campo de la luminotécnia. También se incluyen tablas 

útiles para la determinación de los niveles de iluminacion y 

simplificar· el proceso de diseNo en donde intervienen 

distintas variables. Después de conocer el proceso pare.. 

determinar el ni »/el de iluminación deseado tomando en 

consideración las distintas r·ecomendac1ones, se deberá tomar 

en cuenta también las caractertsticas y necesidades del C\Pea a 

iluminar. En el capltulo siguiente se e~plican en forma 

general las caractertsticas de cada fuente luminosa y su forma 

de producción de luz. También se incluyen, clasificaciones y 



datos fotométricos de los luminarios, as1 como su sustentaciOn 

y disposición, teniendo en cuenta que para el disel'ío se debe

rán observar los factores de mayor importancia en cada caso. 



A L LI M B R A D O E X T E R CJ R 

O B J E T I V O S : 

El propósito principal de un alumbrado permanente en 

las vías públicas ya sean para vehículos o peatones, es para 

crear un ambiente durante la noche, 

visión rc\pida, 

instalaciones. 

precisa y cómoda a 

conducente a lograr una. 

los usuarios de esas 

Asl como proporcionar un aspecto atractivo a las vlas 

urbanas durante la noche, el facilitar la conservación de la 

l<:>y y el orden, la reducción de accidentes nocturnos. la 

facilidad en flujo del tráfico, el florecimiento del esplritu 

de la comunidad asl como su propio crecimiento y el incremento 

en los negocios de ;,:onas comerciales; que en algunos casos son 

los que determinan 

a.1 can=arse .. 

las caracterlsticas mlnimas que deben 

F'e1·0 al proyectar y reali;,:ar un alumbrado público, es 

necesario tenet' en cuenta un importante factor limitativo; las 

disponibilidades economicas e:<istentes, que e::igen el logro de 

un equilibrio entre la calidad de la iluminación y 1 as 

inversiones y gastos que 

mantenimiento. 

llevan unido su reali2ación y 



J:LUM:J:NAC:J:ON DE EX TER X ORES 

e o N e E p T o 5 G E N E R A L E S: 

Llamaremos, en general iluminación de exteriores a toda 

aquella realizada en una extensión descubierta de terreno; y 

que comprenderá por tanto, el alumbrado público de calles, 

plazas urbanas, alumbrado de áreas deportivas, 

estacionamientos, patios de fabricas, etc., el más importante 

de todos y el cual es parte de este trabajo, es el alumbrado 

público. 

Para el proyecto de instalaciones de alumbrado público, 

hemos de tener en cuenta los siguientes factores: 

a>.

b). -

e). -

d) .-

NIVEL DE ILUMINACION 

CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS 

CARACTERISTICAS DE LOS LUMINARIOS 

ALTURA DE MONTAJE V ESPACIAMIENTO A LOS LUHINARIOS. 



FACTORES DETER"INANTES DE UNA INSTALACION 

DE ALUMBRADO PUBLICO 

Tr.\fico Estético 

Accesos + " 
Vi as principales + " 
Vi as de penetración + X 

Vi as industriales + " 
Vi as comerciales con tráfico 
rodado + 11 

Vi as comerciales sin tráfico 
rodado X + 

V1as residenciales con tráfico 
rodado + " 
Vi as residenciales con poco 
trafico rodado 11 11 

V1as de reparto de tráfico + " 
Plazas + * 
Paseos + tt 

Zonas hist6ricas y tipicas + 

+ Factor decisivo 
11 Factor importante 
:< Factor de poca importancia. 
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Al descubrir el hombre primitivo la forma de producir 

fuego y la maner·a de servirse de él, conquista una fuente de 

luz y calor colocando con ello las bases que establecieron el 

principio de la evolucióo de la luz artificial. 

Las primeras fuentes de iluminacióo fueron la vela de 

parafina, la lámpara de gas y la lámpara de aceite, estas 

fuentes de luz eran en realidad llamas poco luminosas las 

cuales era necesario colocarlas no donde podian dar sus 

mejar·es r·esultadas sino donde su humo, calor y goteo podlan 

causar el minimo de molestias. 

La primera lámpara eléctrica que surgió consistla en 

dos electrodos de carbón separados por un material aislante a 

Lravés de los cuales se formaba un arco, estos se consumlan 

gradualmente requiriéndose su reemplazo regularmente, esto, 

trajo como consecuencia que a raiz del invento de la lC!.mpara 

incandescente a base de filamento de carbón por TOMAS ALVA 

EOISON, éstas fueran utilizándose cada vez con mayor 

frecuencia en aplicaciones pioneras, debido a que antes de 

contar con esta fuente de luz la mayoria de las actividades en 

general terminaban al ocultarse el sol. El filamento original 

de c=irbón en forma de herradura victima del progreso fue 

sus ti tui do por· el tungsteno el cual vino a revolucionar la 

iluminación artificial usándose <1ctualmente en forma 

universal. 
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La invención de la lámpara de filamento llena de gas 

inerte mezcla de Argón y Nitrógeno brindó una mayor eficiencia 

y una luz con un color mAs blanco, originando la producción de 

lámparas con mayor capacidad, 

actualmente todas las lámparas 

más econom1cas y prácticas 

incandescentes menores de 40 

watts de capa.cidad suelen ser del 

restantes rellenas de gas. 

tipo al vacío y las 

Cuando surgieron las primeras lámparas fluorescentes, 

éstas eran vistas solamente como curiosidades de laboratorio, 

pero fueron el presagio de adelantos posteriores. 

Varios anos después se estudiaron las posibilidades de 

las lámparas fluorescentes para propósitos de alumbrado 

público se hicieron insta.laciones de pt•ueba, las cuales 

arrojaron como resultado que el alumbrado público fluorescente 

era práctico y atractivo además de novedoso, pero a pesar de 

ello no fue sino hasta 1950 cuando se introdujo la lámpara de 

va.por de mercurio 

blanco. 

fluorescente con un flujo luminoso más 

Las lámparas de vapor de mercurio combinan, el relativo 

pequeffo tamaffo de las lámparas incandescentes con la alta 

eficiencia de las lámparas fluorescentes. 

La lámpara de vapor de sodio se desarrolló en forma 

práctica después de ocurrir mejoras en la tecnologla del 
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vidrio, pues debía de contarse con un material resistente a 

los efectos del calor de vapor de sodio: ésta emitla una lu= 

amarilla característica del espectro de sodio, pero la cual 

distorsionaba los demás colores. Sin embargo para alumbrado de 

calles y avenidas es sumamente ventajoso al penetrar más lu= 

con lluvia o niebla. 

La investigación para encontrar l.a.mparas más eficientes 

nunca se ha detenido, como resultado tenemos en nuestros dlas 

una gran variedad de formas de lámparas de descat·ga en gases. 

De las cuales las de vapor de mercurio, vapor de sodio y 

aditivos metálicos han sido adoptadas casi en exclusividad 

para el uso de alumbrado de calles. 
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.¿_ Q lJ E ES L A L lJ Z ? 
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La luz desde el punto de vista fisico se define como 

una forma de energ1a radiante electromagnttica < producida por 

los cuerpos luminosos l, la cual se propaga en el espacio con 

un movimiento ondulatorio transversal producido por un campo 

magnético y un campo eléctrico a la velocidad de 300,000 

kms/seg. 

La luz es también definida como la radiación cap•z de 

estimular el órgano visual o sea el medio o v1a de. percepción 

de las sensaciones visuales. 

Las radiaciones fácilmente visibles para el ser humano 

son aquellas que están comprendidas dentro del espectro 

electromagnético visible< 3800 - 7600 Angstrom ). 

al.-

bl .-

Principales caracter1sticas de la luz: 

La luz se propaga en línea recta a menos que su 

trayectoria sea modificada o dirigida por un medio 

reflectante, o difusor • 

Las ondas luminosas pasan unas a travts de otras sin 

sufrir alteración. 



e>.-

d).-
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La luz es invisible a su paso por el espacio a menos 

que algán medio la disperse. 

La luz de color es determinada por la longitud de onda. 
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T E R I N o L o G I A-
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Debido a que las primeras fuentes de iluminación eran 

sumamente reducidas < velas de parafina, lámparas de gas y 

aceite los primeros términos empleados para medir la 

intensidad de la luz se escogieron de acuerdo a esas formas de 

luz artificial. Siendo los siguientes términos y unidades de 

medición las más usuales actualmente. 

LUMEN: Es el flujo luminoso emitido dentro de la unidad de 

angulo sólido un stereo - radian l por una fuente 

puntual uniforme de la intensidad de una candela. 

USO El lumen es la unidad empleada para expresar cantidad 

de flujo luminoso, es decir emisión total de una fuente 

luminosa dentro de una zona angular especificada. 

LUX • 

uso 

Es igual a la intensidad de una candela aplicada a una 

área de un metro cuadrado a un metro de distancia. 

De la definición de lumen podemos observar que un lumen 

uniformemente distribuido sobre un metro cuadrado de 

superficie produce la i luminacion de una lux. 

El lux nos sirve para conocer la intensidad de 

iluminación en Ltn punto determinado o el 

iluminacion sobre una superficie. 

promedio de 



CANDELA: 

uso 

LAHBERT: 

uso 

ALTURA DE 

MONTAJE: 
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Su valor es determinado por una fuente de lu= 

patrón a una temperatura determinada que en este 

caso es una vela corriente de cera la cual 

presenta una intensidad luminosa en di rece i ón 

hori=ontal de aproximadamente una candela. 

Se toman las lecturas en diferentes ángutos 

alrededor de la fuente luminosa y los resultados 

se anotan para obtener la curva de distribucian 

luminosa. Tal curva muestra la intensidad luminosa 

en cualquier dirección de una luminaria o 

cualquier otra fuente luminosa. 

Es la luminancia o brillo de una superficie que 

emite o refleja un lumen por· cada cent1metro 

cuadrado. 

Unidad que determina el grado de deslumbramiento 

molestia o interferencia can la visión. 

Es la distancia vertical entre la superficie del 

arroyo y el 

luminaria. 

centro del punto de la luz en la 



ALUMBRADO 

GENERAL: 

ALUMBRADO 

LOCALIZADO: 

BALASTRAS: 

BRAZO: 
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Alumbrado disel'lado para iluminar un área sin 

considerar las necesidades del local 

Alumbrado disel'lado para aumentar la iluminación en 

ciertos lugares especificas. 

Es un dispositivo au:<i 1 iar para las lámparas de 

descarga proporciona las condiciones 

apropiadas para su correcto arranque y operación. 

Es una ménsula unida al poste que sostiene a la 

luminaria en ocasiones se fija en forma 

independiente). 

COEFICIENTE DE 

UTILIZACION: Es la relación entre el flujo que llega a un plano 

dado y el emitido por las lámparas. 

CURVA ISOLUX: 

DlFUSION: 

Resultante de la unión de puntos sobre la 

superficie donde la iluminación tiene el 

mismo valor. 

Es la alteración de la distribución espacial de un 

rayo de luz el cual después de reflejarse en una 

superficie o pasar a través de un medio se propaga 



DIFUSOR: 

EFICIENCIA DE UNA 

FUENTE: 

EFICIENCIA DE UNA 

LUMINARIA: 

EMISION: 

ESPAC IAH l ENTO: 

FACTOR DE 

ABSORCION: 

FACTOR DE 

DEPRECIACION: 

11 -

en mQltiples direcciones. 

Dispositivo que sirve para modificar el 

reparto espacial del flujo luminoso de una 

fuente utilizando el fenómeno de difusión. 

Es la relación del flujo luminoso emitido y 

la potencia consumida. 

Es la relación del flujo emitido por la 

luminaria y el emitido por la lámpara. 

Liberación de la energia radiante por la 

materia. 

Distancia entre dos unidades inmediatas y 

medida en el eje longitudinal de la calle. 

Razón entre el flujo luminoso absorvido por 

el cuerpo y el flujo recibido. 

Es la relación de la iluminación que propor

ciona la instalación después de un periodo de 
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uso y aquella que proporciona la instalación 

nueva. 

FACTOR DE UNIFORMIDAD 

DE ILUNINACION: Es la relación entre la iluminación minima y 

la iluminación media sobre una superficie 

dada. 

