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OBJETIVOS:

El propdsito elemental de este trabajo es que el 1di de i ieria ob i
informaciéon y la metodologia necesaria para desarrollar un proyecto de iluminacion,
teniendo en cuenta que en este tipo de disefios se debe de obtener tanto como una vision
precisa y comoda, como la que nos proporciona la luz natural, que sea desarrollado con

lidad de luz sufici con el > ad d con el menor consumo de energia;
quip

tomando en cuenta las disponibilidades 6

en el que se debe de lograr un
equilibrio en la calidad de iluminaciéon junto con la inversion con la que se disponga,

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

e

ilu

' en la efici ia de todas las actividades que se desarrollan bajo el amparo de 1a
tuz artificial.
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INTRODUCCION

Se daran las caracteristi ial de ilumi ion tanto en calidad de los

luminarios, como en iluminacién y la uniformidad del alumbrado publico siendo esta esencial
para la circulacion segura de vehiculos y de p

asi como la reduccién de la
delincuencia.

En un principio se describiran las caracteristicas que se deben de tomar en cuenta
para seleccionar ad d fos 1

ios, tales como, sus caracteristicas fotometricas,
hermeticidad resistente a agentes atmosféricos del luminario facilidad de instalacion,

conservacién, su costo y estética del luminario a elegir; sin olvidar las condiciones para

su a futuro.
Dar conocimiento de las formas de id de It ios, su altura ideal,
paciamientos y de su disposicién, ya sea ,esta unilateral, bilateral a tresbolillo y bilateral
pareadas, asi como sus caracteristicas y funcionamiento de los luminarios, tomando en
las jas y d ajas de los luminarios a elegir, ya sean estas incandescentes, de

cuarzo { Yodo o Halégeno ), fluorescentes, mercurio, aditivos metalicos, vapor de sodio de
alta presion, etc.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION PARA ALUMBRADO PUBLICO.



i

FUNDAMENTACION PARA UN ALUMBRADO FPUBLICO.

El objetivo principal de un proyecto de iluminacién es obtener una vision lo mas
precisa y cémoda como la que proporciona la luz natural: sin descuidar que la luz e

ilumi ion son co ptos muy 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 iluminacion como el efecto de 1a luz en las superficies sobre las cuales
incide.

La luz es una manifestacion de la energia en forma de radiaciones electromagnéticas,

capaz de afectar o estimular la vision. La radiacion visible, es decir, la cual actua sobre el ojo

did d

esta compr apr: entre las longitudes de onda de 3800 a 7800

Amgstroms.

1 metro = 10'° A ( Amgstroms )
1 metro = 10° nm ( Nanometros ).

Los principales factores que intervienen para una buena visibilidad son:

Tamaiio: Cuando mas grande sea un objeto, en términos de angulo visual ( angulo
subtendido del objeto al ojo ) mas rapido podra verse. Al no poderse aumentar el tamafio de
los detalles de una tarea visual, sera necesario aumentar el nivel de la iluminacion.

Tiempo: La vision no es un proceso instantaneo sino que requiere de tiempo. Al aumentar
el nivel de iluminacion aumenta la capacidad visual y aumenta al mismo tiempo la velocidad
de percepcidn.



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

fa proporcion en la cual la luz reflejada hacia el 6rgano visual. Aumentando el nivel de

iluminacion en una superficie obscura es posible aumentar su brillantez.
Contraste: Es la relacion 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 proposito principal de un alumbrado per en vialidades ya sean

para los vehiculos o p 1< do en los factores antes mencionados son . para

crear un ambiente durante la noche, conducen a lograr una visién rapida. precisa y cémoda 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 conservacion de la ley y el orden, la reduccion de accidentes
nocturnos, la facilidad en el flujo del trafico; el crecimiento y el incremento en los negocios
de la zonas comerciales; que en algunos casos son los que determinan las caracteristicas
minimas que deben alcazar dichos proyectos de alumbrado como este.



CAPITULO 2

CLASIFICACION DE ACUERDO (L E .S. ).



