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OBJETIVOS: 

El propósito elemental de este trabajo es que el esttidiante de ingeniería obtenga la 

información y la metodología necesaria para desarrollar un proyecto de iluminación.. 

teniendo en cuenta que en este tipo de diseftos se debe de obtener tanto como una visión 

precisa y cómoda. como la que nos proporciona la luz natural. que sea desarrollado con 

calidad de luz suficiente. con el equipo adecuado y con el menor consumo de energia; 

tomando en cuenta las disponibilidades económicas existent~ en el que se debe de lograr un 

equilibrio en la calidad de iluminación junto con ta inversión con la que se dispon8' 

tomando en cuenta su mantenimiento a futuro; resaltando la importancia que tiene la 

iluminación. en la eficiencia de todas las actividades que se desarrollan bajo el amparo de la 

luz artificial. 
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Tho'TRODUCCION 

Se darán las características esenciales de iluminación tanto en calidad de los 

luminarias. como en iluminación y la uniformidad del alumbrado publico siendo esta esencial 

para la circulación sesura de vehículos y de peatones. asi como la reducción de la 

delincuencia. 

En un principio se describinin las características que se deben de tomar en cuenta 

para seleccionar adecuadamente los luminarias. tales como. sus características fotometricas. 

hermeticidad resistente a agentes atmosféricos del luminaria facilidad de instalación. 

conservación. su costo y estética del luminaria a elegir; sin olvidar las condiciones para 

realizar su mantenimiento a futuro. 

Dar conocimiento de las formas de sustención de luminarias. su altura ideal. 

espaciamientos y de su disposición, ya sea .esta unilateral. bilateral a tresbolillo y bilateral 

pareadas, así como sus características y funcionamiento de los luminarias, tomando en 

cuenta las ventajas y desventajas de los luminarias a elegir. ya sean estas incandescentes. de 

cuarzo ( Yodo o Halógeno }. fluorescentes. mercurio. aditivos metálicos. vapor de sodio de 

alta presión. etc. 
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CAPITULO 1 

l'UNDAMENTACION PARA ALUMBRADO PUBLICO. 



FUNDAMENTACION PARA UN ALUMBRADO PUBLICO. 

El objetivo principal de un proyecto de iluminación es obtener una visión lo más 

precisa y cómoda como la que proporciona la luz natural; sin descuidar que la luz e 

iluminación son conceptos muy distintos en su significado. y que frecuentemente son 

confundidos y por lo tanto por consecuencia son mal interpretados. La luz se puede definir 

como la causa y la iluminación como el efecto de la luz en las superficies sobre las cuales 

incide. 

La luz es una manifestación de la energia en forma de radiaciones electromagnéticas. 

capaz de afectar o estimular la visión. La radiación visible. es decir. la cual actúa sobre el ojo 

esta comprendida aproximadamente entre las longitudes de onda de 3800 a 7800 

Amgstroms. 

1 metro 

1 metro 

1010 A ( Amgstroms) 

109 nm (Nanómetros). 

Los principales factores que intervienen para una buena visibilidad son: 

Tamaño: Cuando más grande sea un objeto. en términos de angulo visual ( itngulo 

subtendido del objeto al ojo ) más rápido podri. verse. Al no poderse aumentar el tamafto de 

los detalles de una tarea visual. será necesario aumentar el nivel de la iluminación. 

Tiempo: La visión no es un proceso instantáneo sino que requiere de tiempo. Al aumentar 

el nivel de iluminación aumenta la capacidad visual y aumenta al mismo tiempo la velocidad 

de percepción. 



Brillantez: La brillantez de un objeto depende de la intensidad de la luz incidiendo sobre el y 

la proporción en la cual la luz reflejada hacia el órgano visual. Aumentando el nivel de 

iluminación en una superficie obscura es posible aumentar su brillantez. 

Contraste: Es la relación que existe entre las luminancias de un objeto y su inmediato 

alrededor. Los niveles altos compensan en parte los bajos contrastes en brillantez y son de 

gran asistencia donde no se pueden tener condiciones de alto contraste. 

Por lo tanto el propósito principal de un alumbrado permanente en vialidades ya sean 

para los vehículos o peatones. tomando en cuenta los factores a~tes mencionados son • para 

crear un ambiente durante la noche~ conducen a lograr una visión rápida.. precisa y cómoda a 

los usuarios de estas instalaciones. 

Asi como proporcionar un aspecto estético y atractivo a las vias urbanas durante la 

noche. también el facilitar Ja conservación de la ley y el orden. la reducción de accidentes 

nocturnos~ la facilidad en el flujo del tráfico~ el crecimiento y el incremento en los negocios 

de la zonas comerciales; que en algunos casos son los que determinan las caracteristicas 

mlnirnas que deben alca..iar dichos proyectos de alumbrado como este. 
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CAPITUL02 

CLASIFICACION DIE ACUIERDO ( L IE .s. ). 



CLd.UFIQtCION PE ACUERPO 

U&3J. 

COMERCIAL: Es aquella porción de una municipalidad en un desarrollo comercial. en 

donde ordinariamente hay un gran numero de transeúntes durante las horas activas del 

comercio. Esta definición se aplica a !áreas con un desarrollo comercial muy denso en las 

afueras. así como en la propia parte central de la municipalidad. Estas zonas tienen 

instalaciones tales que atraen un relativo volu~ tanto de trafico vehicular como peatonal. 

en condiciones muy frecuentes. 

INTERMEDIA: Es aquella porción de un 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 de menudeo en el vecindario. 

RESIDENCIAL: Un desarrollo o fraccionamiento residencial. o una combinación de 

establecimientos comerciales y residenciales. caracterizados por un bajo trafico de 

transeúntes nocturnos. 

Esta definición abarca 8.reas con casas particulares de una sola t3.milia. casas rüsticas 

ylo. edificios de departamentos pequei\os. 

RURAL: Campo abieno sin o casi ningún desarrollo comercial o residencial. 



Ct.ASIF/CfCWIY DE C,4QETEBA!i' 

AUTOPISTA ( FREEWAY ): Es una carretera principal de varios carriles en ambos 

sentidos. con cameUón central. con un completo comro\ de acceso a la misma y ningún cruce 

a su mismo nivel. Esta definición es aplicable a la carretera de cuota. 

VIA 11.APIDA. ( EXPllESSWAI' ): Es una carretera principal de alta velocidad. con 

cmnel\ón central. con un control parcial de su acceso y generalmente con intercambios a 

otras carreteras principales que la cruzan. Las vias ripid.aa que tiene un trafico de tipo no 

comercial y Que están dentro de los parques o en áreas semejantes son conocidas como 

Bo11 levares ·~ 

( Caminos flanqueados por arboles ). 

CAMINOS PIUNCIPALES ( MA l'OR ): Es la pane de un sistema carretero que sirve 

como red principal de flujo de trafico para unir vías rá.pidas. 

Estas rutas conectan áreas que generan gran volumen de trafico, y a los caminos 

vecinales o rurales de importancia que entren a las ciudades. 

CAMINOS SECUNDARIOS ( COLLECTOR ): Son los distribuidores o caminos 

secundarios que sirven para conectar el trafico entre caminos principales y locales. Estas con 

carreteras usadas principalmente por movimiento de trafico dentro de tas áreas residenciales9 

industriales y comerciales. 
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CAMINO LOCAL (LOCAL ): Carreteras usadas primariamente para un acceso directo a 

propiedades residenciales. comerciales. industriales y riberei\as. Estas no incluyen trafico 

directo ( sin seftales ). Los caminos locales son muy largos. deberán generalmente dividirse 

en secciones mas conas por medio de un sistema de caminos secundarios. 

CAMINO LA TERA.L ( ALLEYS ): Son caminos ansostos públicos limitados a un largo de 

una cuadra y genenalmente usados para c1 acceso vehicu1ar a la parte posterior de 

propiedades ribereftas o suburbanas. 



TABLA NUM. 1 RECOMENDACIONES DE ILUMINACION EN LUXES 

PROMEDIO MANTENIDOS EN EL PLANO HORIZONTAL PARA CAMINOS 

PEATONALES ( l.E.S.). 

CLASIFICACION DE ANDADOR\ NIVELES NIVELES PROMEDIO DE SEGURIDAD 

Y CA.PI.UNO PARA BICICLETAS PROMEDIO PEATONAL 

ALTURA DE ALTURA DE 

MONTAJE DEL MONTAJE DEL 

LUMINARIO 3 A , LUMINAR.10 S A 10 

METROS METROS 

BANQUETAS Y CAMINOS TIPO .. A•• PARA BICICLETAS 

A.ltEAS COMERCIALES 

1 
'º 22 43 

AR.EAS INTERMEDIAS 6 ll 22 

AREAS RESIDENCIALES 2 .. 9 

TABLA2 ANDADORES DE c~s (CALLES) y CAM1NOS Tlf"O 

.. B ... PARA BICICLETAS. 

ANDADOllESENPARQUES 

RECltEA.TIVOS T CAMINOS , 6 11 

PARA BICICLETAS 

TUNELESPEATONALES 43 , .. -
PASOS PEATONALES 

ELEVADOS 3 .. -
ESCALERAS PEATONALES 6 9 

A los cruces de peatones a ta mitad de una cuadra o la intersección de la calle se les 

deberá proporcionar una iluminación adicional de 1.S a 2 Yeces el nivel de iluminación 

utilizado en dicha calle. 
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Cf.dSfFIC1CfON€.'i DE CiMJNQS PE.1 TONAL ES PAM BICICLETAS. 

<LE.S.I 

BANQUETAS: Arcas pavimentadas o de alguna otra fonna para el tráfico de peatones. 

localizados en las calles para el público y que también puede tener arroyos para tráfico 

vchicular. 

CAMINO PEATONAL: Un camino público para el tráfico de peatones y que no 

necesariamente vaya colindando con una carretera de tráfico vehfcular. Se incluye aquí los 

pasos elevados peatonales ( Skywalks ) y los pasos a desnivel peatonales ( Subwalks ). 

andadores que dan acceso a parques o calles interiores y a cruces entre calles a mitad de 

cuadra. 

ENTRONQUE AISLADO: Un cruce de carreteras separado y a nivel. et cual no es pane 

de un sistema de alumbrado continuo. 

l!MTRONQUL 

CRUCE DE CAMINOS O INTERSECCION: Es el irea general en donde dos o más 

carreteras. no iluminadas en f'onna continua se unen o cruzan a un mismo nivel. Esta a.rea 

incluye a la carretera y a las instalaciones previstas a los lados para el movimiento del trüico 

en la misma. Hay un tipo especial de intenección canalizada en las cuales el tráfico es 

dirigido hacia carriles pe:rn,ctamentc definidos. por medio de isletas con curvas peraltadas. 

7 



CAMINO PARA BICICLETAS: Una calle pública. una vía o un sendero separado. 

identificado como una instalación dedicada al tráfico de bicicletas. Estos caminos para 

bicicletas pueden consistir de lo siguiente: 

1) Camino para bicicleta tipo •• A u .- Una vía adecuada dentro o anexa a una carretera 

pUblica o en el propio acotamiento y marcado como para tráfico de bicicletas. 

2) Camino para bicicleta tipo •• B ... - Una via mejorada e identificada para el trafico 

público de bicicletas y localizada lejos de una carretera o a su sistema de banquetas 

adyacentes. 

Los valores reco111endados en las tablas 1 y 2. representan la iluminación promedio 

más baja. que actualmente se considera apropiada para los diferentes tipos de carreteras y 

andadores. Están considerados cuando los luminarios est&n en su más bajo rendimiento. 

Condición que ocurre justamente antes del recambio de las lámparas y de la limpieza del 

luminario. 

Ea imposible intentar el disefto se un sistema d~ alumbrado sin conocer con 

anticipación las pérdidas de luz que pueden esperarse. ya que los valores de la iluminación se 

desprecian hasta en un SO % o más entre los ciclos de recambio de limparas y limpieza del 

luminario. Es imperativo el uso del factor de depreciación de los lúmenes de la lámpara 

( L. L. D.). loa cuales son vilidos y están basados con experiencias reales. 

CALIDAD: La calidad en el alumbrado se refiere a la relativa habilidad de la luz disponible 

para proporcionar las diferencias de contraste en la zona de visión. de tal manera que la 

gente pueda hacer una identificación nipida. precisa y confortable . 
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Muchos factores se interrelacionan para producir una alta calidad en la iluminación. a 

continuación a parecen los mas imponantes. 

1) Deslumbramiento incapacitador .- Actúa reduciendo la capacidad de ver y situar un 

objeto; también se le conoce como u Deslumbramiento Cegador ... ó ... Deslumbramiento 

Encubridor u. Este deber• minimizarse. 

2) El deslumbramiento reflejado. puede ocultar algunas diferencias de contraste. 

3 > La luminancia o brillantez del pavimento, si se incrementa mejorará las condiciones de 

contraste. 

4) La luz en las superficies verticales es deseable. 

S) La unif'onnidad tanto de la iluminación horizontal y venical. así como la luminancia del 

pavimento y otras áreas circundantes. af"ectan la calidad. 

lJNIFOltMIDAD: Es la distribución del Oujo luminoso equilibrado sobre el pavimento y 

banquetas. Se obtiene de dividir el nivel de iluminación promedio sobre la carretera.. entre 

valor mlnimo en la misma. 

Esta relación de promedio a minimo no deber• exceder 3: 1 en cualquier carretera, 

con excepción de las calles locales residenciales en las cuales puede tener una tan alta como 

6: l. 

AREAS CON TRAFICO CONFLICTIVO: Los niveles de iluminación tabla no. 2 son para 

carreteras prácticamente rectas y a un mismo nivel. Las intersecciones~ convergencias y 

divergencias. son áreas que requieren mayor iluminación. Los niveles de iluminación dentro 

de estas áreas. deberán ser por lo menos. igual a la suma de los valores recomendados para 

cada una de las carreteras que fonnan la intersección. 

9 



AllEA.._Y ADYACENTES A 1-AS CARRETEllAS: Es deseable el ampliar el angosto campo 

visual dentro de la zona periféric~ con el propósito de que se revelan 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.. tamafto, etc. La iluminación debera disminuir 

en fonna padual. segUn sea mayor la distancia a la cmTetera. 

La ireas adyacemes a las carreteraa y alpnos camellones son comúnmente 

arreglados como jardines,, o sea &reas atractivas. Por lo que tanto su apariencia estética tanto 

de día como de noche. podri. realizarse con el propio alumbrado de Ja carretera. 

Esto deberi ser considerado en el momento de hacer el diseño del sistema y es un 

factor a considerar en la planeación de Ja ihunin91:ióa y en Ja llelección del luminario. 