LAMPARA: 

LUMINARIA: 

FLUJO 

REFLECTANCIA: 

RADIACION: 

REFLECTOR: 

Fuente luminosa artificial construida con el 

objeto de producir luz. 

Es una unidad luminosa completa consistente 

en una fuente de luz < lámpara ) y demás 

accesorios < globo, refractor, soporte, 

etc. ) • 

La cantidad de luz que fluye a través de una 

superficie en la unidad de tiempo. 

Ra.zón entre la luz reflejada por una 

superficie y la luz incidente sabre ella. 

La emisión o transmisión de energ1a en la 

forma de ondas o partículas electromagné

ticas. 

Dispositiva plástico o cristal disenado para 



ILUMINACION: 

LAHBERT PIE: 

- 13 -

control de luz. 

La densidad de flujo luminoso sobre una 

superficie. 

Unidad de brillantez fotométrica, equivalente 

a la luminosidad p.-omed10 de cualquier 

superficie con una difusión perfecta que 

emita o refleje un lumen por pie cuadrado. 
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N J: V E L D E J: L U M J: N A C J: O N 



- 15 -

DETERHINACION DEL NIVEL DE ILUHINACION 

Y UNIFORMIDAD DEL MISMO. 

Recomendaciones Europeas 

De acuerdo c:on la clasificación de las v1as de un 

pr·oyecto Urbano; en las tablas siguientes ( tabla # y 2 

pags. 16 y 17 l. 

Se puede encontrar el nivel y el factor de uniformidad 

de la iluminación sobre la calzada o área en servicio, en 

función de la intensidad media horaria 

tráfico. 

l. M. H. del 
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T A B L A '* 1 

NIVEL DE ILUMINACION Y FACTOR DE UNIFORMIDAD SOBRE 

LA VIA EN SERVICIO. 

Recomendaciones Europeas 

ILUMINACION 
<LUXES> 4 7 15 22 30 

UNIFORMIDAD o. 15 o.~o 0.25 0.30 0.30 

TIPO DE VIA INTENSIDAD MEDIA HORARIA. 
I.M.H. <VEHICULOS/HORA ) . 

VIA PRINCIPAL MAS DE 
CONTINUACION 1,800 
DE RED BASICA - - 250-500 500-1000 1000-1800 
AFLUENTE. 

VIA PRINCIPAL 
CONTINUACION DE 
CARRETERA DE - - 300-600 600-1200 - - - - - - - - -
RED COMERCIAL 

VIA PRINCIPAL, 
CONTINUACION DE 
CARRETERA DE -- - - 400-800 - - - - - - - - - - - - -
RED LOCAL o VE-
CINAL. 

MAS DE 
VIAS URBANAS 150-300 300-600 600-1200 1'.X>U-2400 2,400 
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T A B L A # 2 

NIVEL DE ILUMINACION Y FACTOR DE UNIFORMIDAD TENIENDO EN 
CUENTA LA VELOCIDAD DEL TRAFICO VEHICULAR. 

< Recomendaciones Europeas l 

ILUMINACION 
(LUXESl 4 7 15 22 30 

UNIFORMIDAD 0.15 0.20 0.25 0.30 0.30 

VELDC·IDAD I.M.H. ( VEHICULOS I HORA l 

INFERIOR A MAS DE 

25 KM/H. 150-400 400-800 800-1600 1600-3200 3.200 

SUPERIOR MAS DE 

55 KH/H. 150-250 250-500 500-1000 1000-1800 1.800 
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En zonas de vias en las cuales la círculac:ién sea muy 

irregular y por tanto peligrosa como ocurre normalmente en los 

cruces, plazas y vias industriales y comerciales con tráfic:o 

vehicular, se tomará el valor de iluminación y factor de 

uniformidad como el de la columna siguiente a la que le 

corresponderia, según lo establecido en la tabla # 1, 

pág. 16 ) 

En el caso en que la vla esté se~alada con semáforos se 

adoptarán sin modificaciones los valores establecidos en la 

tabla # 1 pág. 16 , es el volumen de peatones que cruzan la 

via. En la tabla # 3 siguiente, tenemos una clasificación 

orientadora a este respecto. 

T A B L A 3 

Rec:omendac:iones Europeas 

CLASIFICACION VOLUMEN DE PEATONES QUE CRUZAN 
LA CALZADA 

NINGUNO o AUTOPISTA, ACCESOS, VIAS RESIDENCIALES 
EN ZONAS CERRADAS < PRIVADAS l 

LEVE COMO: 

MEDIANO VIAS RESIDENCIALES CON TRAFICO 
COMO: RODANDO 

VIAS COMERCIALES IMPORTANTES 
ELEVADO COMO: O ZONAS POPULARES. 
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Los valores dados en la tabla número 1, pág. 16 ó en su 

caso las modificadas teniendo en cuenta la velocidad del 

trafico y su irregularidad, se incrementaran o disminuirán en 

4 lu:<es, según el tránsito de peatones sea elevado o leve, no 

debiendo conducir el incremento o disminucion sel'lalados a 

niveles de iiuminacion superiores a 30 luxes ni inferiores a 7 

lu"es. 

CRUCES DE VIAS Y PLAZAS.- En todos los cruces de vias urbanas 

y en plazas como minimo deberemos tener un nivel de 

iluminación de 4 lu:<es. 

El nivel de iluminación en una plaza sera igual o mayor 

que el de las vlas que concurran a ella. 
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T A B L A lt 4 

ILUMINACION Y FACTORES DE UNIFORMIDAD, SOBRE LA VIA EN 
SERVICIO EN AUSENCIA DE DATOS NUMERICOS SOBRE EL TRAFICO. 

< Recomendaciones Europeas l 

VALORES MININOS VALORES NORMALES 

T I p o D E ILUMINA- FACTOR ILUMINA- FACTORES 
CION DE UNl- CION ME- DE UNI--

V I A LUXES FORMI-- DIA FORMIDAD 
DAD. LUXES 

Carreteras de las redes 
basicas o afluentes 15 0.25 22 0.30 

Vías principales o de 
penetración, continuación 
de cai-reteras de las re-- 15 0.25 22 0.30 
des básicas o afluentes 

Vi as principales o de pe-
netración cent inuac i ón de 
carreteras de la red co-- 10 0.25 15 0.25 
mercial 

Vi as industriales 
4 o. 15 7 0.20 

Vi as comerciales de lujo 
con tráfico vehicular 15 0.25 22 0.30 

Vi as comerciales con trá-
f ico vehicular en general 4 o. 15 1 o 0.25 

Vi as residenciales con 
poco tráfico vehicular 4 0.15 7 0.20 

V1as residenciales con 
tráfico vehicular 7 0.15 10 t).25 
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NIVELES DE ILUMINACION 

TABLA lt 5 

RECOMENDACIONES DE ILUMINACION EN LUXES PROMEDIO MANTENIDO 
EN EL PLANO HORIZONTAL PARA CARRETERAS 

( I. E. S. l 

A R E A s U R B A N A S 
CLASIFICACION 

VEHICULAR 
DE COMERCIAL INTERMEDIA RESIDENCIAL 

CARRETERAS 

AUTOPISTA 

( FREEWAY ) 6 6 6 

VIA RAPIDA 
15 13 11 

< EXPRESSWAY ) 

CAMINO PRINCIPAL 
22 15 11 

( MAJOR l 

CAMINO SECUNDARIO 
13 10 6 

< COLLECTOR > 

CAMINO LOCAL 
10 6 4 

( LOCAL > 

CAMINO LATERAL 
6 4 4 

< ALLEYS > 
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CLASIFICACION DE A REAS 
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CLASIFICACION DE 

ACUERDO AL 

< I. E. S. 

COMERCIAL.- Aquella porci~; de una municipalidad en un 

INTERMEDIA. 

desarrollo comercial en donde ordinariamente hay 

un gran número de transeúntes durante las horas 

activas del comercio. Esta definicióo se aplica a 

áreas i.:on un desarrollo comercial muy denso en 

la:; afueras, asl como en la propia parte central 

de la municipalidad. Estas zonas tienen 

instalaciones tales que atraen un relativo alto 

volumen tanto de tráfico vehicular como peatonal 

en condiciones muy frecuentes. 

Aquella porción de una municipalidad caracterizada 

por una actividad de transeúntes nocturnos 

moderadamente pesada, tales como aquellos en una 

cuadra en que haya bibliotecas, centros 

recreativos de la comunidad, grandes edificios 

departamentales o tiendas 

vecindario. 

de menudeo en el 

RESIDENCIAL. Un desarrollo o fraccionamiento residencial, o una 

combinación de establecimientos comerciales y 

residenciales caracterizados por un bajo tráfico 

de transeúntes nocturnos. 
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Esta definición abarca áreas con casas particulares de 

una sola familia. casas rústicas y/o edificios de 

departamentos peque~os. 

RURAL.- Campo abierto sin o casi ningún desarrollo comercial o 

residencial. 

CLASIFICACION DE CARRETERAS 

AUTOPISTAS (Freeway).-

Es una car1·etera principal de varios carriles en ambos 

sentidos, con camellón central, con un completo control de 

acceso a la misma y sin ningún cruce a su mismo nivel. Esta 

definicion es aplicable a la carretera de cuota. 

V!A RAPIDA IExpresswayl.-

Es una carretera principal de alta velocidad, con 

camellón central, con un control parcial de su acceso y 

generalmente con intercambios a otras carreteras principales 

que la cruzan. Las vlas rápidas que tienen un tráfico de tipo 

no comercial y que están dentro de los parques o en áreas 

semejantes son conocidas como 

flanqueados por árboles). 

CAMINOS PRINCIPALES <Mayor).-

Boulevares <Caminos 

Es la parte de un sistema carretero que sirve como red 

principal de flujo de trafico para unir vias rápidas. Estas 



- 25 

rutas conectan áreas que generan gran volumen de tráfico y a 

caminos vecinales o rurales de 

ciudades. 

importancia que entren a 

CAMINOS SECUNDARIOS <COLLECTOR).-

las 

Son los distribuidores o caminos secundarios que sit'ven 

para conectar el tráf ica entre caminos principales y locales. 

Estas san carreteras usadas principalmente para movimiento de 

tráfico dentro de át"eas 1'esidsnciales, industriales y 

comerciales. 

CAMINO LOCAL <LOCAL>.-

Carreteras usadas primariamente para un acceso directo 

o propiedades residenciales, 

riberef'las. 

comerciales, industriales 

Esta na incluye tráfico directo (sin sel'lales>. 

y 

Los 

caminos locales muy largos deberán gene1·almente dividirse en 

secciones más cartas por medio de un sistema de caminos 

secundarios. 

CAMINO LATERAL <ALLEYS>.-

Son caminos angostos públicos limitados a un largo de 

una cuadra y generalmente usados para el acceso vehicular a la 

parte posterior de propiedades riberef'fas o sLtburbanas. 
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T A B L A lt 6 

RECOMENDACIONES DE ILUMINACIO~ EN LUXES PROMED!O MANTENIDOS 
EN EL PLANO HORIZONTAL PARA CAMINOS PEATONALES. 

CL..A&XFJ:CACXON DE 
ANDADOR V CAMXNO 
PARA .-xcxc:L..G:TAQ 

AREAta COMERC::tAL..EQ 

< I. E. S. 

10 

NJ:V~G:tla PROt111iit.D::tO D¡¡¡: 
ss;;:GURXDAD PaATONAL.. 

,ci.L...TURA DIO; 

r10NTAJIO;: DEL
LUM X NAR 1: 0 

A :S MTS. 

AL-TURA Dliii: 

HONTA.Zliiii: Dlíiii:L.. 

L..UMJ:.NARJ:O S 

A '10 t1TS. 

TXPO 00 A •• PARA DJ:C::XCL..ll:TAtiiiil 

"'"' 

11 :z:z 

4 

ANDADORES AL..E~ADOQ O~ C::ARRliiii:T~RAS CCAL..L..¡¡¡:&> V CAMXNOQ TXPO 

ANDADOR•& ¡¡¡:N PARQUES 

Rliii:CREATXVOQ V CAMXNOS 
PARA sxc:rc:L-¡¡¡;:TAQ 

EOCALERASI 

PaATONAL..&:9 

•• B •• PARA gxcxCL..liii:TAQ 

• .. 