COMERCIAL: Es aquella porcion de una municipalidad en un desarrolic comercial, en
donde ordinariamente hay un gran numero de transeuntes durante las horas activas del
comercio. Esta definicion se aplica a #reas con un desarrollo comercial muy denso en las
afueras, asi como en la propia parte central de la municipalidad. Estas zonas tienen

instalaciones tales que atraen un relativo volumen, tanto de trafico vehicular como peatonal,

en condici muy fr

INTERMEDIA: Es aquella porcion de un municipalidad caracterizada por una actividad de

a, q a4
t nos, moder

p tales como aquellos en una cuadra en que

haya bibliotecas, centros recreativos de la comunidad, grandes edificios departamentales o

tiendas de deo en el indario.

RESIDENCIAL: Un desarrollo o fracci i residencial, © una combi ion de

establecimi ciales y residencial

caracterizad por un bajo trafico de
transeintes noctumos.

Esta definicion abarca areas con casas particulares de una sola tamilia, casas rasticas

y/o, edificios de depar > >

RURAL: Campo abierto sin o casi ningiin desarrollo comercial o residencial.



AUTOPISTA ( FREEWAY ): Es una carretera principal de varios carriles en ambos
sentidos, con camellon central, con un completo control de o ala mi y
a su mismo nivel. Esta definicion es aplicable a la carretera de cuota.

cruce

Vi4 RAPIDA ( EXPRESSWAY ): Es una carretera principal de alta velocidad, con
camelldon central, con un control parcial de su acceso y generalmente con intercambios a
otras casreteras principales que ia cruzan. Las vias rapidas que tiene un trafico de tipo no
comercial y due estan dentro de 10s parques o en arcas semejantes son conocidas como  **
Boulevares ™

( Caminos flanqueados por arboles ).

CAMINOS PRINCIPALES ( MAYOR ): Es la pante de un sistema carretero que sirve
como red principal de flujo de trafico para unir vias rapidas.

Estas rutas conectan areas 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 das principal por movi
industriales y comerciales.

de trafico dentro de las areas residenciales,



CAMINO LOCAL ( LOCAL ): Carreteras usadas primariamente para un acceso directo a

:adad, rr PoRY PIRY sod

prop comer:

jales y riberefias. Estas no incluyen trafico
directo ( sin sefiales ). Los caminos locales son muy largos, deberan generalmente dividirse
en secciones mas cortas por medio de un sistema de caminos secundarios.

CAMINO ILATERAL ( ALLEYS ): Son ami I1 >s pabli limitados a un largo de

una cuadra y generalmente usados para ¢! acceso vehicular a la parte posterior de
propiedades riberefias o suburbanas.



TABLA NUM. 1 RECOMENDACIONES DE IILUMINACION EN LUXES

PROMEDIO MANTENIDOS EN EL PLANO HORIZONTAL PARA CAMINOS
PEATONALES (1E.S).

CLASIFICACION DE ANDADOR NIVELES
Y CAMINO PARA BICICLETAS PROMEDIO

NIVELES PROMEDIO DE SEGURIDAD

PEATONAL
ALTURA DE ALTURA DE
MONTAJE DEL MONTAJE DEL
LUMINARIO 3 A 5 LUMINARIO 5 A 10
METROS METROS
BANQUETAS Y CAMINOS TIPO * A “PARA BICICLETAS
AREAS COMERCIALES 10 22 43
AREAS INTERMEDIAS 6 1k 22
AREAS RESIDENCIALES 2 4 9
TABLA 2 ANDADORES DE CARRETERAS ( CALLES ) Y CAMINOS TIPO
“ B PARA BICICLETAS.
ANDADORES EN PARQUES
RECREATIVOS T CAMINOS s 6 13
PARA BICICLETAS
TUNELES PEATONALES 43 54 ——
PASOS PEATONALES
ELEVADOS 3 4 —
ESCALERAS PEATONALES 2 -

A los cruces de peatones a 1a mitad de una cuadra o la interseccion de la calle se les
debera proporci una il ion adici

utilizado en dicha calle.