10 
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Cl..ASIFICACION IJE PAVIMENTO 

El cálculo de tuminancia de1 pavimento requiere infonnación acerca de la reflectancia 

de la superficie,. característica del pavimento. Estudios han mostrado pavimentos más 

comunes que pueden agruparse en un limitado número de superficies de camino estándar 

habiendo especificado su reftectanci~ esta inConnación dada por la reducida tabla de 

coeficiente de luminancia ( ver tabla ).En esta sección se dari algunas caracteristicas de 

reflectancia del pavimento establecidas por C.l.E. Una descripción sobre la clasificación de 

superficies de camino. esta dada en la siguiente tabla. conocidas como las tablas de ur •• 

(tabla ~ b. c. d), cuantifican la clase de pavimento. mostradas en la figura (e). 

11 
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CLASIFICACION DE SUPERFICIE DE CAMINO 

CLASE Qo DESCRlPCION MODO DE 

REFLECTANCIA 

RI O.JO El cemento Ponland .. superficie de camino de Principalmente 

concreto.en un punto de la superficie del difUsos. 

camino de asfalto con un mínimo de l S o/o de 

componentes agregados artificiales brillantes y 

agregados. 

R2 0.07 La superficie de camino de u:falto con un Mezclado 

60 º/o de JP'&V• y con agregados compuestos <difuso y espejo. ) 

(de tamallo mayor a 10 milímetros). 

La superficie de camino de asfalto de un t O al 

15 o/o de brillantes artificiales en mezcla de 

agregados. ( No utilizado nonnalmente en 

None América ). 

R3 0.07 La superficie de camino de asCalto ( regular y Ligeramente 

aello de alfombra ) con agregados oscuros espejo. 

( e.g .. roca de trampa.. horno barrenar ) textura 

tosca después de varios meses de uso 

(carreteras tlpicas ). 

R4 0.08 La superficie de camino de asfalto con textura Principalmente 

muy suave. espejo. 

Nota: Qo = coeficiente representativo medio de tuminancia. 

12 



Las tablas de r para superficie estándar: (a) Rl. (b) R2. (e) R3. (d) R4. todos 

los valores tienen que estar multiplicados por 10,000. Los ángulos est&n mostrados en (e), 

( adaptada de ref'erencia 2 ). 

(•) 

•• o . " 20 •5 30 " .. 45 .. 90 13, 180 
o ... 655 655 ... ... 655 655 655 655 655 655 6'5 ... .,, .,, . .. 6H n!l5 655 
0.2, ... 619 6IO 619 6JO 610 6JO 610 610 610 610 6JO 610 601 601 601 ... 601 .... 601 
0.5 !139 ••9 539 59• 593 593 >21 m 521 521 »• 503 503 503 "º-' 003 !103 !'!101 .'l03 503 
0.7!\I 431 4>1 431 431 431 431 431 431 431 431 >95 386 371 371 371 371 371 3R6 195 395 
1 3•1 341 341 341 323 323 305 ... 287 287 278 269 269 269 269 269 269 27' 27• 27• 
t.2' 269 269 2•9 260 251 242 224 207 ... 189 . .. 180 180 180 IMO IHO 1"9 ... 207 224 
1.5 224 224 22• 215 ... ISO 171 162 153 l .. ... 144 139 139 139 144 14K .., 162 180 
t.7!1 1"9 ... 189 171 .., 139 ... 121 117 11• 108 103 .. .. 103 10• 112 121 130 139 
2 162 162 157 135 117 'º" .. .. 90 .. 85 .. .. .. .. .. 94 99 103 111 
2.!I 121 1•1 117 95 79 .. 60 57 54 52 .. 'º .. .. .. , . 61 . , . . 7S 
3 94 94 .. .. 49 41 38 l6 34 33 32 31 31 33 35 ,. 40 ., 47 .. 
3.!I MI ao .. .. 33 20 25 23 22 22 21 21 22 22 24 27 ,. 

" H 38 
4 71 69 " 32 23 20 .. 16 .. .. 14 .. " 17 I•> 20 22 ~3 25 27 ... , 63 .. 43 24 17 .. 13 12 12 11 11 11 12 13 14 " 1• 17 1• 21 
5 57 52 36 .. 14 12 10 9.0 90 ... a.7 •.7 9.0 10 11 13 14 " 16 16 .. , .. 47 31 " 11 9.0 8.1 7.8 7.7 7.7 
6 47 42 2S 12 ... 7.2 65 6.3 62 
6.5 ., 38 22 10 6.7 5.• 5.2 5.0 
7 .. 34 la 8.1 5.6 ... ... 4.2 
7.5 37 31 " 6.9 4.7 •.o 3.• . .1!1 ,. .. 5.7 40 3.6 3.2 Qo- 0.10 SI- O.l' 52- 1.!ll ._, .\3 25 12 .. 3.6 31 2.9 
9 31 23 10 4.1 3.2 2.R 
9.5 -'º 22 9.0 3.7 2.a 2.5 
10 ,. 20 8.2 3.2 2.4 2.2 
IO.!I ,. 18 73 3.0 2.2 19 
11 27 16 66 2.7 19 1.7 
11.!I 26 .. 6.1 2 .... J.7 
12 " 14 56 22 1 6 
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(b) 

o 2 • 20 25 30 45 60 10• "'' 1!10 lí>!I 180 
o 2 .. 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 2'.14 294 
0.2, .126 326 321 321 317 31l :m111 30• 303 ..,. 294 280 271 262 ,.. l!l3 249 :?4-1 240 240 
05 3.a .. 344 Jl9 339 326 317 30M 298 2R9 276 262 ,.. 217 204 199 199 199 199 l'l-1 194 
0.7S 3,7 3SJ 353 339 321 303 m 267 244 222 204 176 ... 149 149 149 , .. , 136 1:\6 140 
1 362 362 352 326 276 249 226 204 101 15• 140 118 104 100 100 100 100 100 IOO 100 
l.2!1 3!17 357 3•• 206 244 20• 176 154 136 11• 104 .. 73 70 71 74 77 77 77 78 ... 3,3 3 .. 326 267 217 176 ... 117 100 .. 70 72 60 '7 '" 60 60 <•I 62 
1.7, 339 335 303 231 172 127 104 .. 79 70 62 .. 4S .. ., 46 ., ., 46 47 
2 326 321 '"º 190 136 100 ., 71 62 .. 4• 39 .. ,. 34 35 .16 ,. >7 38 
2.• 209 200 222 127 .. 6, .. .. 38 34 .. 23 22 23 24 24 24 24 24 .. 
3 253 235 163 .. .. 3N 31 25 23 20 I• 15 15 14 .. .. 16 16 17 17 

3' 217 194 122 60 " 25 22 19 16 15 13 9.9 9.0 9.D 99 11 " 12 12 13 
4 190 163 90 43 26 20 16 14 12 9.9 9.0 7.4 7.0 7.1 7-S N.3 8.7 9.0 9.0 9.9 ... 163 139 73 31 20 " 12 9.9 9.0 ... 7.7 5.4 4• ._. ... 6.1 7.0 7.7 N.3 ..• 
• ... , 109 60 24 16 12 90 8.2 77 6 .• 6.1 4.3 J2 3.3 37 43 5.2 6.$ 6.9 7.1 
5.5 1:7 .. 47 1• 14 99 7.7 6.9 6.1 5.7 
6 113 77 36 .. 11 90 80 6.5 5.1 
6.5 104 .. 30 11 M.3 6.4 .. 4.3 
7 ., 60 24 ... 6.4 5.1 43 3.4 .,_, N7 .. 21 7.1 '3 .. 3.6 . ., 47 17 6.1 4.4 3.6 3.1 .,._ 0.07 SI- 1.11 s2- 2.38 
8.5 70 42 15 5.2 3.7 3.1 26 
9 73 .. 12 ... 32 2.4 
9.S 69 34 99 3.• ,. 2.2 
ID 6, 32 90 3.3 24 2.0 
10.!i 62 29 B.O 3.0 2.1 1.9 
11 .. 26 7.1 2.6 1.9 1.8 ... , .. 24 6.3 2.4 1 8 
12 22 2.1 1. 

(e) ,, 
o 2 ' " 30 .. 120 l3S 16> 

o '90 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390. 390 390 390 390 390 390 390 
0.2!1 411 411 411 411 411 •11 411 411 411 411 379 36• 3>7 3>7 346 346 346 :u' ;\:\!'> 335 
0.5 411 411 411 411 403 403 304 379 370 346 32.5 3Dl ,., 281 271 271 271 260 260 260 
0.7, >79 ]79 ]79 ... 3'7 346 "' 303 2•1 260 ... 216 - 206 206 206 206 206 206 206 
l .ns l35 ll5 l25 :?92 291 260 ... 216 19S 173 .., 152 152 1': 1!12 141 141 141 141 
1.2!1> ]03 292 271 230 206 184 152 130 119 ID• IDO 103 106 ION IDR 114 114 11'.I 119 ... !71 271 260 227 179 152 1'1 119 10• 9l .. 76 76 •o N4 N7 .. , 91 9' .. 
1.7!' 249 23• 227 195 IS2 124 106 91 70 67 61 ., .. 50 6' 67 69 71 73 74 
2 227 216 ... '': 117 9, MD 67 61 ., 45 40 41 .. '2 54 ,. '7 5• 
2.S l'l!I 190 146 110 74 .. 4N 40 .. 30 27 24 26 .. '.'U n ,, ,. 40 .. 
3 160 15> llS 67 43 :u 26 21 18 17 16 16 17 17 IN 21 22 24 26 27 
3.S 146 131 &7 41 25 IN " 13 12 11 11 11 11 " 12 14 " 17 IN 21 
4 132 113 67 27 15 12 ID 94 8.7 •. 2 7.9 7.6 7.9 S.7 .,, 11 12 1.1 " 17 
4.5 11• .. 50 20 12 •9 7.4 6.6 6.3 6.1 5.7 56 5.8 6.3 7 1 N.4 ID 12 1.1 14 
5 106 •1 38 14 •2 ., ... S.D 4R 4.7 ... 44 ... 5.2 62 H N.5 11 

'·' .. 69 29 11 63 S.I 44 4.1 3.9 ... 
6 07 .. 22 ... '·º 39 3.S 3.4 3.2 
6.S 7M 50 17 6.1 ,. 3 1 u 2.7 
7 71 ., 14 4.9 31 2' 2.3 2.2 
7.S 67 ,. n 4.1 26 2.1 19 . 6] " ID 3.4 2.2 1.8 1.7 .,._ 0.07 •1- º·'ª s:- "º ª·' '" 2• •. 7 2.9 1.9 16 " . " 25 7.4 2.s 1.7 14 
9.!I '2 23 6.S 2.2 ... 1.3 
10 49 21 S6 ... 1 4 12 
10' 47 1• so 1.7 13 J.l 

" .. 16 44 1 6 1.2 1.1 
11' 42 14 40 .. 11 
12 13 11 

... 



(d) 

" " 20 60 t:l!i l•S lllO 
o , .. 264 264 264 264 26< 264 264 2 .. 264 264 264 264 264 264 264 264 2<•4 264 
0.2!1 207 317 317 317 317 310 304 290 284 277 271 2 .. 231 224 224 21" llil 211 211 211 

º·' 330 30 343 343 '.\)O 310 297 2"4 277 264 2SI 218 IH IBS 17K 172 172 16!\ 16, 16S 
0.7!1 376 303 370 3>0 330 304 277 2SI 231 211 19• 16S 134 132 13l 12!1 12' 12!\ 119 119 
1 .196 396 396 J30 290 2SI 218 19• .. , 16S 14S 112 .. 86 86 M6 M6 "7 87 a7 
1.2!> 403 - 370 310 2'I 211 17" 1'2 132 115 IOJ 77 66 6S .. ., 6S 66 67 60 
1.5 - J96 3'6 ... ,. . 172 139 115 100 .. 79 61 'º 'º 'º !10 S2 " " .. 
l.7!l 409 396 ,., 2'1 170 139 10• - 7S .. .. .. J7 37 J7 '" 

.,, 41 42 .. 
2 409 3U 317 224 14S 106 86 71 .. ., 4S 33 29 29 29 JO ,, 33 " 37 
2.S 396 356 ,.. 152 100 73 .. 4S 37 32 20 21 20 20 20 21 22 24 " 26 
3 370 304 211 .. 63 .. 30 25 21 17 16 13 12 12 '-' 13 IS 16 17 19 
3.S 343 271 165 63 .. 26 19 " 13 12 11 ... 9.1 ... ... ... 11 12 IJ .. 
4 .:\17 230 132 45 ,. 16 13 11 9.6 9.0 0.4 7.5 7.4 7.4 7S 7.9 K.6 9.4 11 12 
4.S 297 211 106 33 17 11 9.2 7.9 7.3 66 6.3 6.1 6.1 6.2 6.S 6.7 7.1 7.7 "7 9.6 
5 277 105 79 ,. 13 111.3 7.0 6.3 S.7 5.1 s.o 5.0 s.1 5.4 '·' 6.3 .. 7.7 

'·' 2!i7 161 59 19 9.9 7.1 5.7 5.0 4.6 4.2 
6 2 .. 140 .. 13 7.7 57 4.0 4.1 3.K 
6.!i 231 122 37 .. S.9 4.6 3.7 3.2 
7 21• 106 32 9.0 5.0 ... 3.2 2.6 
7.5 20S .. 26 7.5 ... 3.3 2.• . 1•3 .. 22 6.3 3.7 2.9 2.4 .,... o.oa •1- .. ,, s2- .3.0J •.. 104 74 19 5.3 3.2 ... 2.1 . 174 .. 16 .. 2.0 2.1 
9.5 169 .. 13 4.1 2.5 2.0 
10 164 53 12 3.7 2.2 1.7 
10.!I ... 49 .. 3.3 21 1.7 
11 IS3 .. 9.S 3.0 2.0 1.7 
11.!i 149 41 ... 2.6 1.7 

" .. , 37 7.7 2.S 1.7 

(e) 



CAPITUL03 

CLASIFICACION DE LAS FUENTES LUMINOSAS. 



FUENTES LUMINOSAS 

Es toda materia o dispositivo en que parte de la energía radiante que produce. cae 

dentro de los limites visibles del espectro electromagnético (3800 - 7800 Á). 

CLASIFICACION. 

Ft.IENTES 

LUMINOSAS 

r
NATURALES 

ARTIFICIALES 

[

SOL 

ESTRELLAS 

ETC. 

LAMPARAS INCANDESCENTES 

r 
FLUORESCENTES 

VAPOR DE MERCURIO 

LAJ\.O>ARAS DE ADITIVOS METALICOS 

DESCARGA VAPOR DE SODIO A.P. 

VAPOR DE SODIO B.P. 

Nuestro objeto es el estudio de fuentes anificiales. 
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Fuentes artificiales. 

Desde las primeras edades. el hombre utilizó numerosos tipos de combustibles para 

producir ta luz artificial. 

Entre ellos los aceites. las grasas. las ceras. la le"' el petróleo y el gas. Todos estos 

materiales contienen carbón y sus partículas candentes o incandescentes son las que 

producen la luz. 

Ediaon escogió el carbón para el filamento de su primera lámpara incandescente 

pnictica. Este principio ha permanecido constante. desde su invención en 1 8 79. Pero los 

avances logrados han multiplicado muchas veces el rendimiento de la lampara incandescente 

moderna. 