... 

A LOS CRUCES DE PEATONES, A LA MITAD DE UNA CUADRA O EN LA 
INTERSECCION DE CALLE SE LES DEBERA PROPORCIONAR UNA 
ILUMINACION ADICIONAL DE 1.5 A 2 VECES EL NIVEL DE ILUMINACION 
UTILIZADO EN DICHA CALLE. 
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CLASIFICACIONES DE CAMINOS PEATONALES PARA 

BICICLETAS 

< I. E. S. 

Banquetas <Sidewall<sl. Areas pavimentadas o de alguna 

otra forma preparadas para el tráfico de peatones, localizados 

en las calles para el pQblico y que también pueden tener 

arrollas para tráfi=o vehicular. 

Camino Peatonal C Pedestrian Way). Un camino pQblico 

necesariamente vaya para el tráfico de peatones y que no 

colindando con una carretera de tráfico vehicular. Se incluyen 

aquí los pasos elevados peatonales <Skywalksl y los pasos a 

desnivel peatonales <Subwalksl, andadores que dan acceso a 

parques o calles 

cuad1·a. 

interiores y a cruces entre calles a mitad de 

Entronque Aislado Cisolated Interchangel. Un cruce de 

carreteras separado y a nivel , 

sistema de alumbrado continuo. 

el cual no es parte de un 

Cruce 

lntersectionl. 

de caminos o Intersección <Isolated 

Es el área general en donde dos o más 

carreteras, no iluminadas en forma continua, se unen o cruzan 

a un mismo nivel. Esta área incluye a la carretera y a las 

instalaciones previstas a los lados para el movimiento del 
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tráfico en la misma. Hay un tipo especial de intersección 

canali::ada en las cuales el tráfico es dirigido hacia carriles 

perfectamente def inídos, 

peraltadas. 

por medio de isletas con curvas 

Camino para bicicleta <Bíkewayl. Una calle pública una 

via o un sendero separado, identificado como una instalación 

dedicada al tráfico de bicicletas. Estos caminos para 

bicicletas pueden co~sistir de lo siguiente: 

11.- Camino para bicicletas tipo "A".- Una via adecuada 

dentro o anexa a Ltna carretet'a pública o en el propio 

acotamiento y marcado como para tráfico de bicicletas. 

21.- Camino para oicicletas tipo "B".- Una vla mejorada 

e identificada para el tráfico público de bicicletas y 

locali::ada lejos de Ltna carretera o a su sistema de banquetas 

adyacentes. 
ENTRONQUE 

/lll//ll/1/ll/lllll//ll////l/l///l///I l/l/ll/ll/lll/ll/ll/ 

/l/1/////1/lll///ll//lll/l/lll/l/l/l/l/l/l//l///lll/////l////1 
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Los valores recomendados en las tablas números 5 y 6 

páginas 21 y 26, representan la iluminancia promedio más baja, 

que actualmente se considera apropiada para los diferentes 

tipos de carreteras y andadores. Están considerados cuando los 

luminarias están en su más bajo rendimiento. Condición que 

ocurre justamente antes del recambio de la lámparas y de la 

limpieza del luminaria. 

Es imposible intentar el diseno de un sistema de 

alumbrado sin conocer con anticipación las pérdidas de luz que 

pueden esperarse, ya que los valores de la iluminancia se 

deprecian hasta en un 50 l. o más entre los ciclos de recambio 

de lámparas y limpieza del luminaria. Es imperativo el uso del 

factor de depreciación por sllciedad en el luminaria L. D. 

D. l y el de depreciación de los lumenes de la lámpara L. L. 

D. los cuales son válidos y están basados en experiencias 

reales. 

Calidad: La calidad en el alumbrado se refiere a la 

relativa habilidad de la luz disponible para proporcionar las 

diferencia de contraste en la zona de visión, de tal manera 

que la gente pueda hacer una identificación 

confor~tab le. 

rápida, precisa y 

Muchos factores se interrelacionan para producir una 

alta calidad en la iluminación, a continuación aparecen los 
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1.- Deslumbramiento incapacitador.- Actúa reduciendo la 

capacidad de ver y situar un objeto también se le conoce como 

Deslumbram1ento Cegator" o 

Este deberá minimi:arse. 

11 Deslumbramiento Encubr·idor 11 

2.- El deslumbramiento reflejado, puede ocultar algunas 

diferencias de contratarse. 

3 .. La luminancia del pavimento, si se incr·ementa 

mejorará las situaciones de contraste. 

4.- La luz en las superficies verticeles es deseable. 

5.- La uniformidad tanto de la iluminancia hori:ontal y 

vertical, asl como la luminancia del pavimento y otras áreas 

circundantes, afectan la calidad. 

Un i form id ad: Es la distribución de iluminación 

equilibrada sobre le pavimento y banquetas. Se obtiene de 

dividir el nivel de iluminancia promedio sobre la carretera, 

entt·e el valor mini~o en la misma. 

Esta relación de promedio a mínimo no deberá exceder de 

3:1 en cualquier carretera, con excepción de las calles 

localas residenciales en las cuales puede tener una tan alta 
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como6:1. 

Areas con tráfico conflictivo. Las iluminancias de la 

tabla número 5 pág.21 son para carreteras prácticamente 

rectas y a un mismo nivel. Las intersecciones, convergencias y 

divergencias, son áreas que requieren mayor iluminancia. La 

iluminancia dentro de estas áreas debera de ser por lo menos 

igual a la suma de los valores recomendados para cada una de 

las carreteras que forman la intersección. 

Areas adyacentes a las carreteras. Es deseable el 

ampliar el angosto campo visual dentro de la zona periférica 

con el propósito de que se releven los objetos y facilitar la 

adaptación del OJO. Este también aumenta la profundidad de 

percepción y perspectiva, por lo que facilita el juicio de 

velocidad, distancia, tamaf'lo, etc. La 

disminuir en forma gradual según sea mayor 

carretera.. 

iluminacíen deberá 

la distancia a la 

Las áreas adyacentes a las carreteras y algunos 

camellones son comunmente arreglados como jardines o sea áreas 

atractivas. Por lo que tanto su apariencia estética tanto de 

dla como de noche podrá realizarse con el propio alumbrado de 

la carretera. Esto deberá ser considerado en el momento de 

hacer el disel"io del sistema y es un factor a considerar en la 

planeacióo de la iluminación y en la selección del luminario. 



FUENTES LUMINOSAS 
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Las fuentes luminosas se pueden dividir en naturales y 

artificiales, éstas últimas se dividen a su vez en varios 

grupos pero las que nos interesan son realmente las 

eléctricas que por su naturaleza se agrupan en: 

incandescentes y lámparas de descarga. 

lei.mparas 

Lamparas 

LAMPARAS INCANDESCENTES. 

Las lei.mpar;,s incandescentes producen la luz mediante el 

paso de la corriente eléctrica a través de un filamento 

<tungsteno) calentado hasta el rojo blanco. La temperatura del 

filamento se puede aumentar para obtener una mayor emision de 

luz, meJorando el color pero se sacrifica la vida útil de la 

lámpara. En la actualidad existe un equilibrio entre estos dos 

factores de acuerdo a la función a desempet'lar. 

Los elementos esenciales de una lámpara incandescente 

son: El Bulbo, el casquillo o base y el filamento. 

El bulbo puede ser transparente para aplicaciones 

de un control exacto de luz o tener su interior esmerilado 

para emplearse en alumbrado general. E:.:isten lámparas de 

colores lo cual se consigue mediante la aplicación de un 

revestimiento pigmentado en el interior o exterior del bulbo. 

Las lei.mparas a través de su vida y al final de ella se 

empiezan a enegrecer siendo este el resultado de la 
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evaporación normal del filamento producida por el depósito en 

la superficie interior del bulbo de partículas de tungsteno. 

El casquillo o base se define como el medio por el cual 

el bulbo se conecta al porta-lámparas. Esta conexión asegura 

la firmeza del foco y la sitúa en posición de recibir la 

energla eléctrica. 

Los filamentos son los productores de la luz de la 

lámpara, fabricándose de diferentes formas para distintos 

usos. Las primeras lámparas se construyeron con filamentos 

rectos, pero se observó que arroyando el filamento éste 

resultaba mecánicamente más fuerte. 

En el caso en que en el lugar de instalación éste 

e:<puesta a vibraciones , éstas pueden romper o torcer el 

filamento, recomendándose en estos casos la instalación de 

lámparas provistas con filamentos resistentes a vibraciones. 

La eficiencia de una lámpara incandescente es la 

relación entre el flujo radiante emitido y la potencia 

consumida.La vida de las lámparas incandescentes es de 

aprOl<imadamente 750 a 1000 horas. 

VENTAJAS DE LAS LAMPARAS INCANDESCENTES. 

A>.- Tama~o Compacto. 
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B>.- Bajo costo inicial. 

C>.- lnafectable a la temperatura. 

D>.- No necesita accesorios de arranque. 

E>.- Opera en corriente directa o alterna. 

D E S V E N T A J A S 

al.- Vida corta. 

bl.- Baja eficiencia <sólo del 10 al 12 t. de la energia 

absorbida). 

LAMPARAS DE CUARZO - YODO O HALOGENO. 

La lámpara de halógeno es básicamente una lámpara 

incandesce>nte en lo conserniente al tipo de luz, pero tiene 

varias caracterlsticas que lo hacen superior a la convencional 

de filamento. 

El principio de funcionamiento de estas lámparas es el 

ciclo de -egeneración yodo tungsteno que a continuación se 

describe: 

Este ciclo se logra al'ladiendo al contenido de la 

ampolla una pequel'la cantidad de yodo vaporizado y entonces los 

átomos de tungsteno evaporados del filamento se combinan 

formando yoduro de tungsteno, debido a las corrientes 
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convección térmica en el interior de la lámpara el yoduro de 

tungsteno se dirige hacia el filamento que está a una alta 

temperatura y al llegar próximo a él se disocia precipitándose 

el tungsteno sobre el filamento dando como resultado la 

regeneración del material incandescente al mismo tiempo que el 

vapor de yodo queda liberado para poder iniciar otro ciclo. 

Mediante este ciclo de regeneración se logran las 

siguientes ventajas respecto 

normal: 

a la lámpara incandescente 

a).- Mantiene su rendimiento 

su vida. 

lumínico inicial durante toda 

b) .- El bulbo no se enegrece. 

el.- Mayor duración út i 1. - 2000 horas. 

dJ.- Mas compactas. 

LAMPARAS FLUORESCENTES. 

Las lámparas fluorescentes son lámparas de descarga 

eléctrica la cual produce la luz por la fluorescencia que 

transforma en luz visible las radiaciones ultravioletas, 

resultado del choque producido entre los electrones y los 

átomos de mercurio evaporizados para el funcionamiento de este 
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tipo de lámparas se requiere de un dispositivo que proporcione 

el voltaje y corriente adecuados para su funcionamiento éste 

dispositivo comunmente llamado 11 Reactar'1 es el encargado de 

proporcionarle a la lámpat·a los valores corrector de voltaje y 

amperaje. 

Este tipo de lámparas tienen un rendimiento luminoso el 

cual puede llegar a los 70 lumenes/Watts ademAs de tener una 

débil luminancia que evita cualquier clase de deslumbramiento. 

Se fabrican en forma de tubo recto y circular siendo los 

colores mas usados el blanco trio y luz de dia. 

La vida de las lámparas fluorescentes resulta afectada 

por el número de arranques debido a que parte del material 

emisor se consume en cada ciclo de encendido, teniéndose su 

final cuando no queda material emisor suficiente para iniciar 

el arco en los electrodos. 

El rendimiento luminico de la lámpara fluorescente 

varia en forma considerable conforme varia la temperatura de 

la pared del bulbo. 

Las ventajas y desventajas de estas lámparas son: 

V E N T A J A S 

Al.- Alta eficiencia 
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B>.- Vida útil más larga. 

D E S V E N T A J A S 

al.- Gran tamano físico respecto a su potencia. 

b>.- Necesidad de un reactor que le proporcione la 

corriente y voltaje adecuado de operación. 

el.- Reducción de su flujo luminoso a bajas 

temperaturas. 