El Cxito del alumbrado Ouorescente ha sido espectacular desde su descubrimiento en 

1938. Su caracteristica principal consiste en no producir la luz desde un solo centro 

luminoso. sino por radiación suave y difusa en toda la extensión de sus tubos. eliminando 

resplandores y sombras acentuadas, con lo que se reduce el esfuerzo visual. 

El alumbrado fluorescente ha llegado a ser fuente normal de iluminación en las 

nuevas constn.1cciones y un sistema óptimo para modernizar los edificios antiguos. 

Hasta el momento el alumbrado fluorescente no ha desplazado al alumbrado 

incandescente. pudiéndose decir que existen aplicaciones ideales para cada uno de ellos. 

17 
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Desde su invención en 1901 la iluminación con lamparas de vapor de mercurio ha 

tenido un de5arrol1o dramático. Su mejoramiento técnico y sus nuevas aplicaciones han 

acelerado su uso durante los últimos veinte ai\os. Las lamparas de vapor de mercurio 

ofrecen tres veces mayor cantidad de la luz que las lamparas incandescentes de la misma 

potencia y su duración llega a ser hasta ocho veces mayor que las de las le.mparas 

incandescentes para iluminación de calles. 

Son extraordinariamente resistentes y versátiles. lo que las hace ideales para una gran 

variedad de usos. tanto en iluminación exterior como en instalaciones industriales. Además. 

son compactas y ficiles demanejar. instalar y reemplazar. 

LAMPARAS INCANDESCENTES 

Es un dispositivo para transformar energia eléctrica en energia luminosa. Esto se 

logra calentando un filamento hasta la incandescencia,, mediante el paso de una corriente 

eléctrica a través de él. 

Los electrodos conducen la corriente desde la fuente a través del filamento y otra vez 

hacia fuera. con el paso de corriente el filamento de tungsteno se calienta ºal blanco"'. 

alcanzando una temperatura de 2482 grados centigrados. que equivale al doble del punto de 

fusión de acero. el resplandor radiado por ese gran calor es incandescencia. que la vista 

percibe como luz. 

18 



A pesar de esa aba temperatura el filamento no se funde por que la temperatura de 

fi.asión del tungsteno es superior. No puede haber combustión porque 1a atmósfera carece de 

oxiaeno. puesto que previamente se hizo el vaclo y se lleno de gases inertes. 

Asi se crea una radiación dentro del espectro visible (luz) durante la vida del 

filamento. 

1 HI-~--- 9 

111..-r----10 

PAJlTES PmlfCIP&LES DE LA LAMP&llA DICAllDESCEMTES. 

l. FILAMENTO. Generalmente hecho de tunasteno. Puede ser un alambre en espiral 

sencillo o en doble espiral. 

2. GAS. Nonnalmente una mezcla de nitrógeno y argón para rCtardar la evaporación del 

filamento. Se usan en lamparas de 40 Watt en adelante. 
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3. ELECTRODOS. Entre el casquillo y la prensa son de cobre. desde la prensa hasta el 

filamento son de níquel. 

4. PRENSA. Los electrodos. obturados herméticamente en el vidrio, son una combinación 

de núcleoa de aleación de hierro y níquel dentro de los manguitos de cobre (hilo Durnent). 

Se aseaura un filctor de dilatación iaual a la del vidrio. 

S. TUBO DE VACIO. Durante la filbricación,, por este tubo se introducen gases inertes a Ja 

bombilla. Entonces se obtura y se cona al tamafto debido para cubrirlo con el casquilJo. 

6. BOMBii..LA. Casi siempre de vidrio blando. Hay lamparas de vidrio duro para resistir 

intemperie y temperaturas elevadas. 

7. SOPORTES. Sostienen y posesionan el filamento de molibdeno. 

B. BOTON. Se f'orma con el vidrio caliente. En el que se colocan los sopones. 

9. VASTAGO DE SOPORTE. Es una varilla o tubo de vidrio que da apoyo al botón. 

10. DEFLECTOR. Se usa en lamparas de mayor potencia cuando es necesario reducir la 

circulación de los gases calientes hacia el cuello de la bombilla. 

1 J. FUSmLE. Se saltan arcos en el filamento. al fundirse protege et circuito. 

12. CASQUILLO. Generalmente roscado. Es de latón o aluminio. Un conductor se suelda al 

contacto central y el otro al borde superior de Ja base. 

20 



EFICACIA. 

La eficacia de una lampara es la cantidad de luz (medida en himenes) emitida por 

unidad de energia consumida (watt). 

Ejemplo: Una lampara nonnal de 60 watt con una emisión lumínica de 820 lúmenes 

tiene una eficiencia de 13.66 lúmenes por wan. 

Las lamparas incandescentes modernas de 2S a 100 watt tienen una eficacia de 10 a 

16 himenes por watt. En tamaftos mayores. de ISO a 1500 watt. la eficiencia es de 18 a 22 

lúmenes por watt. 

GRAFICA CURVA TIPICA DE MORTALIDA. 

% de supervivencia 

% promedio de vida 
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VIDA DE LA LAMPARA. 

Tanto el flujo luminoso como la vida de la lampara está.n determinados por la 

temperatura de trabajo de su filamento. A mayor temperatura en una lampara. mayor será su 

eficacia (lúmenes por watt) y mas cona su vida. 

Los factores de eficienci~ duración y consumo de energía se equilibran al proyectar 

el tipo de lampara que mejor se adapte a cada finalidad. Se busca así la máxima cantidad de 

luz y ta mayor duración posible con el consumo mas bajo de energia. 

VENTAJAS DE LAS LAMPARAS INCANDESCENTES. 

• Fuente de luz concentrada, la cual es tacil de dirigir hacia el lugar u objeto que se quiere 

iluminar. 

• Trabaja eficientemente cualquiera que sea la temperatura de operación. 

• Encendido instantáneo. 

• Adaptable a cualquier necesidad gracias a su gran variedad de modelos. 

• Excelente definición de colores en la mayor pane de las aplicaciones ópticas. 

• Fácil reemplazo. 

• Se puede aumentar o reducir su intensidad luminosa por medio de reostatos o variando la 

tensión. 



• Trabaja indistintamente con corriente alterna o continua. 

• No se requiere equipo extraordinario para 1U instalación. 

• Bajo costo de lampara y de instalación. 

En la siguiente tabla se mencionan alpnos datos de lamparas incandescentes. 
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TABLAS DE DATOS DE LAMPARAS 
INCANO ESCENlES 

VOLTS FACTOR DE 
(IENSIONDE LUMENES VIDAAPROX EFICACIA EN DEPRECIACIO LONGITIJD 

WAlT Ol'ERACIONJ INICIALES ENHRS L\JMENES/ NLLD. BASE BULBO ACABADO TOTAL EN 
WAlT mm 

40 l2l 465 1000 12 0.115 Mfl>IA A·l9 PERLA o 
O.ARO 108 

60 12S 870 1000 IS 0.93 . . 112 
60 220 llO 1000 8 0.93 . . . 
1S 125 1098 1000 15 0.92 . . . . 
100 125 ll6S 1000 16 0.905 . . . . 
100 220 12l0 1000 ll 0.90 . . . . 
ISO 125 '2300 1000 IS 0.89S A-23 . IS7 
ISO 220 2100 1000 14 0.81 . . . . 
200 12S 3500 1000 18 0.85 . PS·2S . 116 
200 220 3000 1000 IS 0.90 . 
JOO 125 5750 1000 19 0.825 . PS-30 . 204 
300 220 mo 1000 16 0.89 . . . . 
500 125 9825 1000 20 0.89 MOGUL PS-IO . m 
soo 220 8900 1000 18 0.81 . . . . 
1000 220 19500 1000 20 0.82 . PS-52 . JJI 

NOTA: La lcu:i indica la forma del BULBO u BOMBILLA y el numero que le s\!ue el diametro maxirno 
del mismo en OCla\os de pulgada. 

Ejemplo. PS-10 
PS Pera con cuello recto 
l1!/11"dcdiametro DEl'fO. DE PROYECTOS llOLOl'llANE. 



LAMPARAS FLUORESCENTES. 

El éxito del alumbrado fluorescente ha sido espectacular casi desde el descubrimiento 

en 1938. Este nuevo tipo de alumbrado no produce luz desde un solo centro o núcleo 

luminoso. sino que la radia suave y difusamente por toda la extensión de sus tubos sin 

producir resplandores ni sombras acentuadas. 

Esta luz &esca y mu eficiente reduce el esfiJ:erzo visual facilitando el ver y trabajar. 

La l~para fluorescente es una fuente que produce luz por medio de una descarga 

eléctrica en una atmósfera de vapor de mercurio a baja presión. La radiación del mercurio en 

éstas condiciones no es visible. por lo que se utiliza polvos fluorescentes, los cuales tienen Ja 

propiedad de cambiar la longitud de onda ultravioleta del arco a longitudes de onda dentro 

del espectro visible. 

La cromaticidad de la luz producida es una consecuencia de las características 

especiales de los polvos fluorescentes para cada lampara en particular; así una lampara de 

luz de día hará resaltar Jos colores azules, opacando los rojos; una de blanco frío resa1tara 

los colores naranj, amarillo y verde y opaca los colores azules y rojos; una de blanco cálido 

hará que se vean mas vivos Jos colores rojos y que Jos azules se vean grisáceos. 

Para lograr una respuesta de color uniforme a Jo largo de todo el espectro. se ha 

desarrollado el color natural; con el cual se tiene la mejor respuesta de color; es decir. toda 

la gama de colores se observa con igual intensidad. 
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Cuando se aplica la tensión conveniente. se produce un flujo de electrones que se 

desplazan a gran velocidad entre los catodos. La colisión entre estos electrones y los a.tomos 

de mercurio que se encuentran en su camino. producen un estado de excitación cuyo 

resultado es la emisión de radiaciones. principalmente en la región ultravioleta del espectro. 

a 253. 7 Nanómetros. Los polvos fluorescentes transforman esta energía ultravioleta en 

energía visible. Los catodos son de hilo de tunssteno doblemente esterilizado (cat9io 

caliente). y estin rec:ubienos de una materia emisiva (oxido de bario. estroncio y calcio). que 

cuando se calientan emiten electrOnes. El proceso se llama emisión termoionica por que los 

electrones son enlitidos mas como resultado del calor desarrollado que la tensión aplicada. 

Se crea una zona caliente en el catodo. en el punto en que el arco salta y se produce un flujo 

continuo de electrones. 

COMO PRODUCE LUZ LA LAMPARA FLUORESCENTE. 

Hay un catodo. consiste en un filamento de tungsteno revestido de óxidos en cada 

extremo de la lunpara. Al calentarse por el paso de flujo eléctrico. se produce una nube de 

electrones al rededor de cada catodo. Según va alternando la coniente. una onda de alta 

tensión establece una corriente de electrones entre los dos catodos en ambas direcciones. 

Los electrones chocan con los átomos de argón y de mercurio produciéndose rayos 

ultravioleta invisibles. Al incidir los rayos ultravioleta sobre los polvos fluorescentes que 

cubren las paredes interiores del tubo me transforman en luz visible. 
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PARTES PRINCIPALES. 

lllTEm:Olt DEL TUOO 
REVEn'tDO DE pOLVO p 

ESPACIO DfTDIOaLl.DIO DI!: AR.OOM 
"T ... ._ DI: llDICURIO 

VENTAJAS DE LA LAMPARA FLUORESCENTE. 

1. Tres veces mU luz por watt de eneqpa conaunida, conserva su brillo mas tiempo. 

2. Dura más de 7 veces que una lampara incandeacente de igual potencia. 

3. Mayor cantidad de luz visible y menor calor radiante que la lampara incandescente. 

4. Luz cómoda y traca. 

5. Menos resplandor y sombras mis suaves. 

6. No necesita pantalla. 

7. Mayor variedad de matices cromáticos para fines decorativos. 

8.Mayor rendimiento. gran duración y perdurable potencia luminica comparando con una 

lampara incandescente. 
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BASES PARA LAMPARAS FLUORESCENTES. 

ni 
c ............ 
::Z.WU.•• 
G.IJ (T8) 

c:::;;::;::i 
a-üa ........ 2-· G.13(Tl::Z) 

llULBOS PARA LAMPARAS n.tJORl!3CEHTES 

[] o 
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IJATOSIJE LAMPARAS FLUO RESCF.Nil:S 
WATIS ACABADO l.IJMfNL~ VllJA EFICIENCIA fACTORDF. 

INICIAIL~ EN LIJMF.NJ'"' llEl'RfüA BASE 
llRS. WATI CIONLLU 

22 CIRCULAR Bllo:oFrio IOlO 12000 48 0.12 4Alfilaa 
22 CIRCULAR LllldcDia 8l0 12000 39 0.72 4Alfülttes 
12 CIRCULAR Bmfno 1900 12000 l9 082 4Alfil"'5 
l2 CIRCULAR l.uzdellia llOO 12000 47 082 4Alfilaa 
40 CIRCULAR BlanroFrio 2600 12000 65 on 4Alftlaa 

20 Bli!KOfno 1300 9000 6l 085 M.lA 
20 l.uzdellia 107l 9000 S4 085 M.lA 
21 l.uzdellia IOJ-0 7l00 49 081 SIA 
39 BlancoFno lllXl 9000 n 082 SIA 
39 LuzdcDi1 2l00 9000 &I 082 S. I A 
40 Bllo:ofrio mo 1200 19 083 M2A 
40 Luzll!a 2600 1200 65 083 M2A. 
40 Tipo"lf Rl...,Frio 2900 1200 73 01!4 M 2A 
7l BlruxoFrio 6300 1200 84 089 S.I A 
7l 1.uzllll S4l0 1200 73 0.89 S. I A 

Al.TA DESCARGA H0.800mA 
(¡() Bllo:oFrio 4300 121111 12 082 le.E. 
8l BmFrio 66l0 121111 78 072 2C.E 
110 BlancoFrio 9200 1200 84 082 lC.E. 
110 Luz!Jia 781111 1200 71 0.82 lC.E. 

MUY Al.TA Df.SCARGA Vll0151111. mA 
110 1 1 BmFrio 6250 10000 l7 1 069 1 lC E 
16l 1 1BmFrio1 9900 1 10000 (¡() 1 071 2C. E 
21l 1 1 BlancoFno 1 14500 1 llXXlll 67 1 072 1 H'E 

POWER GROOVE ISlijmA 
1111 Ulancofrio 74~1 121Kll 68 OM 1 lCE 1 
16l Bl"""Fno lllllll 12000 70 069 2C.E 
lll 1 1 lllan.:oFrio 1 160lkl 1 12000 1 74 069 le.E. 1 

M lA MohanadosAllila" C I A Con Am11101dor. 
S 1 A Slimlinc un Alfiler 2 C. E. Dos con~ctos Embu1ida 

lllJlllO l.ONGllUJJ ENllNllUX> 
ENon 

T-9 2096 0 Rlpido 

T-9 20.96 0 Rl!l1do 
r.10 )04!0 Rlp1do 
T-10 304!0 Rlo11lo 
T-10 40&10 Rlmdo 

·1.12 61196 C IA 
T·ll 61196 C./A 
1-12 12192 ln\tantanL'O 
T-12 12192 lnstantanl'O 
T-12 121.92 ln.~1'1111.'0 

T-12 12192 RlmJo 
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LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO. 

Las lamparas de vapor de mercurio penenccen a la clasificación de lamparas de 

descarga de alta intensidad luminic~ H.l.D (High Intensity Discharge). En lamparas de este 

tipo. la luz se produce al paso de una corriente eléctrica a través de un vapor o gas bajo 

presión. 

La primera lámpara de vapor de mercurio de uso practico fue construida por Peter 

Cooper Hcwintt en el ai\o de 1901. Era de Conna tubular y media I .22 m .. 

Producía luz de color característico verdeazulado de gran eficiencia.. en comparación 

con lampar~ incandescentes de aquellos días. La primera lampara de vapor de mercurio de 

alta presión. similar a las usadas en la actualidad~ hizo su aparición en el afto de 1934 con la 

potencia de 400 Watts. 

La potencia de las lamparas actuales fluctúa entre 40 y 1500 Watt. 

Se necesita un balastro de tamafto y tipo adecuado para que la lampara de vapor de 

mercurio funcione en cualquier circuito eléctrico regular; para ajustar el voltaje de 

distribución del circuito de alumbrado al voltaje que requiere para encender y controlar la 

corriente durante su funcionamiento. Este control de corriente es necesario debido a que la 

lámpara de vapor de mercurio. como todas las fuentes de luz de descarga. tiene la 

característica de .. resistencia negativa .. : Una vez encendida. el arco se desboca tomando 

excesiva corriente la cual destruiría la lampara si no se controla por medio de un balastro. 

Cuando se conecta el intenuptor de la línea de aJimentación. el voltaje de arranque 

del balastro es aplicado a través del espacio existente entre los electrodos de operación 

situados en los extremos opuestos del tubo de arco y también a través del pequei\o espacio 

entre el electrodo de operación y el de arranque. Lo anterior ioniza el gas argón en el 

espacio existente entre el electrodo de arranque y operación; pero la corriente es limitada a 

un vapor pequei\o. debida al resistor de arranque. 
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Cuando hay suficiente argón ionizado y vapor de mercurio. distribuidos ambos a lo 

largo del tubo de arco. se establece una descarga entre los electrodos de operación. Esto 

vaporiza más mercurio. calentándose rápidamente la lampara9 hasta alcanzar una condición 

estable. 

Después de fonnarse el arco principal. el resistor de arranque provoca que el 

potencial. a través del espacio de encendido. se mantenga muy bajo para mantener esta 

descarga. estableciéndose. en esta fonna. el Oujo de descarga entre los electrodos de 

operación. 

Los iones y electrones que componen el flujo de corriente (o descarga de arco). se 

ponen en movimiento a velocidades rantásticas a Jo largo del trayecto existente entre los dos 

Clectrodos de operación situados en los extranos opuestos del tubo de arco. El impacto 

producido por Jos electrones y los iones que viajan a enonne velocidad por el gas o vapor 

circundante. cambian ligeramente su estructura atómica. La luz se produce de la energía 

emitida por los átomos af"ectados. a medida que vuelven nuevamente a su estructura normal. 
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CONSTRUCCION DE LA LAMPARA. 

En la siguiente figura se muestran tas partes básicas de la lampara de vapor de 

mercurio. A pesar de que existen muchos tamaftos y f"ormas, los tipos mas comunes usados 

están construidas a base de dos bulbos (bombillos). uno exterior. a manera de cubien, y 

otro interior. que es el tubo de arco. El tubo de arco, fabricado de cuarzo. contiene el arco 

propiamente dicho. vapor de mercurio, los electrodos y una pequeña cantidad de gas de 

argón. 

El bulbo exterior llamado comúnmente de nitrógeno, sirve para proteger al tubo de 

arco contra deterioros y la corrosión atmosférica. También regula la temperatura de 

funcionamieitto del tubo de arco y actúa como filtro para absorber la radiación ultravioleta. 

PARTESBASJCAS DELA LAMPARA 
DE.VAPOR DE MERCURIO 

Soporte ch 
m.ont.aj• ct.1 
domo. 

Elecuodo de 
OJ?•l'acióo 
tnllleUl:ico 
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RECOMENDACIONES. 

La lampara de vapor de mercurio se debe usar solamente en luminarias con circuitos 

equipados apropiadamente. 

La operación con equipo incompatible, puede causar la destrucción de la lampara y 

ocasionar daftos fisicos a la persona o al equipo. 

A pesar de que lampara de vapor de mercurio de base media puede usarse en 

ponalámparas ordinarias (base media). nunca debe instalarse tales lamparas sin el balastro 

adecuado. requerido para la operación de lamparas de vapor de mercurio. 

Se recomienda desconectar el circuito en caso de quitar o colocar una lampara. 

Si el bulbo exterior se rompe. deberá desconectarse inmediatamente el circuito de la 

lampara para evitar· 1a exposición de la energía ultravioleta. Ja cual puede ser daftina a los 

ojos y la piel. 

No deberá de someterse el bulbo a ninguna presión. debido a que puede causar su 

rotura. 
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A pesar de que el bulbo exterior se f'"abrica de vidrio resistente a la intemperie. se 

requiere una protección externa para la lampar' con objeto de minimizar el riesgo de rotura 

y evitar el contacto con el agua durante el funcionamiento. 
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LA'IPARAS DE VAPOR DE SODIO. 

La lampara de vapor de sodio es el tipo mas eficaz de las familias de las lamparas de 

descarga de alta intensidad (H.1.D.). 

La luz se produce por e\ paso de corriente eléctrica a través del vapor de sodio. con 

unn presión determinada a alta temperatura. 

Sus caracteristicas fisicas. eléctricas y fotomCtricas son diforcntes a otros tipos de 

lámparas de descarga de alta intensidad. 

El desarrollo practico de una lilmpara que tuviera caracteristicas de larga vida para 

uso de iluminación general. se requirió un descubrimiento en la tecnologia de materiales. El 

desnrrotlo de una nueva cera.mica. el óxido de aluminio policristalino (polycrystaline 

aluminum oxide). fue la clave para poder fabricar lilmparas de vapor de sodio a alta presión 

para usos prácticos. este material es extremadamente resistente al ataque del vapor de sodio 

y puede soportar las altas temperaturas de operación. que requiere el logro de una gran 

eficiencia y adicionalmente. cuenta con caracteristicas excelentes par la transmisión de la luz 

visible. 

Et principal elemento de radiación en el tubo de arco de In lñmpara e~ el sodio. Sin 

embargo. contiene mercurio como gas corrector de color y. adicionalmente. para comro1ar 

el voltaje. TambiCn existe una pequeña cantidad de xenón. en el tubo de arco. utilizado para 

iniciar la secuencia de arranque. 

:\(t 
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Para su ignición. la lámpara requiere voltajes extremadamente altos. debido a la 

geometría del tubo de arco. el cual deberá ser largo y estrecho. afin de lograr m8.xima 

eficiencia y. además. al hecho de no usar electrodos de arranque sino únicamente gas xenón 

que facilita la ignición inicial. La función de arranque. se logra por medio de un circuito 

electrónico (ignitor). que trabaja en conjunto con los componentes magnéticos del balastro. 

El ... ignitor" provee un cono pulso de alto voltaje en cada ciclo o mitad del ciclo del 

voltaje de alimentación. El pulso tiene suficiente amplitud y duración par ionizar el gas 

xenón y. de esta fonna. iniciar la secuencia de arranque de la l&rnpara. 

La lámpa.ra de vapor de sodio de alta presión se fabrica con exceso de sodio. en 

formn de amalgama con mercurio. Después de un periodo de operación de la lámpara. parte 

del vapor de sodio se pierde. en el flujo del arco. a través de varios mecanismos. Debido al 

cambio de la relación de presiones de sodio y vapor de mercurio. el voltaje del arco se 

incrementa. 

Eventualmente. el voltaje de operación de la lámpara se incrementará un nivel mas 
allá del voltaje que el balastro pueda sostener. cuando esto sucede, la lampara arrancará. 

calcntitndose hasta lograr su completa brillantez y luego se extingue. Cuando la secuencia de 

operación se repite regularmente. se dice que esta cicliando. Las 18.mparns de vapor de sodio 

de alta presión presentan la característica de cicleo cuando su vida útil ha llegado a su final. 

MOMTAJ'.!: DEL TUBO 
DE ARCO. 

CIRCUITO ELECTRJCO DE LA LAMPARA DE VAPOR DE SODIO. 
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La lirnpara de vapor de sodio requiere de un periodo de calentamiento de 3 a 4 

minutos para lograr su completa brillantez. un poco menor que el periodo requerido por una 

lampara de aditivos metálicos o de vapor de mercurio. Durante el periodo de calentamiento 

existen varios cambios en el color de la luz. Inicialmente existe un débil resplandor azul­

blanco producido por la ionización de xenón. el cual es r•pidamente reemplazado por un 

brillante color azul. típico de la luz de mercurio. Con un incremento en la brillantes. se 

efectúa un cambio al amarillo monocromático. caracteristico del sodio a bajo presión. Así. 

cuando la presión en el tubo de arco se incremcnt' la lampara logra su completa brillantez 

produciendo una luz blanca dorada. Si existe una interrupción momentánea de energía. el 

tiempo de re-encendido ser• aproximada de un minuto. 

CONTRUCCION DE LA LAMPARA. 

Los componentes básicos de una lampara de vapor de sodio se muestra en Ja 

siguiente figura. Al igual que las lamparas de vapor de mercurio y aditivos metálicos. este 

tipo de lamparas se f"abrica con dos envolventes: Un tubo exterior .. cubierta .. y uno interior 

•'"tubo de arco·•. El tubo de arco cenUn.ico contiene los electrodos. amalgame de mercurio­

sodio y una pequefta cantidad de xenón. El envolvente o bulbo exterior de vidrio. resistente 

a Ja intemperie (borosilicato). protege al tubo de arco y. debido que ese encuentra al vacío~ 

reduce las perdidas de calor por las corrientes de conducción y convención originadas en el 

tubo de arco. asegurando es esta f"onna una alta eficacia. 
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SOPORTE DE 
~T"lr"ll'D~----uoNTAJE 

DEL DOMO. 

¡::!!oot--+-----SELLO 
MONOL.ITICO. 

TUBO DE .ARCO 
1----t----~O~CEltAJ..CICA. 

BULBO RESIST%NTE 
>-----.. LA DITEMP?:R.lf:. 

YACIO 

SOPORTE DE 
MOltT&J"I: 
DEL cum..io. 

llASE. 

COlllPOMDfTES B&SICOS DE LA LA.llP&.RA DE VAPOll DE SODIO 

El tubo de arco en la lampara de vapor de sodio es largo y esbelto. se fabrica con 

cera.mica de oxido de aluminio policristalino. La geometria del tubo esta determinada por los 

requerimientos de alta temperatura para vaporizar el sodio. Se requiere que la cenimica 

resista estas temperatura. El material del tubo de descarga es traslucido y adecuado para la 

transmisión y generación de la luz en lamparas de alta intensidad de descarga. con una 

transmitancia aproximadamente 95 por ciento en las longitudes de onda de luz visible. 

Debido a qu•: el material no contiene impurezas tú pequei'ios poros. el material de fabricación 

del tubo de arco es altamente resistente al ef"ec:to corrosivo del sodio a alta temperatura. El 

sodio a altas temperaturas deteriora el cuarzo o cualquier otro material similar rápidamente. 
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TUBO DE.ARCO 
11-----DECER A)iollCA. 

ELECTRODO DE TOGSTEMO 
~~----cow Rl:VE$TrMIXMTO. 

~Sl!:LLO CElt.AMICO DfP"l:RIOR... 

1------TUBOOE NJOBIUM. 

~----J'UNT&DS DEn.ll:&KCEN'TO. 

COt'ols-rJlUCClOlll MOllOLITICA. 

RECOMENDACIONES. 

Las lamparas de vapor de sodio de alta presión debe usarse solamente en luminarios 

con circuitos apropiadamente equipados. La operación con equipo que no es compatible. 

puede causar la destrucción de la lampara., pudiendo causar heridas personales o dai\os al 

equipo. Se recomienda desconectar el circuito a1 quitar o colocar una lámpara. 

Si el tubo exterior se rompe. deberá desconectarse inmediatamente el circuito de la 

lámpara para evitar exposiciones de las rayos ultravioleta. que puede ser daftina a los ojos o 

a la piel. Debido a que el tubo exterior de la lampara se encuentra al vacío. puede implotar si 

se rompe. Por lo tanto no debe someterse el bulbo a ninguna presión. 

No debe existir rúngún metal en contacto con el bulbo exterior de la lampara. y debe 

de estar eléctricamente aislado para evitar la descomposición del vidrio. A pesar de que el 

tubo exterior se f"abrica de vidrio resistente a la intemperie. se requiere una protección 

externa para la lámpara.. con el objeto de mirúmiza.r el riesgo de rotura y evitar el contacto 

con el agua durante la operación 

40 



LAMPARAS DE ADITIVOS METÁLICOS 

La lúnpara de aditivos metálicos co1Tesponde a Ja familia de las lamparas de alta 

intensidad de descarga (H.l.D.) y es la fuente de luz blanca mas eficiente disponible hoy en 

dia. Además incorpora todas las características deseables de otras f'ucntes luminosas: Alta 

eficienci' vida razonable económica. excepcional rendimiento de color y buen 

manteninúento de lúmenes. 

Físicamente. la lampara de aditivos metálicos es de tamafto compacto y tiene las 

mismas dimensiones exteriores correspondiente a una lampara de vapor de mercurio de la 

misma potencia. Internamente. difieren considerablemente estas últimas. La construcción de 

una lampara de aditivos metálicos se muestra en la figura. En actualidad estas lamparas se 

encuentran disponibles en potencias de 175 aJSOO watt, en paquetes de 14,000 a 155,000 

lúmenes. 

CONSTRUCCION DE LA LAMPARA. 

La lampara de aditivos metálicos tiene un tubo de ~escarga de cuarzo. ligeramente 

menor que el correspondiente a una lampara de vapor de mercurio de la misma potencia. El 

tubo de arco contiene gas argón y mercurio. mis yoduro de torio. sodio y escandia. Estos 

tres materiales son los responsables del excelente componamiento de esta fuente luminosa. 

Los extremos del tuvo de descarga tiene una pantalla ténnica (revestimiento). cuya función 

es controlar la temperatura en estas áreas durante Ja operación. El control de la temperatura 

es esencial durante Ja operación de la lampara de aditivos metálicos. 