LAMPARAS DE ~ERCURID. 

La lámpara de vapor de mercurio es una lámpara de 

descarga eléctrica en la cual la luz es producida por el paso 

de una corriente eléctrica a través de un gas. 

La lámpara de vapor de mercurio requiere para su 

arranque y operación, de un elemento auxiliar denominado 

"Reactor", que tiene como función el limitar la corriente para 

su correcto funcionamiento. 

Casi todas las lámparas de mercurio se construyen con 

dos bulbos uno interior de cuarzo en el que se produce el arco 

eléctrico y otro exterior de cristal fosforado que protege el 
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tubo del arco de los cambios de temperatura. El espacio 

situado entre los dos bulbos normalmente se rellena con gas 

inhnerte. 

Las lámparas de vapor de mercurio requieren para su 

encendido de 4 a 5 minutos para que se alcancen los valores de 

corriente y de tensión adecuados para su funcionamiento. 

La vida útil en servicio depende de las condiciones de 

operación de 10 o más horas por encendido; a intervalos más 

cortos, se acorta la vida de la lámpara. 

Las ventajas y desventajas de este tipo de lámparas son 

los siguientes: 

V E N T A J A S : 

a>.

b> .-

el.-

d).

e).-

Larga vida económica 

Fuente luminosa concentrada (facilitando el control y 

distribución de luz). 

Alta eficiencia luminosa <cerca de 80 lumenes por 

watt>. 

Inafectable a las cambios de temperatura 

No le afectan las vibraciones 

O E S V E N T A J A S : 

a).- Necesidad de un reactor 

b) .- Esperar de 4 a 5 minutos para su encendido. 
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LAMPARAS DE ADITIVOS HETALICOS. 

Estas lámparas son muy similares en su construcción a 

las de vapor de mercurio en su tubo de descarga de cuarzo, 

ligeramente menor que el COl"respondiente a una lámpara de 

vapor de mercurio de la misma potencia. El tubo de arco o 

descarga contiene gas argón y mercurio más yoduro de torio, 

sodio y scandio. Estos tres últimos elementos son los 

responsables de que la lámpara sea más eficiente en lumenes 

por watt y que obtenga un mejor rendimiento de color. 

Debido a la presencia de yoduros metálicos, en el tubo 

de arco, el voltaje requerido para la 

alto. 

ionización es mucho más 

La depreciación de lumenes de lámpar·a es un poco mayor 

que las lámparas de vapor de mercurio. 

LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO ALTA PRESION: 

La lámpara de vapor de sodio de alta presión ha 

revolucionado los sistemas de alumbrado público de los últimos 

a~os ya que su eficiencia de lumenes/watts. ha alcanzado 

valores muy elevados. 

Como todas las lámparas de descarga, se requiere de un 

dispo:;itivo de limitación de corriente, empleándose para el 
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caso un "ignitor". También como las lámparas de vapor de 

mercurio su tiempo de encendido es de alrededor de 4 minutos¡ 

la luminancia de estas lámparas es sensiblemente inferior al 

de las demas lámparas eléctricas. 

Este tipo de lámparas emite una lu: amarilla tlpica del 

espectro de sodio la cual permite una mejor· per·cepción de las 

diferencias de contraste y una mayor penetracion con lluvia y 

niebla. 

Esta fuente de luz se emplea normalmente en alumbrado 

de lugares peligrosos como cruces 

intersecciones de arterias principales, 

iluminación de carreteras. 

de 

as1 

Ferrocarril e 

como en la 
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L U M X N A R X O S 
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Los luminarias tienen por objeto dirigir sobre la 

cal::ada, con el mlnimo de pérdidas, el flujo luminoso 

emitiendo por 

intemperie. 

las lámparas y proteger éstas contra la 

a).

bl .-

el.-

d) .-

e) • -

tl .-

9) .-

para la 

Para su elección se deberá tomar en cuenta: 

Lámpara a utilizar 

Sus caracte1·1sticas fotométricas 

Su hermeticidad y si son abiertas 

Su resistencia a los agentes atmosféricos 

Su facilidad de instalación y conservación 

Su costo 

Su estética 

El proyectista debe escoger el luminarii= más adecuado 

instalación, teniendo en cuenta aq<.;,,.llos factores de 

mayor importancia en cada caso. 

Los 

condiciones: 

luminarias debe:"án cumplir las siguientes 

al.-

bl.-

Ser fáciles de montar, desmontar y limpiar 

~segurar una cómoda y fácil reposición de la lámpara, y 

en caso de que se instalen los accesorios del mismo en 

su inter·ior, permitir un adecuado acceso a los mismas. 
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d) .-
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Proteger ala lámpara y a sus accesorios de la humedad y 

demás agentes atmosféricos. 

Proteger a la lámpara dentro de lo posible del polvo y 

de efectos mecanices 

CARACTERISTICAS FOTOHETRICAS 

Clasificación de los luminarias de acuerda al control 

de la distribución de flujo luminoso C bujias >. 

Esta clasificación se divide en 3 categorias: 

CUTOFF: Se detine cama cutoff cuando las buj1as a 90º na 

exceden del 10 Z de la potencia máxima. 

SEMI CUTOFF: A 90º no deberan exceder del 10 Z de la potencia 

máxima y a 80º del 20 'l. de la potencia máxima. 

NON CUTOFF: La intensidad luminosa arriba de las 80º can 

respecta a la vertical na tiene limitación. 



CUT - O FF (HAZ RECORTADO 1 

SEMI CUT- OFF !HAZ SEMI-RECORTADO) 

NON CUT -o FF (HAZ NO- RECORTADO) 
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Clasificación de los luminarias de acuerdo a su curva 

de distribución luminosa vertical. 

Esta clasificación está dividida en 3 grupos: 

CORTA: Cuando la máxima potencia en bujias cae entre 1.0 y 

2.25 veces la altura de montaje del luminaria en el 

sentido longitudinal de la calle. 

MEDIA: Cuando la potencia máxima en bujias cae entre 2.25 y 

3.75 veces la altura de montaje del luminaria en el 

sentido longitudinal de la calle. 

LARGA: Cuando la potencia maxima cae entre 3.75 y 6 veces la 

altura de montaje del luminaria. 

Clasificación de los luminarias de acuerdo a su curva 

de distribución lllminosa horizontal o lateral. 

Esta clasificación se divide en 2 grupos y 5 tipos: 

Un grupo está basado en la localización de el luminaria 

en ó cerca del centr·o de la cal le C camellón ) y el otro grupo 

la localización del luminaria se encuentra cerca o a un lado 

de la calle (acera l. 



46 -

Para poder entender lo antes mencionado se anexan 

dibujos. 

TIPO I.-

TIPO II.-

TIPO III.-

TIPO IV.-

TIPO V.-

Cuando la proyeccion de la mitad de la potencia 

máxima se encuentra o cae hasta 1.0 veces la 

altura de montaje del luminaria en el sentido, 

transversal de la calle tanto del lado calle como 

del lado casa. 

Cuando la proyección de la mitad de la potencia 

máxima se encuentra o cae hasta 1.75 veces la 

altura de montaje del luminaria en el sentido 

transversal de la calle. 

Cuando la proyeccion antes mencionada se encuentra 

entre 1.75 y 2.75 veces la altura de montaje. 

Cuando se localiza de 2.75 veces la altura de 

montaje o más. 

Cuando su curva de distribución lateral es 

simétrica (circular ). 



-47-

DIAGRA.'1A MOSTRANDO LA PROYECCION DE LA POTENCIA MAXIMA Y LA CURVA ISO

CANDELA DE LA MITAD DE LA POTENCIA MAXIMA PARA LA DETERMINACION DEL TI 

PO NEMA. 

POI'ENCIA MA.XIWI EN 
CANDEI.AS. 

l. 

lADJ CAS.:; / IAro CALIE 

ID\ LLC • O ID\ LLC 

H!-1.-

LTC.

LLC.-

/ 
CURVA IS NDEIA DE I.A 1/2 
DE lA POI'ENCIA M.l\.XIM.°'I TRA
ZA!l°'I EN U<. C.l\LLE • 

ALTURA DE MONTAJE. 

LINEA TRl\.~SVERSAL DE LA CALLE. 

LINEA LONGITUDINAL DE LA CALLE. 

l'. O HM LTC 

DISTRIBUCION 
CORTA .. 

2.25 HM LTC 

DISTRIBUCION 
MEDIA. 

3. 75 HM LTC 

DISTRIBUCION 
L.?\RGA. 

6.0 HM LTC 

2.75 IN LLC 
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CLASIFIC.ACION TIPO NEMA 

OE LU hl 1 NA R 1 O S DE ALUMBRADO PUBLICO 

TIPO I: TIPO m 
ANCHO RECOMENDADO 1~º 
RANGO ACEPTABLE DE 10º 
A MENOS DE 20.º 

ANCHO RECOMENDADO 40º. 
RANGO ACEPTABL¡,E DE 30° 
A MENOS DE 50. 

TIPO Il 

&1~,' 
500 T 1 PO 60" 

ANCHO RECOMENDADO 25' 
RANGO ACEPTABLE DE 20• ANCHO RECOMENDADO 60~ 

RANGO ACEPTABLE DE eo• 
-'l""T~~º MAS ANCHO. 

A MENOS DE 30'! 

TIPO V 
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SUSTENTACIDN DE LAS LUMINARIAS. 

Los sistemas de sustentación de las luminarias más 

utilizados en el alumbrado público son los siguientes: 

al.

bl .-

el.

dl .-

Suspensión por cables 

Fijación en postes con brazos 

Fijación sobre brazos adosados a muros 

Alto montaje 

al.- SUSPENSION POR CABLES.- Este sistema es poco 

recomendable bajo el punto de vista estético, de la calidad de 

iluminación y de conservación de la instalación, pero se 

adapta en algunos casos por razones de tipo económico <en 

Europa principalmente) por la ventaja que representa el que la 

instalación de alumbrado no obstruya la via pública. 

De los inconvenientes indicados, se se~ala que tanto 

los luminarias como los cables que los sostienen hacen 

desmerecer el aspecto estético de la via y las oscilaciones 

de los luminarios debidas a la acción del viento, pueden 

producir serias molestias a los usuarios de la via pública y a 

los vecinos de los edificios. 

A causa de estas oscilaciones, existe una gran 

posibilidad de que las lámparas de descarga no alcancen su 

vida media. 
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bl.- FIJACION EN PUNTA DE POSTE O POSTES CON BRAZOS.-

Este es el sistema más utilizado en el alumbrado público, y 

podemos decir que su única limitación existe en aquellos casos 

en los cuales la acera de la v1a pública es tan estrecha que 

su localización puede causar molestias para la circulación de 

peatones. 

c).- FIJACION SOBRE BRAZOS ADOSADOS A MUROS O 

SOBREPUESTOS A MUROS.- La utilización de brazos murales, exige 

en primer lugar que los edificios que bordean la v1a pública 

tengan alturas superiores de los siete y ocho metros, para 

poder fijarlos en sus muros, esta solución es, bajo el punto 

de vista estético muy poco aconsejable además ésta 

instalación exige que la via pública no esté bordeada de 

árboles. 

dl.- ALTO MONTAJE.- Las alturas de montaje de los 

luminarias han sufrido en general, incrementos sustanciales 

durante las últimas décadas. El advenimiento de lámparas más 

modernas, más eficientes y de mayor rendimiento luminico han 

sido las causas básicas. 

Normalmente este tipo de montaje , es utilizado en las 

intersecciones de carreteras compuestas de múltiples carriles 

de circulación. Este diseno de alumbrado ofrece ventajas, 

además de las de seguridad del tráfico, debido a la reducción 

del número de soporteria de los luminarios y su flexibilidad 
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en la localización. 

ALTURA DE MONTAJE DE LOS LUMINARIOS 

La altura de montaje del luminaria, en una instalación 

de alumbrado púb 1 ico, tiene una enorme influencia sobre la 

calidad de la iluminación y sobre sus costos. 

El situar los luminarias a gran altura presenta las 

siguientes ventajas e inconvenientes: 

I.- V E N T A J A S 

A>.- Distribución más favorable de luminancias sobre la 

calzada. 