La lampara de aditivos metálicos se fabrica con un montaje para tubo de arco en dos 

secciones. Esta división es necesaria a Ja alta actividad electroquimica del sistema de 

aditivos. debido a Ja cual se requiere el máximo aislamiento de las panes metalicas del tubo 

de arco. 
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El montaje de tubo de descarga incluye soportes en el cuello y domo. lo que 

proporciona un montaje durable y resistente. adecuado para el servicio rudo y la vibración. 

El bimetal debe pennanecer cerrado durante la operación de la lampara. para evitar un corto 

circuito entre el electrodo de arranque y el electrodo de operación adyacente. Con esto evita 

una caída de tensión en tren el electrodo de arranque y el electrodo de operación. eliminando 

la falla de electrólisis en el sello del tubo de arco. Alguna lamparas de aditivos metRlicos 

usan un diodo de estado sólido y un· corto circuito bimetal. El diodo se encuentra en serie 

con el corto circuito bimetal durante la operación de calentamiento de la lampara. El tubo 

exterior de borosilicato (vidrio duro) protese las partes internas y también absorbe la 

radiación ultravioleta originada en el arco. 
BULBO DE VIDftIO llOltOSILlCATO 

COMSCTOlt 
DEMOUBDENO 

11.CTRC>DOS DE 
TUGSTDIO ---f-""*~..3!111/ 
TOROIDAL 
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ARRANQUE-----;,.--t-___, 

RESISTEL DE LARGA ,,,,, .. 
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~UBODEARCO 
DE CUARZO 

BlUETAL 

DIODO 

BASE llECANlCA DE 
BRONCE NIQUELADO 

)-"-.i...f"----<c:OM ESPACIO PARA 
lNSCJUEllJt. LA FECHA 
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PRINCIPIOS Y CARACTERISRICAS DE OPERACIÓN. 

La descarga de la lampara de aditivos metálicos. difiere en fbrma significativa del 

sistema de vapor de mercurio. En una lampara de vapor de me.-curio. todo el material de 

descarga se encuentra en estado vaporizado. ya que la temperatura de las paredes del tubo 

de arco es mayor que la temperatura de ebullición del mer-curio. 

Los yoduros aditivos, en el sistema de aditivos meta.Jicos, tiene el punto de ebullición 

considerablemente ntás alto que la temperatura de las paredes del tubo de arco; por lo tanto. 

algunos de los materiales pennanecen condensados en estado sólido. Las cantidades de 

yoduro met&lico vaporizados se rige por Ja temperatura del punto mas frío de la superficie 

interior del tubo de arco. El fenómeno antes descrito, ejerce gran influencia sobre algunas 

características de las lamparas de aditivos metálicos. 

La lampara de aditivos metálicos. hace uso del mismo principio de arranque de las 

lamparas de vapor de mercurio, pero difieren significativamente en características y 

requerimientos de arranque. Cuando el voltaje se aplica a la lampar~ se inicia la ionización 

en el espacio existente entre el electrodo de arranque y el electrodo de operación adyacente. 

Debido a la presencia de yoduros metálicos. en el tubo de arco. el voltaje requerido para la 

ionización es mucho mas alto en la lampara de aditivos metálicos. Cuando existe suficiente 

ionización se establece un Oujo de electrones entre electrodos principales. Una vez 

establecido el arco. la lampara empieza a calentarse. 

Conf"onne la temperatura se va incrementando. los aditivos metálicos van 

integr&ndosc al Oujo del arco. cmit.iendo su radiación característica. Debido a la naturaleza 

del sistema de yoduros y aditivos metálicos. las exigencias básicas del balastro son mas 
severas que las requeridas en el balastro usando en las lamparas de vapor de mercurio. 



Cuando la lampara ha logrado su estabilización y los aditivo~ metñlicos se encuentran 

en el arco en concentración adecuada,, sus efectos se notan claramente. La emisión espectral 

de la lampara tiene todas la s longitudes de onda a la cuales responde el ojo humano y 

adicionalmente. mucha de la energía radiada se desplaza a Breas del espectro donde la 

lampara de vapor de mercu.-io es eficiente. debido a que todas las longitudes de onda o 

colores están presentes en el balance aceptable. la apariencia del color de la lampara es 

blanco. dando como resultado un excelente rendimiento cromático. 

La segunda ventaja de la lampal"a de aditivos metálicos. en compal"ación con la 

lámpara de vapor de mercurio. es su eficacia,, es decir. lamparas de la misma potencia. la 

lampal"a de aditivos metálicos tiene una eficiencia superior entre et 65º/o y 70 º/o. 

A pesar de que la lampara de aditivos metálicos tiene excelente calidad de color para 

la mayoria de los usos; Las necesidades de interiores. tales como en tiendas. supermercados 

y otras instalaciones comerciales requieren mayor rendimiento de color. Para estos casos se 

recomienda otros tipos de lamparas de aditivos metálicos. las cuales tienen un recubrimiento 

de fósforo. el cual se incrementa el porcentaje de rojos, naranja,, asf como la longitud de 

onda de los amarillos en el espectro. 



POSICION DE OPERACIÓN. 

Las lamparas de aditivos metálicos. en su mayoria se fabrican en dos tipos: Base 

Horizontal (BU-HOR) y Base Abajo (BD). Para potencias de 250. 400. 1000 y 1500 watt. 

Las lamparas base arrib' están disefladas pAra operar en posiciones que varian de base 

arriba a horizontal; la lampara base abajo de la p;,sición base abajo hacia arriba. pero sin 

llegar a la horizontal. 

La lampara de t 75 watt base arriba y base abajo deberá operarse Unicamente en 

posiciones que estén de los 15 grados de venical. Los tipos de lampara base arriba CBU) y 

base a bajo (BD) diferente de la localización del bimetal y del electrodo de arranque. 

Las lamparas de J 75 y 250 watt deberán operarse en luminarios cerrados. Las 

lamparas de 400 y 1000 wa~ cuando operan en posición horizontal. deberán instalarse en 

luminarias cerrados. Así mismo. la lúnpara de 1500 watt deberá operarse solamente en 

luminarias cerrados. independientemente de su posición de operación. 
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EFECTO DE LA POSICIÓN DE OPERACIÓN. 

Los datos caracteristicos de las lamparas de aditivos metilicos se establecen con la 

lampara operada en POSICIÓN vertical y horizontal~ cuando se operan en otra POSICIÓN 

diferente a la vertical. los watt y la producción luminica decrecen ligeramente. asi como el 

mantenimiento de hJ.menes medidos a través de' las horas de vida Las posiciones de 

operación que producen menor emisión luminica (por lo se deber.a evitarse) son 

aproximadamente entre 20-30 grados de la horizontal (60-70 grados de la vertical). En 

pociones de operación diferentes a la vertical, el arco tiende a colorarse en la parte superior. 

de tal modo que producirá una distribución de temperatura no uniforme en las paredes del 

tubo de arco. dado como resultado una operación menos eficiente. 

PRODUCCIÓN LUMINICA Y MANTENIMIENTO. 

El sistema de la lampara de aditivos metálicos resulta quimicamente complejo y 

requiere de un periodo de operación para que todos sus componentes se estabilicen. Se 

requiere de un lapso de funcionamiento de 100 hrs para que la lampara alcance todas las 

ventajas que. a la ves. son la base de sus caracteristicas de componamiento a través de sus 

horas de vida. Todas las especificaciones publicadas de las lámparas se basan en mediciones 

realizadas después de l 00 hrs. 



La lampara de aditivos metálicos cuenta con caracteristicas excelentes en lo referente 

al mantenimiento de lúmenes. El decremento en producción luminica se produce en fonna 

muy gradual. a través de las hrs. de vida de la lampara Las tres causas de este decremento 

en la emisión lumínica son: el deterioro de los electrodos a través del tiempo; ta perdida de 

transmisión del tubo de arco. debido al ennegrecimiento y el cambio en el balance quimico 

de los aditivos met8.licos. El mantenimiento de los lúmenes es mejor cuando la lampara se 

opera en largos periodos. por arranque; por lo tanto, el mejor mantenimiento de los lumenes 

se obtiene cuando su operación es de ciclo continuo. El mantenimiento de lUmenes varia de 

acuerdo con la potencia de la lampara. 

VIDA DE LA LAMPARA. 

La vida de la 18.mpara de aditivos metlilicos se define como el lapso en hrs. en el cual 

el 50 °/o de una muestra representativa de la producción Ucga al final de la vida normal, 

cundo se opera con un voltaje controlado nominal de alimentación al balastro. en ciclos de 

1 O hrs en posición vertical. 

El final de su vida nominal. se cara~eriza cuando la. 18.mpara falla en el arranque o 

bien cuando se acerca a su potencia de disefto. Lo anterior es causado por et deterioro de tos 

electrodos de la lampara a to largo de las hrs de vida. El deterioro de los electrodos es m&.s 

severo durante el periodo de arranque. Mientras más largo sea el ciclo de operaciones. 

mayor serit. la vida de la lámpara y mejor el mantenimiento en IUmenes. 

RECOMENDACIONES. 

La 18.mpara de aditivos metálicos debe usarse en luminarias que se encuentren 

equipados apropiadamente La operación con equipo inadecuado podria destruir la lampara 

provocando. incluso~ heridas al personal o dailos en el equipo 
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La lalmpara opera sobre presión y alta temperatura, pudiendo destruirse cuando se 

opera horizontalmente o dentro de los 60 grados de la posición horizontal. En tal posición la 

18.mpara debe instalarse en luminario cerrado. Para lámpara de 250 Watts y 1500 Watts debe 

usarse en luminarias cerrados para cualquier posición. 

Se recomienda desconectar el circuito en caso de quitar o colocar una lampara. Si el 

bulbo exterior se rompe, el circuito de la lampara debe de desconectarse inmediatamente 

para prevenir la exposición de la eneqpa ultravioleta, la cual es daftina para los ojos y la piel. 

NO debed someterse el bulbo a ninar;una presión, debido a que puede causar su rotura. A 

pesar de que el bulbo exterior se Cabrica de vidrio resistente a la interprete. se requiere de 

una protección externa para la lámpara. con el objeto de minimizar el riesgo de rotura y 

evitar su co"ntacto con el asua durante la operación. 

POStCION DEOl'l!RACION DE LAS LAMPARAS 
OEADmYOS METAUCOS 

_& 
~ 

•• 

• l.S
0 i.sº 

Vet'tieal BaM Ab..,Jo 
"!1sº 

MSlOOO BD 
1117.:S BD 



l'ORMAS DE BULBOS PARA LAMPARAS DE 
ALTA INTEHSIDAD DEDE3CAROA 
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l./l 
o 

WATT ACABADO 

l7l CLARO 
17l FOSfQlAD() 

2l0 ('W.O 
2l0 ~ 
400 WRO 
400 FOSfORADO 
1000 CLARO 
1000 FOSFOIWIO 
llOO CLARO 
llllll CLARO 

• BASE ARRJBA 

DA'IUSDE 
LUMENES 
INICIALES 

14000 
14'.XXI 
20l00 
20l00 
36'XMJ 
36000 
lllXKXJ 
IOlOOO 
lllllOO 
lllOOO 

LAMPARAS DEADmvos 
VIDAAPROX. EFICACIA EN 

ENllRS. LUMENESIWA1T 

10000 IO 
10000 IO 
llml 12 
llml 12 
21ml llO 
20000 90 
12000 110 
12000 ·1ol 
3000 !03 
)000 IOJ 

" BASE A BAJO. 

METALICOS 
FACTC!DE BASE BUl.M LONG. TOTAL 

DEPRECIACION Al'ROX.EN 
L.LD. CMS. 
0.77 BT·28 21.1 
0.73 BT-28 211 
0.83 BT-28 21.1 
0.71 BT·28 211 
0.7l MOOUL BT-37 29.2 
0.72 BT-17 292 
0.80 BT·l6 39 
0.78 BT·l6 39 
0.92 BT-56 39' 
0.92 BT-l6 J9U 
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CAPITUL04 

CAaACTERISTICAS DE LOS LVMINARIOS. 



LUMINARIOS PARA EXTERIORES.- Los luminarios tienen por objeto dirigir sobre la 

calzada. con el núnimo de pérdidas. el flujo luminoso emitido por las lámparas y proteger 

estas contra la intemperie. 

Para su selección se deber• tomar en cuenta: 

a) Umpara a utilizar. 

·b) Sus características f'otométricas. 

c) Su hermeticidad. 

d) Su resistencia a los aacntes atmosf'éricos. 

e) Su facilidad de instalación y conservación. 

f) Su costo: 

a> Su estética. 

El proyectista debe escoger el luminaria más adecuado para la instalación. teniendo 

en cuenta aquellos factores de mayor importancia en cada caso. 

Los luminarias deberán cumplir las siguientes condiciones: 

a) Ser fáciles de montar. desmontar y limpiar . 

b) Ascaurar un cómodo y ficil reposición de la lámpara. y en caso de que se instalen tos 

accesorios del mismo en su interior. permitir un adecuado acceso a los mismos. 

e) Proteger a la lámpara y a sus accesorios de la humedad y demás agentes atmosféricos. 

d) Proteger a la lámpara dentro de lo posible del polvo y de efectos mecánicos. 
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CARACTERISITICAS FOTOMETRICAS.- Clasificación de los luminarios de acuerdo al 

control de la distribución de flujo luminoso. Esta clasificación se divide en tres categorías: 

Cl/T OFF.- Se define como cut off' cuando las candelas a 90 grados no exceden del 2.S% 

de la potencia máxima. y 10% en un ángulo de 80 grados sobre el nadir. esto para cualquier 

angulo lateral 

SEMl-CUTOFF.- A 90 grados no deberán exceder del 5% de la potencia máxima. y un 

200/o en un angulo de 80 grados sobre el nadir. esto para cualquier ángulo lateral. 

NON-CUTOFF.- La intensidad luminosa arriba de los 80 grados con respecto a la vertical 

no tiene Jimi.tación. esto para cualquier ángulo lateral. 

~------

¡ 
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Clasificación de los luminarios de acuerdo a su curva de distribución vertical. Esta 
clasificación esta dividida en tres grupos. 

CORTA.- Cuando la máxima potencia en candelas cae entre 1.0 y 2.25 veces la altura de 
montaje del luminario en el sentido longitudinal de la calle. 

MEDIA.- Cuando la mixima potencia en candelas cae entre 2.25 y 3.75 veces la altura de 
montaje del luminario en et sentido longitudinal de la calle. 

LA.11.GA .- Cuando la potencia máxima en candelas cae entre 3.75 y 6.0 veces la altura de 
montaje del luminario en el sentido longitudinal de la calle. 

Clasificación de los luminarios de acuerdo a su curva de distribución luminosa 
horizontal a lateral. Esta clasificación se divide en dos grupos y cinco tipos: 

Un arupo esta basado en la localización del luminario en o cerca del centro de la 
calle (cametlón)y el otro grupo la localización del luminario se encuentra cerca o a un lado 
de la calle (acera). · 

Para poder entender lo antes mencionado se anexan dibujos. 

TIPO l.- Cuando la proyección de la mitad de la potencia máxima se encuentra o cae hasta 
1 .O veces la altura de montaje del tuminario en el sentido transversal de ta calle. tanto de 
lado calle como de lado casa. 

TIPO 11.- Cuando la proyección de la mitad de la potencia maxima se encuentra o cae hasta 
l.75 veces la altura de montaje del luminario en el sentido transversal de la calle. 

TIPO 111.- Cuando la proyección antes mencionada entre 1. 75 y 2. 75 veces la altura de 
montaje. 

TIPO IV.- Cuando se localiza de 2. 75 veces la altura de montaje o mis. 

TIPO V.- Cuando su curva de distribución lateral es simétrica (circular). 



DIAGRAMA MOSTRANDO LA PROYECCION DE LA POTENCIA MAXIMA 
Y LA CURVA ISOCANDELADELAMITAD DELA POTENCIA MAXIMA PARALA 
DETERMINACION DEL TIPO NEMA. 

HM. ALTURA DE MONTAJE. 
L TC. LINEA TRANSVERSAL DE LA CALLE. 
LLC. LINEA LONGITUDINAL DE LA CALLE. 
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CLASIFICACION TIPO NEMA DE LUMINARIOS DE ALUMBRADO PUBLICO. 
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SUSTENTACION DE LOS LUMINARIOS 

Los sistemas de sustentación de los liminarios más utilizados en el alumbrado pUblico 
son los siguientes: 

a) Suspensión por cables. 
b) Fijación en postes por medio de brazos. 
e) Fijación por medio de brazos adosados a muros. 
d) AJto montaje 

a) SUSPENSION POR CABLES.- Este sistema es poco recomendable b~io el punto de 
vista estético. de la calidad de iluminación y de conservación de Ja 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 vía pública. 

De los inconvenientes indicados. se seftalan que tanto los luminarios como los cables 
que los sostienen hacen desmerecer el aspecto estético de la vía y las oscilaciones de los 
luminarias 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 l&mparas de descarga no alcancen su vida media. 

b) FIJACION EN PUNTA DE POSTE O POSTES CON BRAZOS.- Este es el sistema 
mas utilizado en el alumbrado público. y podemos decir que su única limitación existe en 
aquellos casos en los cuales la acera de la vía pública es tan estrecha que su localización 
puede causar molestias para la circulación de peatones. 

e) 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 via pública tengan altura superiores de los siete y ocho metros. para poder fijarlos 
en sus muros. esta solución es. bajo el punto estético muy poco aconsejable además. ésta 
instalación exige que la vía pública no éste bordeada de árboles. 
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d) Al. TO MONTAJE.- Las alturas de montaje de los luminarios han sufrido en general. 
incrementos sustanciales durante las últimas décadas. El advenimiento de 18.mparas mas 
modernas. mó.s eficientes y de mayor rendimiento lunúnico han sido las causas bitsicas. 

Normalmente este tipo de montaje. es utilizado en las intersecciones de carreteras 
compuesta de múltiples carriles de circulación. Este diseno de alumbrado ofrece ventajas. 
ademas de las de seguridad del tráfico. debido a la reducción del número de soportaria de los 
luminarias y su flexibilidad en la localización 

ALTURA DIE MONTA.JE DE LOS LUMINAJUOS. 

La altura de montaje del luminaria. en una instalación de alumbrado público. tiene 
una enonne influencia sobre la calidad de la iluminación y sobre sus costos. 

El situar los luminarias a gran altura presenta las siguientes ventajas e 
inconvenientes: 

1.-l'ENTAJAS: 

a) Distribución mis favorable de luminancias sobn: la calzada. 

b) Disminución del deslumbramiento producido. permitiendo instalar una mayor potencia 
luminosa por luminario. 

c) Reducción del número de tuminarios. 

d) Aumento de la iluminancia de los alrededores de la calzada. 

11.- INCONVENIENTES: 

a) Dificulta el tnanlenimiento e incrementa sus costos. 

b) Disminución del factor de utilización. lo que aumenta el consumo de energía. 

c) La siguiente tabla nos da una orientación de cuales aon las alturas recomendables de los 
luminarias de acuerdo a la emisión en lúmenes de lámparas. ( Recomendaciones Europeas). 

58 



LUMENES DE LA LAMPARA ALTURA DE 
LUMTNARIO EN METROS 

3000 A 9000 6.5 A 7.5 
9000 A 19000 7.5 A 9 

19000 9 

UBICACION DE LOS LUMINAR/OS: 
La ubicación de los luminarios en el alumbrado público es uno de los factores de 

mayor influencia sobre la calidad de ta iluminación y sus costos. tanto los de instalación 
como los de explotación 

Asi. si los luminarias se ubican de forma poco correcta. no se logrará una 
conveniente· distribución de luminancias sobre la calzad~ se podrá causar molestias visuales 
a los usuarios de la vía,, mientras que si la ubicación y la altura de lo luminarios es correcta 
se conseguirán resultados aceptables. aun con bajas tuminancias. 

ALTllRA MINIMA DEL LUMINARIO BASADA EN LA PRACTICA. 

(l.E.S) 

18 
Distribución 

16 Corta 

14 

12 

10 

8 

10 15 20 25 30 35 40 45 SO SS 

MAXIMA POTENCIA EN CANDELAS X 1000 
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IESPACIAMIENTO IENTRIE LUMINARIOS O DISTANCIA INTIERPOSTAL. 

La relación entre el espaciamiento de luminarios y la altura de montaje de 1os mismos 
esta intimamente ligada a la uniConnidad de la iluminación que se consigue sobre la calzada. 

A medida que esta relación es menor. la uniformidad de la iluminación será m•s 
elevada y COlllO consecuencia una mayor comodidad visual para los usuarios de la via. Claro 
esta.. que 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 loa siguientes valores de la citada relación según la 
iluminación media que se pretenda conaeguir. 

(IU:COMIENDACIONES EUROPEAS) 

0..UMINACION MEDIA EN 
LUXES 

2 7 

7 IS 

IS 30 

Distancia interpostal 
RELACION Abura dC monUIJC 

4 A S 

3.S A 4 

2 A 3.S 



DISPOSICION DE LVMINARIOS 

La disposición de los luminarios a lo largo de la via pública puede ser como sigue: 

a) Unilateral. 

b) Bilateral a tresbolillo 

e) Bilateral pareadas. 

-....'JDlM. ..-oLJLLo 
!=-=•==' 
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La siguiente tabla nos da una or-ientación de la disposición de los lun1inarios de 
acuerdo al ancho de la calle y la altura de montaje del Juminario. (Recomendaciones 
Europeas) 

TIPO Allura de montaje del luminario 
DE RELACION =AiiCliO CIC la calle. 

DISPOSICION VALOR MINIMO VALOR 
RECOMENDADO 

UNIATERAL O.SS 1 

BILATERAL AL O.S 0.66 
TRESDOLILLO 

BILATERAL 0.33 0.5 
PAREADAS 

GUIA PARA EL USO DE CURVAS DE DISTRIDUCION LATERAL DE LOS 
LUMINARIOS Y SU LOCALIZACION O UDICACION DE LOS MISMOS 

(RECOMENDACIONES l.E.S. l 

MONTA.JEA 

UNll.A TERAL O 

TR.r::SAOLILLO. 

ANCHO DE LA 
VIA llASTA l.S 
VECES LA 
ALTURA DE 
MONTAJE. 

TJPONEMA 
u 
lll 
IV 

NOTA: 

UN LADO DE 

TER.SBOLil.LO 
OBll...ATRAL 
PAR.EA.DAS. 

ANCHO DE LA 
VIA J!ASTA l.S 
VECES LA 
ALTURA DE 
MONTAJE. 

TIPO NEMA 
m 
y 
u 

LA VlA PUBLICA 

CRUCE DE VlAS 
PUBLICAS 

ANCHO DE 
VIA HASTA 
VF.CES 
ALTIJRA 
MONTAJE. 

llPONEMA 
u 

4VIAS 

LA 
l.S 
LA 
DE 

MONTAJE A UNLAJX> DE 
CAMEl.l.ON 

CARRETERA CARRETERA 
SENCll.LA DOBLE. 

ANCHO DE ANCHO DE 
LA VIA LA VIA 
HASTA 2 HASTA l.S 
VECES LA VECES l.A 
ALTIJRA DE ALTURA DE 
MONTAJE. MONTAJE 

TIPO NEMA TIPO °NEMA 
1 u 

y 
m 

l..A VIA PlJFJLICA 

INTI!.RSECCION 
O CRUCE DE 

CAMINOS 

ANCllO DE 
VlA IIAST/\ 
VECES 
Al.TURA 
MONTAJE. 

TIPO NEMA 
l.4VJAS 

y 
V 

l.A 
2 

LA 
l>E 

En todos los casos, Jos espaciamientos máximos entre luminaria en el sentido 
longitudinal ( a lo largp de Ja calle ) de acuerdo con su clasificación de 
distribución venical son: 

Distancia cona .• Hasta cuatro 4.5 veces la altura de montaje. 
Distancia media.- Hasta cuatro 7.5 veces la altura de montaje. 
Distancia larga.· Hasta cuatro 12 veces la altura de montaje. 
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SITUACION DE LOS LUMINARIOS EN CASOS ESPECIALES. 

Todo lo indicado anteriormente se refiere a vias rectas. pero al realizar una 
instalación de alumbrado se presenta una serie de casos especiales que es necesario resolver 
con un criterio distinto. 

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 comenzarse por los casos especiales. y una vez situados correctamente, disponer el 
resto de Jos luminarios ajustándose lo más posible a la separación determinada y tipo de 
disposición que se haya adoptado. 

Cl/RVA.- Los lurninarioa deberút situarse en la parte exterior de tas curvas. para que el 
reflejo del punto de luz sea visto por et conductor sobre la calzada. 

La separación entre los luminarios debe reducirse en curva tanto como menor sea el 
rayo de la misma. 

Debe situarse un luminario en cada una de las prolongaciones de los dos ejes de 
circulación. lo que detenninar8 la posición de Jos demas en Ja curva. 

Debe situarse lunünarios suplementarios en la parte interior de la curva. si el ancho 
de la vía es tal que la iluminación de la zona interior es baja y existe un abundante tránsito de 
peatones. 



CRUCES.- Como nonna general, debe aumentarse la iluminación en los cruces. siendo 
aconsejable que esta sea superior a las correspondientes a la vía mits iluminada de las que 
concurren. 

~ --·-----~ 
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CAPITUL05 

PRESIENTACION DIE LA FOTOMETRIA. 



PRESENTACION DE LA FOTOMETRIA 

Antes de diaeftar un buen sistema de alumbr&do, debemos saber interpretar las 

representaciones gráficas de las intensidades. en distintas direcciones. de un luminario y de 

una fuente de luz. 

Para tener una gni.fica completa de intensidades consideremos que la fuente 

luminosa está cerrada en una esfera transparente de radio R ; que esta estera ha sido 

marcada con círculos de latitud y longitud y que una celda f"otoeléctrica ( medidor de 

candelas por metro cuadrado ) ha sido colocada en la superficie de la esfora y que ha sido 

hecha la lectura en cada punto seleccionado ( figura 1 ). Las lecturas así obtenidas 

representarían la iluminación producida sobre la superficie interna de la esfera imaginaria. 

Mediante la simple inversión de ta fórmula: 

11.UMINACION (E) 
INTENSIDAD (1) 

DISTANCIA (02 ) 

Se ve que 1 = E x 0'2 • o multiplicando cada lectura de iluminación por el 

cuadrado de la distancia de medició~ podemos determinar la intensidad en ••candelasº de 

Ja potencia lumínica en cada dirección particular en el espacio. 
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En realidad, la esfera imaginaria está substituida por una celda fotoeléctrica 

calibrada moviéndose a lo largo de una pista radial ( figura 1 ). 

TUOO ltOTATIVO. 

LUlllIKARIO BAJO PRUEBA.~ 
DlSTIJfCIA DE P&UEBA. 

CELDA POTOELECTRICA 
PISTA CIRCULAR. MOVttlfDOSE SOBRE LA PISTA. 

Figura 1. Medición de la intensidad luminosa. 

Con solo inclinar y voltear el propio lunúnario, se puede obtener cada punto de la 

esf"era imaginaria. La curva de distribución fotométrica para interiores se toma en un solo 

plano. en lugar de la esfera entera y nos define el rendimiento del luminaria •rinicamcnte .. 

en ese plano. 

En iluminación para exteriores la curva de distribución es asimétrica. por lo que se 

utiliza una curva de distribución isofoodcandles, esta curva es proporcionada por el 

fabricante del luminaria. 

Examinemos la curva de distribución isofoodcandel de la figura 2 para ver como se 

empica en un proyecto de iluminación. 
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Las curvas de distribución se emplean para calcular los niveles de iluminación por 

ta fónnula del inverso de los cuadrados. que da el nivel de iluminación en un punto 

panicular. o para desarrollar los coeficientes de utilización para determinar el nivel de 

iluminación promedio sobre una lu'ea general. 

Aqui se describen sus aspectos principales pan su uso: 

t.- La descripción de la pane central da el número de caúlogo del luminaria de tipo 

normal. y en esta pane también contiene la potencia que consume la lampara, así como el 

flujo luminoso de esta; por otra parte en la curva de distribución del luminario debe 

aparecer la indicación de la pane que corresponde al lado casa, así como la indicación del 

lado calle. 

2.- Para la obtención del coeficiente de utilización con la fotometria del luminaria. esta la 

obtenemos de la siguiente manera: para el Coeficiente de Utilización (C.V. ) lado calle se 

obtiene de la fotometría de la siguiente manera: esta es entre distancia transversal a partir 

del punto debajo del luminario hacia la parte de enfrente del luminaria entre ta altura de 

montaje del luminaria. de esta manera con el resultado que se obtiene de esta relación, nos 

vamos a la fotometría del luminaria y con ta panc de la fbtometria relacionada al lado 

calle. se encuentra una línea punteada.. esta linea punteada nos indica el comportamiento 

del C.U del luminario en cuestión (en la parte horizontal de la fotometria del luminaria se 

encuentra los valores para el Coeficiente de Utilización ). por lo tanto al interceptar esta 

linea punteada obtenemos el C.U. para el lado calle. ahora para el e.u lado casa este Jo 

calculamos con ta relación entre distancia transversal a panir del punto debajo del 

luminaria hacia la parte de atri.s del luminaria entre la altura de montaje del proyecto, de 

esta manera con el resultado que se obtiene de esta relación. rios vamos a la fotometria del 

luminaria y con la parte de Ja fotometria del luminaria pero ahora relacionado al lado casa. 

se encuentra una línea punteada. esta linea punteada nos indica et comportamiento del C U 
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de1 lumlnario en cuestión ( en la parte horizontal de la f"otometria del luminario se 

encuentra los valores para et Coeficiente de Utilización ). por lo tanto al interceptar esta 

linea punteada obtenemos el C. U. para el lado casa. 

l.- Esta f"otometrfa del luminario también nos sirve para obtener el nivel de iluminación en 

cualquier punto utiliundo dos relaciones que son: Ja relación distancia transversal entre la 

altura de montaje ( parte vertical de la fotometría ) y la relación distancia longitudinal 

entre la altura de montaje ( pane horizontal de la fotornetria ). al interceptar estos dos 

puntos obtenemos el nivel de iluminación en ese punto en especial. esto se puede hacer 

con cualquier punto del arroyo. 