Bl.- Disminución del deslumbramiento producido, 

permitiendo instalar una mayor potencia luminosa 

por luminaria. 

Cl.- Reducción del número de luminarias. 

D>.- Aumento de la iluminancia de los alrededores de la 

calzada. 



II.-
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I N C O N V E N I E N T E S: 

Al.- Dificulta el mantenimiento e incrementa sus 

costos. 

B>. - Disminución del factor de utilización, 

aumenta el consumo de energla. 

lo que 

C>.- La siguiente tabla nos da una orientación de 

cuales son las alturas recomendables de los 

luminarias de acuerdo a la emisión en lumenes de 

lámparas. <Recomendaciones Europeas). 

LUMENES DE LA ALTURA DE 

LAMPARA LUMINARIO EN METROS 

3000 A 9000 6.5 A 7.5 

1 
9000 A 19000 7.5 A 9 

19000 9 
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UBICACION DE LOS LUMINARIOS. 

La ubicación de los luminarias en el alumbrado póblico 

es uno de los factores de mayor influencia sobre la calidad 

de la iluminación y sus costos, tanto los de instalación como 

los de e::plotación. 

As1, si los luminarias se ubican de forma poco 

correcta, no se logrará una conveniente distribución de 

luminancias sobre la calzada, se podrá causar molestias 

visuales a los usuarios de la v1a, mientras que si la 

ubicación y la altura de los luminarias es correcta se 

conseguirán resultados aceptables, aón con bajas iluminancias. 

ALTURA MINIMA DEL LUHINARIO BASADA EN LA 

PRACTICA 
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ESPACIAMIENTO ENTRE LUMINARIOS O DISTANCIA INTERPOSTAL 

La relación entre el espaciamiento de luminarias y la 

altura de montaje de los mismos está íntimamente ligada a la 

uniformidad de la iluminación que se consigue sobre la 

calzada. 

A medida que ésta relación es menor, la uniformidad de 

la iluminación será más elevada y como consecuencia una mayor 

comodidad visual para los usuarios de la via. Claro está, que 

a medida que disminuye la relación de espaciamiento de los 

luminarias entre su altura de montaje, aumenta el costo de la 

instalación del alumbrado. 

A titulo orientativo se dan los siguientes valores de 

la citada relación según la iluminación media que se pretenda 

conseguir. 

C RECOHENDACIONES EUROPEAS l 

ILUMINACION MEDIA EN DISTANCIA INTERPOSTAL 
RELACION =-----------------------

LUXES ALTURA DE MONTAJE 

2 E MEO. 7 4 A 5 

7 E MEO. 15 3.5 A 4 1 

15 E ED. 30 2 A ~ 
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DISPOSICION DE LUMINARIOS 

La disposición de los luminarias a lo largo de la via 

pública puede ser como sigue: 

al.- Unilateral 

bl.- Bilateral a tresbolillo 

cl.- Bilateral Pareadas 

UNILATERAL 

s 

BILATERAL TRESBQLILLO 

s 

BILATERAL PAREADAS 

s 

1 

b 
1 1 ¿ 1 't 1¿1 

1 
? 
1 1 

9 ,~, 1
7

1 1 

S= DIS'IANCIA IllTEllPOSTAL o ESPACIAMIENTO 
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La siguiente tabla nos da una orientación de la 

disposición de los luminarios de acuerdo al ancho de la calle 

y la altura de montaje del luminaria.< Recomendaciones 

Europeas). 
TABLA Nº 7 

TIPO 
ALTURA DE MONTAJE DEL LUMINARIO 

RELACION =-------------------------------
ANCHO DE LA CALLE 

DE 

OISPOSICION 
VALOR MINil10 VALOR RECOMENDADO 

UNILATERAL 0.85 1 

BILATERAL AL 

TRESBOLILLO 0.5 0.66 

BILATERAL 

PAREADAS 0.33 0.5 
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WIA P"4<>\ El USll C-E Cl.liVAS OC D!Sffi!BU:l\JC LATERAL 1t: LOS 

L!Jl1l!W<JDS Y !lJ LDCALir;.:1~ Q UEIC.:Cllll DE LOS ~!Sl'IOS 
! Rru!IEJ-lDo\Cllll'E:: !.E.S.l 

MONTAJE A UN LADO DE LA 
VIA PUBLICA 

MONTAJE A UN LADO DE LA 
VIA PUBLICA <CAl1ELLDNESl 

UN%L..ATEAAL 
o 

TA&:tiilliitOL :1 L..LO 

ANCHO DC 
L-A VJ:A -
HA8TA 
S.-~ vs:-
c:s:a LA -
ALTURA -
Dtiii: MON-
TA_,.lii: 

T:l~O ............ .. -
%% l:
•v 

.... o 
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TAC••DL..:IL..L-OICAUCS 
o os 

•J:L..•TSAAL.. ,~SA• 
... AASADA• pu-•L- :l -

CAlil-

~CHO DC: 
L..A VJ:A -
...... VOA A 
S. .. 5 Y&:-c•• L..,.. -
A'-TUAA -
DE l'-tOf'.t-
TA.J'C: 

TS ... C .... ....... ... 
V >• 

ANC:...0 
DIE ....... ., .... 
....... 18TA .... 
VIECIE• 
LA ...... 
TURA 
DIE 
MONTA .... 
TXPC ,....: ....... .. ... 
VXA• 

c.-..-.-sT•fl'A 
•CNCSL..L..A 

ANCHO º"" L.A VSA -
...._SITA 
2 VS:CEa 
L.A A&...TU-..... Dl<L 
f"tONT,.J&:. 

TJ:PO .......... . 

1 

Af'olCHO os ...... VSA -
Mllillll.TA .... VIE-

1 
=· L.A -
AL.. TURA 
DI< Ma.-.IT,,,. 

1 

1 

TXPCI 
NEMA .. V ... 

:IHT•Ft&EC 
CS'ON O -
CMUCC DIE 
C-AMSNO• .. 

-CHO DC 
LA ., .... ; ........ ,.. ... 
VIECSll LA 
~T\.#lllA 
DS -TA 

-'"' 

T<.-0 .. ., .... . ... VXASil 
V v • 



TIPO - 1 

TIPO -1 -4 VIAS 

TIPO - 11 - 4 VIAS TIPO - 11 

TIP0-111 TIPO-IV 

TIPO - V 

DESCRIPCION • TIPOS DE OISTRllUCION LATERAL OE LUZ 
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SITUACION DE LOS LU"INARIOS EN CASOS 

ESPECIALES. 

Todo lo indicado anteriormente se refiere a vlas rectas, 

pero al realizar una instalación de alumbrado se presentan una 

serie de casos especiales que es necesario resolver con un 

criterio dinstinto 

Estos casos especiales se refieren a curvas, cruces de 

vias, etc., siendo interesante resaltar que para situar los 

luminarias en el plano general de la instalación de alumbrado 

debe comen;,:arse por los casos especiales, y una ve: situados 

correctamente, disponer el resto de los luminarias ajustándose 

lo más posible a la separación determinada y tipo de disposi-

ción que se haya adoptado. 

CURVAS. Los luminarias deberán situarse en la parte exterior 

de las curvas, para que el reflejo del punto de luz 

sea visto por el conductor sobre la calzada. 

La separación entre los luminarias debe reducirse en 

curva tant•-:i como menor sea el radio de la misma. 

D»be situarse un luminaria en cada una de las 

prolongaciones de los dos ejes de circulación, lo que determi-

nará la posición de los demás en la curva.· 
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Deben situarse luminarias suplementarios en la parte 

interior de la curva, si en ancho de la via es tal que la 

iluminación de la zona interior es baja y existe un abundante 

tránsito de peatones. 

o.ssx 

--"'--------~ ',/ 
o.ssx 

o.:isx 

" 

o 

o 
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CRUCES.- Como norma general, debe aumentarse la iluminación en 

los cruces, siendo aconsejable que ésta sea superior 

a las correspondientes a la via más iluminada de las 

que concurren. 
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e A L e u L o s 

El Centro de Capacitación para la Armada de M~xico, 

<CENCAP>, se locali=a en Antón Lizardo, Ver., sobre una franja 

orientada al Norte con la H. Escuela Naval Militar, al Sur con 

el Estero " EL SALADO , al Oriente con el Gol fo de M@:<ico y 

al Occidente con el Ejido " CONGREGACION SALADO en una 

superficie de 185,900. m2. 

El poblado de Antón Lizardo, Ver., se localiza 

aproximadamente a 30 kms. de la ciudad y puerto de Veracruz, 

cuyo acceso principal es el entronque con 

Córdoba - Veracruz . 

la carretera 

El área en estudio comprende una superficie de 

aproximadamente 7,080 m2., la cual corresponde a la v1a 

perimetral del Centro de Capacitación, analizándose solamente 

el tramo de 120 m. marcado en plano. 

El cálculo realizado fue hecho primeramente en forma 

manual con el apoyo de tablas y recomendaciones, producto de 

estudios y pruebas con los diferentes tipos de luminarias. 

El resultado de los cálculos elaborados en forma manual 

fueron corroborados por medio de el programa de computadora 

denominado CALA 

por la Compaf'lia 

<Computer Aided Lighting Análisis>, ejecutado 

"Holophane" S.A. de C.V., encontrándose 
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una diferencia entre ambos calcules de 3.0 Z el cual no es 

significativo para el nivel de iluminación requerido. La 

diferencia en los resultados es debida a la mayor exactitud de 

la computadora. 

El luminaria Cat. "HOV-25-Z" de 250 W, vapor de sodio 

al ta pres i ón 1 tipo I I I, media~ semi-cutoff utilizado se 

escogió por su alto rendimiento en lumenes con relación a su 

potencia, ahorro de energia eléctrica y mayor penetración de 

su lu= con lluvia y neblina. 



DATOS: 

ANCHO DEL ARROYO 

ALTURA DE MONTAJE 

SALIENTE DEL BRAZO 

LUMINARIA NQ HOV-25-Z 

LUMEN ES 

NIVEL DE ILUMINACION 
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e.o M. 

9.00 M. 

1.80 M. 

TIPO l. E. S. SEMI " CUTOOF" 

27.500 

15 LUX CVALOR SOLICITADO POR 

LA SECRETARIA DE MARINA> 

LAMPARA 250 W V.S.A.P. 

FACTOR POR DIFERENCIA DE ALTURA: 1.0 

FACTOR POR DIFERENCIA DE LUMENES: 1.0 

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION:- e.u. 

e.u. TOTAL:- e.U.LADO CALLE+ e.u. LADO CASA 

RELACION LADO CALLE = Distancia transversal lado calle 

Altura de montaje 

R=~ 

9.00 

0.688 - 0.69 

Trasladando este valor CR=0.69> a la curva de distribución 

tenemos: e.u. lado calle:- 0.22 

RELACION LADO CASA = Distancia transversal lado casa 

Altura de montaje 

R= 1..:..füL 

9.00 

0.20 



~ 
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Trasladando este valor <R=O. 20) a la curva de distribución 

tenemos; e.u. lado casa = 0.04 

e.u. total 0.22 + C.04 

i)eterminación del Facto,- Mantri!nimiento: 

Para el valor del factor de Conservación por sociedad 

<L.D.D.>, considerando el luminaria ventilado tomaremos este 

de l~ tabla siguiente: 

FACTOR DE CONSERVACION POR SUCIEDAD 

<I. E. S. > 

TIPO DE LUi-;INARIO FACTOR RECOMENDADO 

HERMETiCA O.S7 - o.so 
VENTIAD•' o.so - 0.70 
ABIERTA 0.75 - 0.65 

L.D.D. 0.75 

El factor de L•;,preciación del flujo luminoso CL. L. O.) se 

dete··minará por mejio de la curva de depreciación de la 

lámpara a utili.;:ar y sera igual a la relación del flujo 

emitido por la lámpar,1 al 50 l. de su vida y el flujo inicial. 
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CURVA DE D&PRECIACION LUMINICA 

DE UNA LAMPARA DE V.S.A.P. DE :250 N. 

rn 

"' .... 
"' ''"' 100 
() 

''"' e 80 H 

"' '" 60 

H---l -----¡-...__ 
e ., --......_ 
e 40 
3 

20 
:i<t 

o 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

Horas de Oper<ic:ión <x 1000) 

• El factor de depreciación de flujo es 

L.L.D.= 0.91 

Con los das factores obtenidos procedemos a calcular el 

factor de mantenimiento. 

FACTOR DE MANTENIMIENTO = FACTOR DE DEPRECIACION DEL FLUJO 

LUMINOSO DE LA LAMPARA POR FACTOR DE CONSERVACION POR SUCIEDAD 

EN EL LUMINARlO: 

Fm=<0.75> <0.91l=0.68 
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Cálculo del espaciamiento Interpostal•-

DONDE• 

5= LL x C. U. :< Fm 

E x A 

5= Distancia Interpostal 

LL= Lumen<.:s por Luminaria 

C.U.= Coeficiente de Utilización Total 

F.H.= Factor de Mantenimiento 

E Nivel de Iluminación o lluminancia 

A Ancho del Arroyo 

Para E = 15 Luxes. 

5 <27500) C0.26) <0.68) 

(15) ( 8 

Para 5 = 40 mts. 

E (27500) <0.26) (0.68) 

<40) ( 8 ) 

4862 

120 

4862 

320 

40.52 mts. 

E 15.20 Luxes Promedio Mantenidos. 
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Los cálculos nos indican que con un espaciamiento de 40.0 m. 

tenemos un nivel de iluminacion promedio mantenido de 15 

lu>:es. 

Con la relacion entre altu1·a de montaje y anctia de la calle 

calculamos el tipo de disposición a utilizar. 

9.0 1.125 

a.o 

Según tabla NQ 7,pág. 57 el valor corresponde a una 

dispas1ci6n:UNILATERAL 

De acuerdo a lo antet·ior·, procedemos a comprobar si estamos 

en la correcta, utilizando las curvas isolux ó isofootcandle 

de la página 73 analizamos el trama de la página 72 

Punto NQ 1 Respecto a las luminarias "A" y "C" 

R 

R 

Distancia Longitudinal 
Altura de Montaje 

Distancia Transversal 
Altura de Montaje 

40.0 
9.0 

o.so 
9.0 

4.44 

0.09 

C0.041 C2l=D.08 fe 
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Punto NQ 1 Respecto a la Luminaria "B" 

Rela.ci 6n Distancia longitudinal 
Altura de Montaje 

Q.,_QQ 
9.0 

o.o 

3.2 fe 

Relación Distancia Transversal 
Altura. de Montaje 

Q.& 
9.0 

El punto 1 respc-cto " las Luminarias A,B,C es: 

E 
1 

(0.08+3.2> 3.28 fe Iniciales 

Para obtener el 
estudio se debe 
(0.68> 

nivel de ilumiminación mantenido 
multiplicar por el factor de 

E (3. 28) <O. 68) 2.2304 fe Mantenidos 

Como:- 1 fe= 10.76 lu:<es; Factor por Dif. Altura 
para Dif. de Lumenes = 1. 

del punto en 
mantenimiento 

Factor 

E 
1 

12.2304)(10.76) 24.00 Luxes Mantenidos 
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Punto NQ 2 Respecto a las Luminarias "A y C" 

R 

R 

Dist. Long. 
Al tura Montaje 9. O 

Dist. Transv. 
Altura Montaje 

4.4 

<0.045><2>= 0.09 fe. 

0.02 

Punto NQ 2 Respecto a la Luminaria " B " 

R 

R 

Dist. Long. 
Altura Montaje 

Dist. Transv. 
Altura Montaje 

-º..& 
9.0 

0.20 
9.0 

o.o 

3.5 -fe: 

0.02 

El punto 2 respecto a las luminarias A, B, C es: 

E2 13.5 + 0.09) = 3.59 fe Clnic:iales> 

E2 C0.68) <3.59> = 2.4412 fe: Mantenidos 

E2 12.4412> <10.76) = 26:27 Luxes Mantenidos 
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Punto NQ 3 Respecto a las Luminarias "A" y "C" 

R Oist. Long. _iQ,_Q__ 4.4 
Altura Montaje 9.0 

<0.053) (2) 0.106 fe 

R Dist. Transv. 2.20 0.24 
Altura Montaje 9.0 

Punto NQ 3 Respecto a la Luminaria "B" 

R Dist. Lon9. 
Altura MontaJe 

_Q,_Q_ 
9.0 

o. 00 

4.0 fe 

R= Dist. Transv. 0.24 
Altura Montaje 9.0 

El punto NQ 3 Respecto a las Luminarias A,B,C es:-

E3 10.106 + 4.0) = 4.106 fe Iniciales 

E3 <0.681 14.106>= 2. 7921 fe Mantenidos 

E3 = 12.7921! <10.76)=30.05 Luxes Mantenidos 
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Punto NQ 4 Respecto a las Luminarias "A" y "C" 

R Dist. Long. ~ 4.4 
Al tura Montaje 9.0 

(1).067) (2) 0 .. 134 fe 

R Dist. Transv. --1.,_L_ 0.47 
Al tu1·a Montaje 9.0 

Punto NQ 4 Respecto a la Luminaria "B " 

R 

R 

Dist. Long. 
Altura Montaje 

Dist. Transv. 
Altura Montaje 

_Q,_Q_ 
9.0 

--1.,_L_ 
9.0 

o.o 

4.5 fe 

0.47 

Punto NQ 4 Respecto a las Luminarias A,B,C es:-

E4 (O. 134) + (4.5) 4.634 fe Iniciales 

E4 (4.634) ((1.68) 3.1511 fe Mantenidos 

E4 (3.1511)(10.76>=33.91 Luxes Mantenidos 
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S~Uk Di LA 

Punto NQ 5 Respecto a las Luminarias "A" y "C" 

R 

R 

~ 
9.0 

..b.2-
9.0 

4.4 

<0.075) (2) 0.15 fe 

0.69 

Punto NQ 5 Respecto a la Luminaria "B" 

R 

R 6.2 
9.0 

o.o 

3.5 fe 

0.69 

E5 (3.5 + 0.15) = 3.65 fe Iniciales 

E5 (3.65l C0.68l= 2.482 fe Mantenidos 

E5 (2.482) <10.76>=· 26.71 Lu:<es Mantenidos 

NO DEB.E 
BIBLIOTECA 



- so -

Punto NQ 6 Respecto a la Luminaria "A" 

R 

R 

__§Q,_Q_ 
9.0 

~ 
9.0 

5.55 

0.69 

Punto NQ 6 Respecto a la Luminaria "B" 

R 

R 6.2 
9.0 

1. 11 

0.69 

Punto NQ 6 Respecto a la Luminaria "C" 

R 

R 

30.0 
9.0 

~ 
9.0 

3.33 

0.69 

O.O 'fe 

1. 7 'fe 

0.23 fe 
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Punto NQ 6 Respecto a las Luminarias "A, B, C es: 

E6 (1.7 + 0.23) = 1.93 fe Iniciales 

E6 11.931 10.681= 1.3124 fe Mantenidos 

E6 11.31241 <10.761= 14.12 Luxes Mantenidos 

Punto NQ 7 Respecto a la Luminaria "A" 

R 

R 

~ 
9.0 

~ 
9.0 

5.55 

0.47 

Punto NQ 7 Respecto a la Luminaria "B" 

R ~ 1. 11 
9.0 

R ~ 0.47 
9.0 

O.O fe 

1. 6 fe 
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Punto N9 7 REKpecto a la Luminaria "C"' 

R 

R ~ 
9.0 

3.33 

o. 47 

0.20 fe 

Punto N9 7 Respecto a las Luminarias "A, B, C es: 

E7 Cl.6 + 0.20) = 1.8 fe Iniciales 

E7 t 1.8 (0.68l= 1.224 fe Mantenidos 

E7 <1.224><10.76>= 13.17 Luxes Mantenidos 

Punto NQ 8 Respecto a la Luminaria "A" 

R 50.0 S.55 
9.0 

o.o fe 

R 2.2 0.24 
9.0 
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Punto NQ 8 Respecto a la Luminaria "B" 

R l. 11 

1.5 te 

R 0.24 

Punto NQ 8 Respecto a la Luminaria "C" 

R 

R 

~ 
9.0 

9.0 

3.33 

0.16 fe 

0.24 

Punto NQ 8 Respecto a las Luminarias "A, B, C es: 

ES <1.5 + 0.16> = 1.66 fe Iniciales 

ES ( 1. 66l <O. 68) = l. 1288 fe Manten idos 

EB <1.12SB><10.76l= 12.14 LuKes Mantenidos 
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Punto NQ 9 Respecto a la Luminaria "A" 

R 

R 

~ 
9.0 

5.55 

0.02 

Punto NQ 9 Respecto a la Luminaria "B" 

R 

R 

-1.Q,_Q_ 
9.0 

t). 2 
9.0 

l. 11 

0.02 

Punto NQ 9 Respecto a la Luminaria "C" 

R 

R ~ 
9.0 

3.33 

0.02 

O.O fe 

1.3 fe 

0.14 fe 
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Punto NQ 9 Respecto a las Luminarias "A, B, C es: 

E9 Cl.3 + 0.14l = l.44 fe Iniciales 

E9 <1.44) <0.68>= 0.9792 fe: Mantenidos 

E9 l0.9792> <10.76>= 10.54 LUMes Mantenidos 

Punto NQ 10 Respecto a la Luminaria "A" 

R 

R 

2Q._Q_ 
9. (1 

0.80 
9.0 

5.55 

0.09 

Punto NQ 10 Respecto a la Luminaria "B" 

R 

R 

_!_!hQ_ 
9.0 

__Q_,Jill_ 
9.0 

l. 11 

1). 09 

O.O fe 

1.2 fe 
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Punto NQ 10 Respecto a la Lu:ninaria "C" 

R 30.0 3.33 
9.0 

0.12 fe 

R o.so 0.09 
9.0 

Punto NQ 10 Respecto a las Luminarias "A, B, C es: 

E10 <1.2 + 0.12> = 1.32 fe Iniciales 

ElO <1.321 C0.681= 0.8976 fe Mantenidos 

ElO <0.8976lC10.76l= 9.66 Luxes Mantenidos 

Punto NQ 11 Respecto a las Luminarias "A" y "D" 

R 

R 

_1&.....Q_ 
9.0 

~ 
9.0 

6.67 

O.O te 

0.69 
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Punto NQ 11 Respecto a las LuminariA!S "B" y "C" 

R ~ 2.22 
9.0 

(0.625)(2) 1.25 

R ~ 0.69 
9.0 

Punto NQ 11 Respecto a las Luminarias "A, B, C es: 

E11 1.25 fe Iniciales 

E11 (1.25) C0.68>= 0.85 fe Mantenidos 

.El 1 <O. 85) ( 10. 76) = 9. 15 Lu:<es Mantenidos 

Punto NQ 12 Respecto a las Luminarias "A" y "D" 

R 

R ~ 
9.0 

6.67 

O.O fe 

0.47 

fe 
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Punto NQ 12 Respecto a las Luminarias "B" y "C" 

R 

R 

~ 
9.0 

-±:2-
9.0 

2.22 

0.47 

C0.50) C2) 1.0 fe 

Punto NQ 12 Respecto a las Luminarias "A, B, C es: 

E12 1.0 fe Iniciales 

E12 <1.0) C0.68)= 0.68 fe Mantenidos 

E12 <0.68) (10. 76>= 7.32 Lul<es Mantenidos 

Punto NQ 13 Respecto a las Luminarias "A" y "D" 

R 

R 

60.0 
9.0 

_bL_ 
9.0 

6.67 

O.O fe 

0.24 
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Punto NQ 13 Respecto a las Luminarias "B" y "C" 

R -2Q.,_Q__ 2.22 
9.0 

<O. 45) (2) 0.90 

R 2.2 0.24 
9.C) 

Punto NQ 13 Respecto a las Luminarias "A, B, C es: 

E13 0.90 fe Iniciales 

E13 <O. 90) (0. 68) = O. 612 fe Mantenidos 

E13 <O. 6120> ( 10. 76) = 6. 58 Lu:<es Mantenidos 

Punto NQ 14 Respecto a las Luminarias "A" y "O" 