Ea posible obtener una irúormación nwy útil sobre un luminario. sólo con el 

estudio de su curva fotométrica. 

Aquí se dan algunas indicaciones: 

l.- Asegurarse de que la curva fotométrica tenga una eSA?Ala numérica. Una gráfica que 

solamente ensei\a el contorno de la curva de distribución es tan inútil como un termómetro 

sin indicaciones de temperatura. 

2.- Asegurarse de que los datos de rendimiento estén indicados en términos de lámparas 

normales conocidas. 
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CAPITUL06 

METODO DE LUMEN. 
METODO PUNTO l'DK PUNTO. 



Donde: 

METODO DE LUMEN. 

9 - Dl•i..naa lm&ftpo.t.eJ 

-a.-.,_.....__.. aC.U •P.M. 
a• ... c:ho • .aoyo 

An..-.u ................ . 

,__ 
E-.., .. ......._.. se.u zP.M. •2 

ax..u:ba•w.oyo 

E Nivel de iluminación en luxes o footcandles. 

C.V. Coeficiente de utilización. 

F.M. Factor de mantenimiento 

71 



DETl:RMINACION DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO 

Es el producto de los sisuientes 8 f'actores: 

FACTORES NO RECUPERABLES. 

1.- Variación de tensión. 

2.- Temperatura ambiente. 

3.- Depreciación por deterioro en las R1pcdiciea del luminario. 

4.- Factor de balutro. 

FACTORES RECUPERABLES. 

S.- Depreciación por suciedad acunulada en las aaperficiea del local. 

6.- Lámparas quemadas o fundidas. 

7.- Depreciación de los lúmenes de la lúnpara. 

8.- Depreciación por suciedad acumulada en el luminario. 
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METODO PUNTO POR PUNTO. 

Con el método de punto por punto se hace un anilisis en cada punto de ta 

superficie o ancho de lllTOyo teniendo como referencia para este tipo de análisis una curva 

de distribución fotométrica especifica para todas las lamparas que se usara. en la 

fotometría del luminaria nos sirve para obtener el coeficiente de utilización ( C. U. ) 

mediante la relación: 

llEL.LADOCAM DISl'A!ICIA~ LADO CASA 
ALTURA DSL MONTA.JE 

IUCL.LADOCAY.a- DD'l'A!ICIA. ~&..-.o~ 
ALTURA DSL MONTA.JE 

En el método de punto por punto la fotometría del luminaria también nos sirve para 

obtener el nivel de iluminación en cualquier punto utilizando 1a relaciones: 

Rel= Dist. transversal I Altu.ra de monuje. 

y 

Rel = Dist. Lon¡¡itudinal I Altura de montaje. 

al interceptar a estos dos puntos en ta curva de distribución se obtiene el nivel de 

iluminación en un punto en especial. esto es para cualquier punto en el área analizada. 
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CAPITUL07 

NIVEL DE ILVMINACION Y UNIFORMIDAD. 



DETEllMINA.CION DEL NIVEL DE ILVMINA.CION Y VNIFO.llMIDA.D DEL 

MISMO. 

De acuerdo con Ja clasificación de las vías de un proyecto Urbano y de acuerdo con 

las tablas ( 1 y 2 ). Se puede encontrar el nivel y el factor de uniformidad de la iluminación 

sobre la calzada o airea en servicio9 en función de la intensidad media horaria ( l. M. H. ) del 

tráfico. 
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TABLA # 1 

NIVEL DE ILl!MINACION Y FACTOR DE l/NIFORMIDAD SOBRE l..A VIA EN 

SERVICIO. 

( R,,.,_,.-.,¡o,,_ E-) 

ILUMINACION 

(LUXES). • 7 IS 22 )O 

UNIFORMIDAD O.IS 0.20 0.25 U.JO 0.)0 

TIPO DE VIA INTENSIDAD MEDIA HORARIA. 

I.M.H. VEHICULO /HORA. 

VIA PRINCIPAL MAS DE 

CONTINUACION DE RED 250- soo 500- 1000 1000-1800 1800 

liASICA Af"LUENTE. 

VIA PRINCIPAL 

CON"nNUACJON DE 

CARRETERA DE REO J00-600 600- 1200 

CO~CIAL. 

VJA PRINCIPAL 

CONTlNUACION DE 

C.ARRF:IERA DE RED 400 - llOO 

LOCAL O VECINAL. 

MAS DE 

VlAS URBANAS ISO- 300 300-600 600- 1200 1200 - 24fXJ 2400 
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TABLA# 2 

NIVEL DE 11.UMINACION I" FACTOR DE UNIFORMIDAD TENIENDO EN 

CUENTA LA VELOCIDAD DEL TRAFICO VEHICULAR. 

( Rft:o11te11dac~ E11ropftU) 

U..UM!NACION 

(LUXES) 4 15 22 30 

tJNIFORMIDAD O.IS 0.20 0.2S 0.30 0.30 

VELOCIDAD l.M.H. VEHICULOS /HORA 

MAS DE 

lNFERIORA 150-400 400- 800 800-1600 1600 -3200 3200 

25 KM/H. 

MAS DE 

SUPERIORA 150 - 250 250- 500 soo-1000 1000· IROO 1800 

SS KM/H. 

En zonas de vías en las cuales Ja circulación sea muy irregular y por tanto peligrosa 

como ocurre normalmente en los cruces, plazas y vias industriales y comerciales con tráfico 

vehicular, se tomará el valor de iluminación y f"actor de unifonnidad como el de Ja columna a 

la que Je correspondcri~ según to establecido en la tabla # l. 

En el caso en que la via esté sei\alada con semáCoros se adoptarán sin modificaciones 

los valores establecidos en la tabla # t. es el volumen de peatones que cruzan la via. En la 

tabla # 3 siguiente. tenemos una clasificación orientadora a este respecto. 
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L"Li\SlFICACJON 

NINOUNOO 

LEVE 

MEDIANO 

ELEVADO 

COMO; 

COMO: 

COMO: 

TABLA# 3 

Recomendaciones Europeas ) 

VOLUMEN DE PEA TONES QUL CRUZAN LA 

CALZADA 

COMO AUTOPISTA. ACCESOS. VIAS IU~SIDENClALES EN 

ZONAS CERRA.DAS (PRIVADAS J. 

VIAS RESIDEN'CIALF.S CON TilAFICO RODANDo. 

VIAS COMERCIALES IMPORTANTES O 7..0NAS 

POPULARES 

Los valores dado• en Ja tabla número 1. ó en su caso las modificadas. teniendo en 

cuenta la velocidad del trtiico y su irregularidad. se incrementarán ó disminuirán en 4 luxes. 

según el transito de peatones sea elevado o lev~ no debiendo conducir el incremento o 

disminución seilalados a niveles de iluminación superiores a 30 luxes ni inf"eriores a 7 luxes. 

CRVC.7;S DE VIAS Y PLAZAS.- En todos Jos cruces de vias urbanas y en pinzas como 

minimo deberemos tener un nivel de iluminación de 4 luxes. 

El nivel de iluminación en una plaza ser-. igual o mayor que el de las vías que 

concurran a ellas. 
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TABLA # 4 

11.UMINACION Y FACTORES DE UNIFORMIDAD, SOBRE l.A VIA EN SERVICIO 

EN AUSENCIA DE DATOS NUMEIUCOS SOBRE EL TRAFICO. 

( Reco11te11dacia•n E•ropeas) 

VALORES MlNIMOS VALORES NORMALES 

TIPO DE ILUMINACION FACTOR DE ll..UMINACION F ACTORl~S lJE 

VIA. LUXES. UNJ:FQR.lv(J_ MEDIA UNlFORlvtl-

DAD. LUXES l>AD. 

CARRETERAS DE LAS REDES 

BASICAS O AFLUENrnS. ts 0.25 22 0.30 

VlAS PRINCIPALES o DE 
PENETilAClON. CONTINUA-

CION DE CARRETERAS DE ts 0.25 22 0.30 

LAS REDES BASlCAS o 
AH.tffiNTES. 

VlAS PRINClPALES o DE 
PENETRACION, CONTINUA-

CION DE CARRETERAS DE LA 10 0.25 15 0.2S 

RED COMERCIAL. 

VlAS lNOUSTRIALES O.IS 7 0.20 

VIAS COMERClALES DE LUJO 

CON TRAFICO VE.}OCULA.k. ts 0.2S 22 0.30 

VIAS COMERCIALES CON 
~ICO VEJ-DCULAR EN O.IS 10 n.2s 
GtNF'..RAL. 

VIAS RESIDENCl.ALES CON 
POCO TRAFICO VEl-DCtn..AR. 4 O.IS 7 0.20 

VlJ\S RE.~IDENCIALES CON 
TkAFICO VEIUCULJ\R. 7 O.IS 10 0.25 
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RECO.\TENDACl<J.'\ºES l>E 11.C/lllll\!ACION EN LUXES PRO,\TEl>IO ,\TA.'\'TENIDO 

EN El. Pl--INO HORIZONTAL PARA CARRETERA!>. 

Cl.J\SIFICACION 

'\"ElDCtrLAR 

DE 

CARRETERA..-'i 

AlJTOPJSTA 

(FRFEWAY) 

V1.Al •. \PIDA 

( li.'\:PRESSWAY) 

CA,\..tJNO PRINCIPAL 

(l\.tAJOR) 

CAA-UNO SECUNDARIO 

< COLJ.ECTOR > 

C/IJ\.fJNOLOCAL 

( LOC ... \L) 

CAMINO L\ TERAL 

( ALl.EYS) 

( /. E. .s.) 

A R E A S 

COMERC1AL. 

6 

13 

10 

6 

79 

URBANAS 

mTERMEDlA. RESIDI:NCI.'\L 

6 

13 11 

15 11 

10 6 

' ' ,. 

6 ;, 

4 4 



CAPITUL08 

CONSIDERACIONES DE DISEJ!iiO. (CASO PRACTICO). 



CONSIDERACION DE DISEÑO (CASO PRACTICO). 

Este proyecto se realiza para una avenida con came11ón. cada arroyo es de 14 m. para 

el cual se desarrollaran dos c3.1culos • uno con disposición tresbo1illo y otro unilateral. los 

resultados obtenidos servirán para definir cual es el má.s apropiado en cuanto a iluminación. 

El proyecto no es para una población defir.ida, se realiza como un ejemplo de la 

información recopilada. pero, et cual nos servirá como base para realizar cualquier proyecto 

dependiendo de las caracteristicas y necesidades de la comunidad. 
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DATOS DE LA AVENIDA 

.ANCHO DEL ARROYO 

CAMELLON 

AL TURA DEL MONTAJE 

14m 

2m 

9m 

Se dispuso esta altura de acuerdo a las recomendaciones que se encuentran en la 

tabla IV. esca nos orienta en la disposici6n de los luminarios de acuerdo al ancho de la calle 

y la altura de montaje del luminario. para un disposición bilateral al tresbolillo. el valor 

recomendado es de 0.66. y el valor minimo es de o.s. pero por razones económicas se tomo 

un poste de 9 metros de altura. 

BRAZO 

LUMINARIO No. HOV-25-Z 

LAMPARA 

2.4m 

npo I.E.S Semiconado 

250 W V.S.A.P. 

Se opta por este lampara 250 watts. vapor de sodio alta presión. por un alta eficacia 

en rendimiento en lúmenes con relación a su potencia eléctrica. ahorro de energía. mayor 

penetración de luz con lluvia y niebla y no se requiere la distinción de colores. 

NIVEL DE ILUMINACION 15LUXES 

De la tabla 4 para recomendaciones sobre vías en servicio en ausencia de datos 

numéricos de trafico. se tiene que para vías principales o de penetración. continuación de 

carreteras de la red comercial. obtenemos que el valor de iluminación es de 15 luxes. 

Factor por diferencia de alturas - 1.03 

Factor por diferencia de lúmenes - 1.0 
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DETERMINANDO EL COEFICIENTE DE UTILIZACIÓN. 

C.U.ToTAL ... C.U. tAIX>CAU.E•C.U. LADOCASA 

BEL.LADO CAJ.1.E _ DDTA!l'CIA. "l"RA!fSYER9AL LADO CALLE 

AL'rtJRA DEL MO~A.JE 

llEL. UWOCAl.U' = 10.60/9 = 1.17 

Trasladalxlo este valor a la curva de distribución obcc:ncnM>s: 

e.u. LADOcAU..E ""'o.29 
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Ahora para la relación lado casa: 

RD...LADO CA•• DISl'A...._CIA. "rltA!CSYEllSAL LADO CASA 
ALTUllA DEL M01'TA.1E 

REL. LADOCASA""' 1.4 / 9 = 0.15 

De la curva de distribución tenemos: 

=-- e.u. l.ADOCASA =o 03 

e.u 1 sU8TCJTAL= e.u. LADOcAU.E +e.u. 1.JJJOCA&A 

= 0.29 + 0.03 -

e.u. 1 SUBTOTAL = 0.32 

Dctenninando el coeficiente de utilización de luminarios opuestos: 

R.EL. l..ADOCASA= 17 .4 / 9""" 1.93 

De la curva de distribución obtenemos. 

=> e.U.1WWOCASA=0.16 

REL UDOCASA= 3.4 / 9 = 0.38 

De la curva de distribución obtenemos: 

=> e.u. 2 LADOCAJIA - 0.07 

e u.2 sUBTOTAL ~e.u. 1 - e.u. 2 
C.U.2 Sl!PTOTAL - 0.16 - 0.07 = 0.09 
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Nota. Se efectúa esta diferencia por que el área ha considerar es el arroyo opuesto al 

luminaria. 

e.u. TOTAL-e.u. 1 SUBTOTAL+ C.U.2 SUBTOTAL 

e.u. TOTAL-. 0.32 + 0.09 - 0.41 

Detenninando el Factor de Mantenimiento. ( F.M.). 

Factor de mantenimiento es iaual a Factor de depreciación de flujo luminoso de la 

lampara por· el factor de conservación por suciedad del luminaria. 

F.M. = L.L.D. • L.D.D. 

L.L.D. lo podemos obtener por especificación del fabricante el cual es: 

L.L.D. =0.9 

L.D.D se obtiene de Ja tabla de acuerdo l.E.S en la pag. 98. 

L.D.D=0.78 

Considerando un ambiente sucio y que se da mantenimiento cada 3 ai'\os. 

Fm. = 0.9 • 0.78 = 0.702 



Calculo de espaciamiento interpostal: 

( LL) (CU) {Wm) 
111- (E)(A) 

S = Di11tancia interpostal. 

L.L = Lúmenes por luminario. 

C.U =Coeficiente de utilización. 

Fm. = Factor de mantenimiento. 

E = Nivel de iluminación. 