R 

R 

~ 
9.0 

6.67 

o.o fe 

0.02 

fe 
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Punto NQ 14 Respecto a las Luminarias "B" y "C" 

R 

~ 
9.0 

2.22 

0.02 

<O. 43) (2) 0.86 fe 

Punto NQ 14 Respecto a las Luminarias "A, B, C es: 

E14 0.86 fe Iniciales 

E14 <0.86) <0.68)= 0.5848 fe Mantenidos 

E14 <0.58481 <10.76>= 6.29 Luxes Mantenidos 

Punto NQ 15 Respecto a las Luminarias "A" y "O" 

R 

R 

_QQ,_Q_ 
9.0 

_QJlQ_ 
9.0 

6.67 

O.O fe 

0.09 
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Punto NQ 15 Respecto a las Luminarias "B" y "C" 

R 

R 

20.0 
9.0 

__Q,JL_ 
9.0 

2.22 

0.09 

<O. 425) (2) 0.85 fe 

Punto N9 15 Respecto a las Luminarias "A, B, C es: 

E15 0.85 fe Iniciales 

E15 C0.851 (0.68)= 0.578 fe Mantenidos 

E15 <0.578> (10.76>= 6.22 Luxes Mantenidos 

De la misma manera se calculan todos los demás puntos sobre 
la vla en estudio. 
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TABLA DE DATOS FOTOMETRICOS 
DE LA LUMINARIA UTILIZADA 

EN EL DISE"10 "HOV-25-Z" DE 250 W 
VAPOR DE SODIO ALTA PRESION 

U L.UM:l:NAll U 11 11 O 11 liii: U 11 
11 P%A 11 U 11 11 1iTCJTALi=''"11 MANT. llTOTAL.EU HANT. 11 
11 11 N 11 11 11 CAL.CUL.ADOQ U PROGRAMA 11 
U PUNTO u 11 11 11 11 CL.UXl9::Q) 11 <L..U>.:aa> H 

:.------,~~~~. :::?'4 .. 00 11 !27'.00 .; 
1 ~......____..,_____...___. 1 
11 ::z 110.0~~113-~ 110.04~110.011 11 ~•-so 11 
1 ~,,____,.~~ 1 
11 110-0~3lf4-0 110-0~3110.011 11 :S:S-1~ 11 
1 ~~....___,, 1 
11 lf0.0•7114.9 110.0•71!0 .. 0ll 33 .. ~1 11 :SS-10 11 
1 ,____....,...__....~~ ' 
11 110.075113-~ 110.07~110.011 :26.71. 11 ~•.oo 11 
1 ._,____..._~.,___. 1 
11 110.0 ffl..70 110.::z:s ''º-º'' 1.4.1~ 11 11 
1 ~.........___,,____........,____. 1 
11 110.0 llS..&O flO.::ZO 110-011 l.:S.1.7 11 l.:S.20 11 
1 ~....__._.~,____,. 11 
11 ' 'º·º 111-~0 110 • .s.~ 110.011 1.::Z .. 14 11 11-•0 11 
1 ~..,___....,_____.~ 1 
11 110.0 111-30 110-14 110.011 10-~4 11 10.20 11 1 ..,_______., __ ., _____ --:,..____. 1 

11 110.0 111-:20 110 .. 12 110 .. 011 Q...... 11 c;t.?50 11 
1 ..,___,,~t------C~ J 
u 1.s. 110 .. 0 110 .. o::::s110 • .&=:::s110 .. 011 11 7.lil JI 
1 ~~---n--_.,---........ t 
JI 110.0 110.::so 110.::SO tlO.OH •-9 U 
t ~~~---...... 1 
11 110- o 110- 4:5 110 .... :s 110- ou 11 :::s. o 11 
1 ~.___..._.,______.,.~ 1 
u 110. o 110. 43 110- 43 no .. 011 •- :29 s • ..,. 11 
1 ......._......,____.~~ 1 
11 110.0 JI0.4:2::Sll0.42:::SllO.Oll ... 22 11 ~.os 11 
1 ~,______..___...................... ' 
llTOTA~~g, ll0 .. 2G ll~Q.~6113.5Q 110.011 11 243.3L 11 

PROMEDIO: 
CALCULADO 

236. 12 
15 

15.74 

Diferencia: C16.22 - 15.74) :< 100 
16.22 

PROMEDIO: 
PROGRAMA 

2.96 'l. 

243.31 
15 

16.22 
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Pr~CAL4 ROAD\.'A\" ESTI!!ATOR 

August 2 1 1~90 

• Holopharie 4!1.; Oak.,.·ood Avenue !\e\o.'O.rk OH 4305f 

HO!.OPHA;~F. • 5, A. DL C, '•'. 
DFFART A!'1E~~10 DE FR(1Yzr¡.:is 
l\rr.. 31 CARFIETERA ~l!:XlC'O • Cl".l.L'TlTLA'.\ 
Tl'!...TlTL·\'•, ESTAfl('1 DE 'lEXlC"O, C.?. 5.;900 
!-!E) •. P. i 2-EIOUO, G\:AD. t.:•-1 ~28, !-!TY, 4 :-06~5, TORR. 1 7-52H; 

LL!il ~:,\!RE l~fOR~!ATj O~ ---- ---------------- ------ -- ----------- ------------------

Cor.i.mer.t : . .\\'E~·¡c..;s C'E~C . .;t' LLD=0.90 l.DD:Cl.il:i 

FiJr !!~ ................... t:.;of.B'::i-? 
Lumit1!"1;rt- Catfllo~ 'trn·~~r •• l!C1Y-::i-z 
1.nr..p Ca~olos; ~t..r:.lu.·r ....... !:5C' \\, CLEAR HPS 
1ctal :-H,~ tur.ie-r,:......... Zi5('10 
Tot1d Lt1tner1s l'sed •. ,...... Zi500 
t1~ht loss factor., .. , •... O.H 
lnt•11t \oint ts............. . . :.:::..;. P 

RC!AD"-.AY l .\:FC1R~ATIO:: ------- --- -- -- -- ---- ---- ---- -------------------------------

.. 

SPAC!~Ci 

:f//l!l//1/1 . 
!/////////.',. 
:11///////.'/: 
!///////////! 
!///////////! 
:1111 /!//: 
!111/ R ////! 
:1111 o////: 
:1111' 1111: 
:·¡¡¡¡ D ////: 
;1111" ////: 

' :1111 ////, 
.,_ .. ·---!.---:,////y .'///: 

~"ETtACi: ://// ////'. 

¡~;~~~;.;;~;~: 
!///////////; 
:<----\..·----:·: 
: \. lfffH 

Lr.~ OIJt i~·pe .• , ....•• 

Mount in¡; Hc-ight. •••• 

Spa~inS: .............. 

Road"-'BY 1'ldth ,, ¡ ... 

1.eft. Se-tback ILl "" 

1.Pft !il t • H'f ..... 

'-ct.c.-s: Setbacl-": i~ nf>;ntive if luminnire is over thc- road"'ay. 
All luc:inn1re., arP orif'nted t.O"-'ard thr rof\~"'ºY· 

1-0~E SlDE 

fl.00 

40. ºº 
8. 00 

- J. 80 

(1,(l{\ ' : • onri 

lncludes CC>?l.t 1·.:.b~1:.ic.r1 íror.. cc:ire :i.urr.inaires UJ• ar1d do\Ori roadwa:i--. 

s 1.:..1.:. =-~= (.$ ---------------- --- ---- - -- ----- -------------------------------------

ROAD\,;,.rr 
A\'C: 

13. 58 
~u~ 

.; • '¡'f. 
A\"E/~:1;; 

:: . 85 

et· - 1.EFT 
Lt"~l!~~:..!F.E 

o. 23~ 



- 94 -

f ...... . . ..... ..... 
Holophant- 214 Oak\o'OOÓ A\'enut" S""''llrk OH -13055 

HOtOPHASE, S.A. DE C.\', 

D.EPARTAXEX70 DE PROYECTOS 
h.~. 3! CARRETERA !'iEXJC(• - Cl"Al'T.lTlA'.\'. 
TrLTITL.\'\ 11 ESTADO DE ~!EX!CO, C.P. 5490('1 
xn:. e;~ -sooo, GL"Art. 53- l F:E>, ~rr . .; ::-ot.s::, roñR. J ;-szn: 

PROJE('T 10/SA!iE ••••• f,\C", DE ESTl"OlOS Sl"·PERIORES Ct"AtºT!TLA:-;
LOCAT!O~ , , •••••.••• ~!I:XlC"CI, D.F. 
CLIE\'7 .••••.• , ••• , .~O!SES l~CLA~ GODI~E:': 
DESIG~E:R ••••••••••. l\'G, FR.\\Tj$((· G?.:rn.:.:..:.~z/ l~G. X.ARTH.\ rRRt"lIA 
DATE ............... At:s;11st. 2, 1990 SS.S8i3 

co~L''.E'.\'.T~ - - -- - - -- - - - - -- - - - - - -- - - -- - - - - - - - - - - - - - - - --- - --- .. - - --- - -- ---------- - - - --

H .. !..~.;,Ll:.!.,\ TRA~O !1E A\'!:\ .. !D!. DtL .. CE'\C.;P'' DE 
$ ~. ~. l:!(I ~. CO'\ EL Lr!-~J\.liF.lO HOLciJ:'H . .;\"f: 
CAT. '.'-:: •• ~0\'-:5-i' DE Z:.t' i,., l.~.A.f",; C'C\ l""\.-\ 
:.!. 717\ . .!, ¡,E. !-10.'\TAJF. Dr ~ !1. r Fil!.ZO DE ]. EO ~l. 

St'~!''.,\R·~ : '.\FOR~/.710~· -------------- ------ -------- ------ - ------ ------------------

~.1.".'!1'E~ or LOC~'?"l(•\'f.: 

'>t:'-:r:En OF tt.:Xl\".;lr-?E~: ·1 

rrr-t XT~!t!:R 
4 

Lt':-!l\"AlRE ~A~~E 
H0\'-:.!5-Z 

l!GHT!íLTER ORIE!\-rATlO'\: 
FERf'E~rHrTtA.R TO 7Ht r:...;sr OF .;.'\A:.YSI~ 

Si ; :-: $7 ! ( t - - - - -- - - - - - - -- - - - - -- -- -- - - - - - - -- - - - - -- - --- - -- - - - - - - -- - --- ----- - - -- - --

4. j.; 

?..E.GE:~D: ~i::.9 - Pc.inti:. cc.·ntaineC in ~.u:. ARL\. 
~~·~ - Pr.ints ;;criti;.:ir.f-C :,r. Sl'!.-AR!:.;. 

i . ..; !'· 

~.9•0 - ?0111'..!- C'Ont1unC'C lli L1::F.: á. PO!X!S. 
t-.I.=(l-PlEA'.\ r.t\!.!.7lC'~/ .. \l!:ñ: . .;GFJ~:-.lOC 10~!; !~ PEiiFEC7 

~ . : 
z. 86 r.1 



- 95 -
LL'l1!SAIRE lt."FORHATION -------------- - ---------------- -------- -------------- --- -

TYPE-1 

FILE ID 
L\lainaire- na11i~ 

DC"1cription 

t.aap deacrlptton 
Test. luaena 
LuaPn• uaed 
Tt:at report 

Photome t r)· t ype 
Licht loss. fflctor 
Ex;>le.nat.ion tLLFJ 

Tilt eorrec-tion 

40689-P 
HOV-25'-Z 
!IOLOPHASE COBRAHEAD 
S50VA-250 HEXICAS IJNIT 
250 ". CLEAR HPS 
27500 
27500 
40689-P 
A 
o. 66 
L.L.D.= 0.90 L.D.D. : 0.76 
NO 
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PI.ASES Ll!IES ASD POISTS OF ASALYSlS 

l!AIS AllA 
of AJ\&l)'lit 

X y 

Sl!l!•AREA 
o! Analyw.is 

y 

\J~l T 5-!-!.ETE:RS- - - - - - - -- - - - - - - ------ - - - - - - - -

LIJ\ES At-:0 POINTS of AnalyBia 
FROH TO 

y y z 
=•=•-= cas •••a ••e::=== i::. :: :: :e:::: ::s = ::;: :;: : = :.:: : ::.s ::: :: : ==::::::::::::::::: :::::: :: ==:: -=• •==== == ==:: = 

o.oo o.oo 
s.oo o.oo 
s.oo 120.00 
o.oc 120.00 
o.oo o.oo 

X y X y X y z X y z 
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Pl.•~ \"!E'.' SKETCH 
SOTE: The HlXGE LI~E iJi> :nark<>d '-:i th two largc dots. 

n 
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PERSPECTI\'E sr:rrcn 
~OTE: The HI!\GE LlSE is a.arkf>d with h:o 1arge dots. 
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Ll'M!'\~] ftE L.A.YOt:T p.:Ft,lR.'1..\TJO;\ l'~ITS-!'JETERS------ ------- ---- - ----------- --------

S'T ~·o. X ORH'.ST. TILT X-Al~ \'-Al!-J i'.-Al~ Mt.'LT TYPt 

s J. 80 ~:.. ~o • 00 l. OG 
s 1. 80 o. ou • 00 l. 00 

' 1. &O o.('\' . 00 LOCI 

' i .81' .'":. (.í . 00 1. C0 

$T X ORl ES!. TIL• X-Al~ ~ffLT TYPf. 

at~::i: S='\:or ·•1 Lu:r.ino re: T=Tr.,,<:hin; lu~;11airr 
c. :E~7Ht.lc:n: r.t> ,;.lock ... st· ttr-.!;ular d¡~pls('"Cf:"(.>;1t. frt:·:r t.i .. , ro!.'-it1,·e Y tt'l'""· 

!..T: The nn~ (· :h..: l.,;~. :1n:rc i5 !'.r..eC 11;.1 fro::. :1.-.:!:1 (s-tra:.;h!. do\onl. 
=:;:;;:. :;:: =;: = = = ===.:: =-== =:: == :<:: = = =:;; = ===== = == =;: = ==::= = =:: ==:: ::: = = = = :;::;:::::-:: = =:;: :;: ==== 
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ILLUMINEERING (R) A.'IALYSIS by CALA 7.0 ---------------------------~-----~-~-

August 2, 1990 SN. 8873 HOLOPHANE, S.A. DE C.V. 
HlNGE LINE ELEVATIO!l O METERS 
ROTATION ABOUT HINGE LlNE O DEGREES 
NOTE: The H!NGE LINE is alvays at the bottom of your analysis. 
RESULTS ARE IN LUX 
RATIO OF PRlNTOUT LEfT TO RIGHT 50 
RATIO OF PRINTOUT TOP TO BOTTOM 150 

--A--
24.8 26.3 27. 49L8 30.4 31.5 32.6 33.3 33.2 34.6 34.8 34.l 31. 7 --e--
17.6 18.S 19.3 zo.¿ 22.4 24.2 27.2 32.l 30.6 31.5 33.l 33.l 31.8 

13.0 13.7 14.6 15.7 16.8 18.7 20.6 22.8 23.9 25.3 26.7 27.6 26.2 

10.6 11. l 12.0 12.6 13.6 14.5 16.3 17.6 18.5 19.5 19.4 19.6 19.0 

9.4 10. l 10.S 11. l 11, 7 12.4 13.0 14.0 14.3 15.2 15.2 15.7 15.3 

8.7 9. l 9.7 9.9 10.4 10.7 11.4 11. 6 12.4 12.9 13.2 13.3 13.3 

7.0 7.4 7.B 7.9 B.2 8.7 9. l 9.4 9.7 10.6 11. l 11.3 11.4 

6.0 6.3 6.6 6.8 7.1 7.2 7.6 7.B 8.4 8.6 9.1 9.3 9.3 

5.6 6.0 6.2 6.4 6.6 6.7 6.9 7.0 7.3 7.6 7.B 8.2 8.1 

5. l 5.3 5.4 5.7 5.9 6.0 6.3 6.7 6.6 7.0 7.4 7.6 8.0 

4.7 5.0 5.0 5.3 5.5 5.7 5.7 6.1 6.6 6.8 7.0 7.4 7.5 

9 5.0 s.o 5.3 5.5 5.7 5.7 6. l 6.6 6.S 7.0 7.4 7.5 

5.1 5.3 5.4 5.7 5.9 6.0 6.3 6.7 6.6 7.0 7.4 7.6 7. 7 

5.7 6.0 6.3 6.4 6.6 6.8 7.0 7.0 7.3 7.6 7.8 8.3 8.1 

6.0 6.4 6.7 6.8 7.1 7.3 7.6 7.8 8.4 8.7 9. l 8.9 9,3 

7.0 7.4 7.8 B.O 8.2 8.8 9.2 9.4 9.8 10.7 11. l 11.4 ll.S 

8.8 9.1 9.8 10.0 10.5 10.8 11. 5 11. 7 12.5 13.0 13.3 13.3 13.4 

9.15 10.l 10.6 11. 2 11.8 12.5 13.l 14.l 14.4 15.3 15.3 15.8 15.4 
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10.7 11.2 12.l 12.7 13.7 14.7 16.5 17.8 18.7 19.6 19.5 19.8 19.1 

13.l 13.7 14.7 15.8 16.9 18.9 20.8 22.9 24.l 25.5 26.9 26.8 26.5 

17.7 18.6 19.5 20.5 22.3 24.5 27.5 32.4 30.9 31.9 33.4 33.4 32.l 

25.0 26.5 28. 3tL1 30.7 31.8 32.9 33.7 33.6 34.9 35.3 34.6 32.2 

17.7 18.7 19.5 20.6 22.6 24.5 27.4 32.4 30.9 31.9 33.4 33.4 32.l 

13.l 13.8 14.8 15.9 16.9 18.9 20.8 23.0 24.2 25.5 26.9 26.8 26.5 

10.7 11.2 12.l 12.7 13.7 14.7 16.5 17.8 18.7 19.7 19.5 19.8 19.2 

9.5 10.2 10.6 11.2 11.8 12.5 13.l 14.l 14.5 15.3 15.4 15.8 15.5 

8.8 9.2 9.8 10.0 10.5 10.8 11.5 11.7 12.6 13.0 13.3 13.4 13.5 

7.1 7.5 7.8 B.O 8.3 8.8 9.2 9.4 9.8 10.7 11.2 11.4 11.6 

6.1 6.4 6.7 6.9 7.1 7.3 7.6 7.8 8.4 8.7 9.2 9.4 9.4 

5.7 6.o 6.3 6.4 6.7 6.8 1.0 1.1 7.4 1.6 7.9 8.3 ·8.2 

5.1 5.3 5.5 5.7 6.0 6.1 6.3 6.7 6.7 7.1 7.5 7.6 8.0 

4.8 5.1 5.1 5.3 5.5 5.8 5.7 6.2 6.6 6.8 7.0 7.4 7.6 

4.8 5.1 5.1 5.3 5.5 5.8 5.7 6.2 6.6 6.8 7.0 7.4 7.6 

5.1 5.3 5.5 5.7 5.9 6.1 6.3 6.7 6.7 7.J 7.5 7.6 7.8 

5.7 6.0 6.3 6.4 6.7 6.8 7.0 7.1 7.3 7.6 7.9 8.3 8.2 

6.1 6.4 6.7 6.9 7.1 7.3 7.6 7.8 B.4 8.7 9.2 9.0 9.3 

7.1 7.5 7.8 8.0 B.3 8.8 9.2 9.4 9.8 10.7 11.2 11.4 11.6 

8.8 9.1 9.8 10.0 10.5 10.8 11.5 11.7 12.6 13.0 13.3 13.4 13.4 

9.5 10.2 10.6 11.2 11.8 12.5 13.l 14,1 14.4 15.3 15.4 15.8 15.4 

10.7 11.2 12.l 12.7 13.7 14.7 16.5 17.8 18.7 19.7 lS.5 19.8 19.2 
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13.l 13.8 14.7 15.8 16.9 18.9 20.8 23.0 24.1 25.5 26.9 26.8 26.5 

11.1 18.6 19.5 20.5 22.3 z¿,5 27.5 32.4 30.9 31,9 33.4 33.4 32.1 

25.0 26.5 28. 21Ll 30.7 31.B 32.9 33.7 33.6 34.9 ~ 34.6 32.2 

li.7 18.7 19.5 20.6 22.6 24.5 27.4 32.4 30.9 31.9 33.4 33.4 32.l 

13.l 13.8 14.8 15.9 16.9 18;9 20.B 23.0 24.2 25.5 26.9 26.B 26.5 

10.7 11.2 12.1 12.7 13.7 14.7 16.5 17.B lB.7 19.7 19.5 19.B 19.2 

9.5 10.l 10.6 11.2 11.B 12.5 13.l 14.l 14.4 15.3 15.4 15.B 15.4 

B.B 9.1 9.8 10.0 10.5 10.8 11.5 11.7 12.5 13.0 13.3 13.4 13.4 

7.1 7.5 7.B B.O B.3 B.B 9.2 9.4 9.B 10.i 11.2 11.4 11.5 

6.l 6.4 5.7 6.9 7.1 7.3 7.6 7.B B.4 B.7 9.2 9.0 9.3 

5.7 6.0 6.3 6.4 6.7 7.B 7.0 7.1 7.3 7.6 7.B B.3 B.2 

5.1 5.3 5.4 5.7 5.9 6.0 6.3 6.7 6.7 7.1 7.4 7.6 B.O 

4.B 5.0 5.1 5.3 5.5 5.B 5.7 6.2 6.6 6.B 7.0 7.4 7.6 

4.B 5.1 5.1 5.3 5.5 5.B 5.7 6.2 6.6 6.B 7.0 7.4 7.6 

5.1 5.3 5.5 5.7 6.0 6.1 6.3 6.7 6.7 7.0 7.4 7.6 B.O 

5.7 6.0 6.3 ó.4 6.7 6.B 7.0 7.1 7.3 7.6 7.B B.3 B.1 

6.0 6.4 6.7 6.B 7.1 7.3 7.6 B.1 B.4 B.7 9.2 9.4 9.3 

7.1 7.5 7.B B.O B.3 B.8 9.2 9.4 9.B 10.7 11.2 11.4 11.5 

B.8 9.2 9.B 10.1 10.5 10.8 11.5 11.7 12.5 13.0 13.3 13.6 13.4 

9.4 9.7 10.5 11.l 11.7 12.4 13.0 14.0 14.3 15.3 15.3 15.B 15.4 

10.7 11.3 12.1 12.7 13.7 15.1 16.5 17.B lB./ 19.6 20.2 19.7 19.l 

13.2 13.9 14.9 16.0 17.5 18.9 20.7 22.9 24.9 26.4 26.8 27.B 26.4 
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17.8 18.7 19.5 20.5 22.4 24.6 27.0 31.9 30.7 31.4 33.1 33.1 31.9 

24.7 26.2 27. ltLS 30.3 31.5 32.6 33.3 33.2 34.5 34.9 34.l 31.7~--------~ 

x• o. o x• 8. o 
ye o. o Yª o. o 
zc o. o z• o. o 
--B --D--



e o N e L.. u e J: O N E S 

Después de haber estudiado las características del 

alumbrado urbano, podemos constatar la importancia que tiene 

la iluminación en carreteras y caminos, pues su intervención 

es diaria y eficiente en nuestra vida ayudándonos a disipar la 

oscuridad y preservar la tranquilidad social. Representando 

también el progreso de la comunidad. 

La existencia de un buen alumbrado en carreteras es 

esencial pues de su correcto disel'!o y desempel'lo en el área a 

iluminar dependen la seguridad, confort, protección, paz y 

comodidad tanto del tráfico vehicular como del peatón. Además 

de contribuir al fortalecimiento de las relaciones 

comunitarias. 

Por lo antes mencionado, el alumbrado en carreteras no 

puede estancarse, sino que tiene que ir a la par con el avance 

tecnológico y desarrollo de la evolución técnica. Podemos 

concluir diciendo que la energla eléctrica asociada al 

alumbrado es vital en todas las actividades del hombre, ya que 

el alumbrado es la antorcha que ilumina el camino del progreso 

de los pueblos. 
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