A = Ancho de arroyo. 

s =( 27500. 0.41. 0.702 )/( 15. 14) = ( 7915.05 / 210) = 

= 3 7. 69 m. pero nuestra distancia interpostal será de 40 m 

E.n.no.mdo.= ( 27500 • 0.41 •O. 702) I ( 40 • 14) = (7915.05 / 560 J = 

Em.n1cnida9= 14.2 luxes 

E_..,_= ( 27500 • 0.41 ) / ( 40 • 14) 

EinKi•lf:"I = ?.O 1 3 luxes 
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Contribución de los luminarios ~ A. 9 8 9 C 9 D. o· en el punto # 1. 

Contribución del luminario A . 

R= Oist Trans. I Alt. Mont. = 7 / 9 = 0.78 

R= Oist.Lons. I Alt. Mont. = 60 19 - 6.66 

Contribución del luminario B en el punto # 1. 

R = Dist Trans. / Alt. Mont. = 4.2 I 9 = 0.466 

R = Dist Lons. I Alt. Mont. = 20 I 9 = 2.22 

E=OSOfc 

Contribución del luminario D en el punto # 1. 

R = Dist Trans. I Alt. Mont. = 7 / 9 = 0.78 

R = Oist Long. / Alt. Mont. = 20 I 9 - 2.22 

E=063fc 
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Contribuc:ión de los luminarios opuestos, A". C y o·. en el punto# 1. 

Contribución de A-. 

R.- Dist Trans. / Alt. Mont. = 11.8 / 9 = 1.31 

R = Dist Long. I Ah. Mont. = 60 19 - 6.66 

Contribución del luminaria C. 

R - Dist Trans. I Alt. Mont. - 23 / 9 = 2.55 

R = Dist Long. / Alt. Mont. = 20 I 9 = 2.22 

E=-Ollfc 

Contribución del luminario D ·. 

R = Dist Trans. / Alt. Mont. - 11.8 / 9 = 1.31 

R = Dist Lon11. / Alt. Mont. = 20 / 9 = 2.22 

E=O JO fe 
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ET1-o.o + o.s + o.63 +o.o+ o.11+0.10- t.34 fe 

En-1.34fc• io.76-= 14.41Luxes 

F.C.D.A - ( H- I Hpnxbo )2 -

- (30/29.52 )2 = 1.03 

ET1 .. 14.41 x 1.03-= 14.84 luxes 

ET_........- 14.84 Luxes• fm = 

14.84 luxes• 0.702 =- 10.42 Luxes....-..... 
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DATOS DE LA AVENIDA 

ANCHO DEL ARROYO 

CAMELLON 

AL TURA DEL MONTAJE 

14m 

2m 

12m 

Se define esta altura de acuerdo a las recomendaciones en la que en la tabla IV nos 

dice. que una disposición unilateral. la relación altura del montaje del Juminario entre et 

ancho de la calle. el valor minimo es de 0.85 y el recomendado es 1. pero por razones 

económicas se elevarían demasiado los costos para un poste de 14 m. 

BRAZO 

LUMINARlO No. HOV-25-Z 

LAl\.fPARA 

2.4m 

Tipo l.E.S Semicortado 

250 W V.S.A.P. 

Se opta por esta lampara 250 watts. vapor de sodio alta presión. por una alta 

eficiencia de rendimiento en lúmenes con relación a su potencia elCctric~ ahorro de energf, 

mayor penetración de luz con lluvia y niebla y como nuestra avenida no requiere 1a distinción 

de colores. 

NIVEL DE ILUMINACION IS LUXES 

De la tabla 4 para recomendaciones sob.-e vias en servicio en ausencia de datos 

numéricos de trafico. se tiene que para vías principales o de penetració~ continuación de 

carreteras de la red comercial. obtenemos que el valor de iluminación es de 15 luxes. 

Obteniendo el factor por diferencia de alturas. 

Factor por diferencia de alturas= ( 30" I 39.13)"2 = 0.58 

Factor por diferencia de lúmenes= 1.0 
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DISPOSICION UNILATERAL. 

Con una disposición tresbolillo. tenemos una iluminación mas uniforme pero se 

elevaran los costos tanto en la instalación como en el mantenimiento es por eso que se hace 

un calculo para una disposición unilateral. 

14m A" .. e· 

DETERMINANDO EL COEFICIENTE DE UTILIZACIÓN. 

Considerando el arroyo de estudio (marcado). el C.U total sera el de los tuminarios 

del arroyo más el C.U de la contribución de los luminarias opuestos. 

C.U.TnTAL-C.U. LADO CALLE• C.U. LADO CASA 

REL•LADO CALLE DISTANCIA. 'I'RANSVERSAL LAPO CALLE 
ALTURA DEL MONTAJE 

REL. l..AlX>CALI..E = 12.60 / 12 = l.OSO 

Trasladando este valor a la curva de distribución 

e.u. LADOC,\1..1.J,;. = 0.260 
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REL•LADO CA•A Dl&TANCJA 'IRA.PfBVJ:RSAL LADO CASA 

REL.LJJX>CASA'""' 1.4/12=0.120 

De la curva de distribución tenemos: 

=> e.u. L·UlOCA..'iA = 0.020 

ALTURA DEL MONTA.JE 

C.U. I SUBTOTAL= e.u. LAIX>CAl..U: +e.u. LADOCAllA 

e.u. 1 SUBTOTAL = 0.280 

Derennina.ndo el coeficiente de utilización de luminarios opuestos: 

REL.1 .. ADOCASA= 17.4/ 12=1.450 

De la curva de distribución obtenemos. 

=> C .. U.l LAlX>CASA=0.145 

REL. LADOCASA= 3.4 / 12 = 0.283 

De la curva de distribución obtenemos: 

e.u. 21...Af>OCASA = 0.05 

c.u.2 sUDTO·rAL =e.u. 1 - e.u. 2 
C.U.2 SUBTOTAL = 0.145 - O.OS= 0.095 

Nota. Se efectúa esta diferencia por que el arrea ha considerar es el arrollo opuesto 

al Juminario. 

e.u. TOTAL= e.u. 1 slJBTOTAt.+ c.u.2 SUBTc>TAL 

e.u. 1Y.>TA1 .. =. 0.28 + 0.095 = o.375 
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Determinando el Cactor de mantenimiento (Fm). 

Factor de mantenimiento es igua1 a Factor de depreciación de flujo luminoso de la lampara 

por el factor de conservación por suciedad del luminaria. 

Fm - L.L.D. 0 L.D.D. 

L.L.D. lo podemos obtener por especificación del fabricante el cual es: 

L.L.D. = 0.900 

L.D.D se obtiene de la tabla de acuerdo J.E.S.en la pag. 98. 

L.D.D = 0.780 

Considerando un ambiente sucio y que se da mantenimiento cada 3 ai\os. 

Fm. = 0.9 • 0.78 = 0.702 

Calculo de espaciamiento interpostal: 

S - Distancia interpostal. 

L.L - Lúmenes por luminaria. 

e.u - Coeficiente de utilización. 

Fm. - Factor de mantenimiento. 

E-. Nivel de ituminación. 

A - Ancho de arrollo. 

s - { LL) {CV) {Fla) 
{E) {A) 

S - ( 27500 • 0.375 • 0.702) / ( 15 • 14) 

S - 34.473 m nuestra distancia interpostal será de 34 m 
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En-~-- ( 27500 • 0.375•0.702)1 ( 34 • 14) 

Emammidoa""" 15.2 208uxea 

E...._, __ ( 27500 • 0.375) I ( 34 • 14) 

Eíniaal- = 21.665 luxes 

t•m ..... ... 
2m 

t<m 
.. .. 

Punto 1 

Contribución del luminaria A y C. 

R= Dist.Long. I Alt.Mont. = 34 / 12 = 2.833 

R= Dist.Trans. I Alt.Mont = 2.6 / 12 = 0.216 

E = O 250 • ., = O 500 fe 

Contribución del luminario B 

R = Dist.Lon. I Alt.Mont. =O I 12 =O 

R = Dist.Trans. I Alt.Mont. = 2.6 / 12 = 0.21 

E= 3 9 fe 

•. s. ·------= .. 

Contribución de los luminarias opuestos en el punto 1. 

Contribución del luminaria A" y e·. 
R = Dist.Long. / Alt.Mont. = 34 / 12.,.. 2.833 

R = Dist.Trans I Alt.Mont. = 7.4 / 12 = 0.616 

E= O 133 • 2 =O 266 fe 
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Contribución del luminaria e·. 
R = Dist.Lo-. I Alt.Mont. =O I 12 =O 

R = Dist.Trans / Alt.Mont. = 7.4 / 12 = 0.616 

E.=.J...l!..jj¡ 

En =0.600 + 3.900 + 0.266 + J.800-6.S66f"c 

ET1 =6.566 f'c • 10.76 = 70.650 Luxes 

ET ¡-.,.1= 70.650 lux.es • f'c = 70.650 luxes • O.SS= 40.977 Luxes 

Ern .... ...._= 40.977 Luxes• fin = 40.977 luxes• 0.702 = 28.76 Luxes 

Punto 2 

Contribución del luminario A. 

R= Dist.Long. I AJl.Mont. = 42.5 I 12 = 3.540 

R= Dist.Trans. / AJt.Mont. = 2.6 / 12 = 0.216 

E =O 130fc 

Contribución del luminario B. 

R= Dist.Long. I AJt.Mont. = 8.5 / 12 = 0.710 

R= Dist.Trans. I Alt.Mont. = 2.61 12 = 0.216 

E=2700 fe 

Contribución del luminario C. 

R- Dist.Long. / Alt.Mont. = 25.S 112 = 2.12 

R= Dist.Trans. I Alt.Mont. = 2.6 I 12 = 0.216 

E"""OSOOfc 



Contribución de luminarias opuestos. 

Contribución del luminaria A .. 

R= Dist.Long. I Alt.Mont. = 42.5 / 12 = 3.540 

R= Dist.Trans. / Alt.Mont. = 7.4 / 12 = 0.616 

E=0.060fc 

Contribución del luminaria e·. 
R= Dist.Long. / Alt.Mont. = 8.5 / 12 = 0.710 

R= D1st.Trans. I Alt.Mont. = 7.4 / 12 = 0.616 

E=lOOOfc 

Contribución del luminario e·. 
R= Dist.Long / AJt.Mont. = 25.5 / 12 = 2 120 

R= Dist.Trans./ Alt. Mont. = 7.4 / 12 = 0.616 

E=0300fc 

E-r.:r:=0.130 + 2.700 + 0.500 + 0.060 + 1.000 + 0.300 = 4.690 fe 

En =4.690 fe • 1O.76 = 50.464 Luxes 

ET m.~ .. 1 = S0.464 luxes • f"c = S0.264 luxes • 0.58 = 29.264 Luxes 

ETn ..... au.to.- 21.75 Luxes• fm = 21.75 luxes• 0.7 = 20.547 Luxes 
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De la misma manera se hace el c•lculo para los siguientes puntos. 

CONTallllJCION EN re DE CADA LlJMINARIO 

PUNTO L.A L.B L.C L.D L.A· L.e· L.c· 
0.300 3.900 0.300 

O >OO >.000 

0.07U l.000 0.060 0.7'0 0.750 

o.soo >.700 

3.000 0.300 0.133 

0.3"" 3.500 0.3"" 0075 

0.190 
.__ 

0.650 0.030 0.500 0.150 

0.100 1.150 1.250 0.100 

0.650 2.900 0.150 

3.SOO 0.075 

l2 0.330 

u 0.100 

l.600 0.230 0.080 .. 2000 0.300 º·º'º 
Prumedio 

DISPOSICION BILATERAL A TRESBOLILLO. 

t...o· 

0.040 

CONTRIBUCION TOTAL EN 

LUXES 

ET 1:-.ZICIALE ET. MANTENIDA 

28.32• 

2'J.l69 20.547 

16.297 

2K.32ai 

l7.SK4 19.364 

14.457 

;21.sx .. 19.364 

3t.KlH 

ll.71U 

IK.347 

13.230 9.28M 

183-47 

19.534 13.710 

Con una disposición tresbolillo se obtiene una iluminación mas uniforme pero. con 

este tipo de arreglo se elevan los costos tanto por el número de luminarias que se usaran 

como en el número de postes • por lo tanto. también se elevan los costos en la instalación así 

como en el mantenimiento de dicha disposición. es por eso que se eligió para nuestros 

cálculos una disposición unilateral. 
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GRAFICAS PA .. A ESTIMA" LOS FACTOlllES DE DEll'"ECIACION "º" SUCIEDAD EN LOS 
LUMINARIOS DE A.LUMaRADO PU•LICO PARA UNIDADES CERRADAS Y CON EMPAQUE 
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TIEMPO DE EXPOSICION EN A.AOS 

SELECCIONE LA CUftVA ArROP'IAOA. DE ACUEllDO °CON EL TIP'O DE AM••ENTE: 

MUY LIMPIO.- Que no existan actividades generadoras de polvo o humos en la ccrcanfa y un bajo nivel de 
contaminación ambiental. traJico ligero. gcncraJmcnlc limitado a áreas residenciales o rurales, el nivel de 
partlculas ambientales no es mayor de 150 microgramos por metro cubico. 

LIMPIO.- Que no existan actividades generadoras de polvo o humos en la cercanía. tranco moderado o 
pesado, el nivel de panJculas ambientales no es mayor de 300 rnicrogramos por metro cubico. 

MODERADO.- Moderada aclividad generadora de polvo y humos en In ccrc¡mfa. el nivel de panfc:ulas no es 
mayor de 600 microgramos por metro cubico. 

SUCIO.· Humo y polvo generadoras en actividades en la cercanía pueden ocasionnlmeme cnvol\'cr al 
luminaria. 

MUY SUCIO.· Como el inciso anterior pero los luminarios están cnvucllos en humo y poh'o. 
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CONCLUSION. 

En este trabajo se logra obtener la metodología para el desarrollo de un proyecto de 

iluminación en una vialidad. esta fue realizada en f'onna de manual. para que el estudiante de 

Ingeniería obtenaa de forma sencilla y practica la información necesaria. tomando en cuenta 

todos los factores que intervienen en la realización de un proyecto, cuales se debe de tomar 

en cuenta en la decisión al desarrollar un proyecto de iluminación. y esperando que con la 

inf'ormación .recopilada aquí sea de gran ayuda para los estudiantes de la carrera de 

lngenieria MecM!ica Eléctrica. 

Tomando en cuenta la estética del luminario. la uniformidad adecuada para que los 

automovilistas rengan una buena visión de la avenida, con el equipo adecuado y aho.-ro de 

energía. Teniendo en cuenta su mantenimiento a f"uturo. se hacen dos cálculos para los 

cuales se opta por una disposición unilateral. Con Csta disposición se obtiene el fin que se 

pretende el cual es una buena visión, Ja uniformidad de la iluminación. aspecto estético 

durante la noche reducción de accidentes y asaltos, crecilniento e incremento de negocios, 

ya que es de gran importancia para el desarrollo y crecimiento de la comunidad. 
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