1 de 1.5 a 2 veces el nivel de iluminacién




LETAS.

BANQUETAS: Areas pavimentadas o de alguna otra forma para el trafico de peatones,
localizados en las calles para el publico y que también puede tener arroyos para trafico

vehicular,

CAMINO PEATONAL: Un camino publico para el trifico de peatones y que no
vaya colindando con una carretera de trafico vehicular. Se incluye aqui 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, el cual no es parte

de un si de alumbrado continuo

ENTRONQUE.

SLLLP OIS p s /////// prrrra

\/\ .

FIPIIIII PP IS PIPP SIS I I ISP
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—

CRUCE DE CAMINOS O INTERSECCION: Es el area general en donde dos o mas
carreteras, no iluminadas en forma continua se unen o cruzan a un mismo nivel. Esta area
incluye a ia casretera y a las instalaciones previstas a los lados para el movimiento del trafico
les el trafico es

por dio de isl con curvas peraltadas.

= 5 Livad,

en las

en la misma. Hay un tipo especial de inter

definid,

dirigido hacia carriles perfe




CAMINO PARA BICICLETAS: Una calle publica, una via o un sendero separado,
identificado como una instalacién dedicada al trafico de bicicletas. Estos i para

P delo

1) Camino para bicicleta tipo * A *“ .- Una via adecuada dentro o anexa a una carretera
publica o en el propio acotamiento y marcado como para trafico de bicicletas.

2) Camino para bicicieta tipo “ B * .- Una via mejorada e identificada para el trafico
publico de bicicletas y localizada lejos de una carretera o a su sistema de banquetas
adyacentes.

Los valores recomendados en las tablas 1 y 2, repr la ilumi ion promedi

mas baja, que U se considera apropiada para los diferentes tipos de carreteras y
andadores. Estan considerados cuando los luminarios estan en su mas bajo rendimiento.
Condicion que ocurre justamente antes del recambio de las 1a as y de la limpi del

luminario.

Es imposible i el disefio se un sistema de alumbrado sin conocer con
icipacion las pérdidas de luz que pueden esperarse, ya que los valores de la iluminaciéon se
desprecian hasta en un 50 % © mas entre los ciclos de recambio de lamparas y limpieza del
luminario. Es imperativo el uso del factor de depreciacion de los lu de la 1a a

(L. L. D), los cuales son vilidos y estan basados con experiencias reales.

CALIDAD: La calidad en ¢l alumbrado se refiere a la relativa habilidad de la luz disponible
para proporci las dife ias de contraste en la zona de vision, de tal manera que la
gente pueda hacer una identifi ion rapida, precisa y confortable.




Muchos factores se interrelacionan para producir una alta calidad en la iluminacion, a

continuacion a parecen 10s mas importantes.

a

1) Deslumbramiento incapacitador .- Actia redu > la pacidad de ver y situar un
objeto; bién se le como “ Deslumb i Cegador * 6 * Deslumbramiento
Encubridor *. Este debera minimizarse.

2) El deslumb i > reflejado, puede ocul g i ias de contraste.

3) La luminancia o brillantez del pavi si se i mejorara las condiciones de

contraste.
4) La luz en las superficies verticales es deseable.

5) La uniformidad tanto de fa iluminacion horizontal y vertical, asi como la luminancia del

pavimento y otras areas cir d fe la calidad

UNIFORMIDAD: Es la distribuciéon del flujo luminoso equilibrado sobre el pavimento y
banquetas. Se obtiene de dividir el nivel de iluminacion promedio sobre la carretera. entre
valor minimo en la misma.

Esta relacion de promedio a minimo no debera d 3:1 en Iquier carretera,

con excepcidn de las calles locales residenciales en las cuales puede tener una tan alta como
6:1.

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

carreteras practicamente rectas y 3 un mismo nivel. Las inter: i conver ias y

divergencias, son dreas que requi mayor il on. Los niveies de iluminacion dentro
de estas areas, deberan ser por lo menos, igual a la suma de los valores recomendados para

cada una de las carreteras que forman la interseccion.



AREAS ADYACENTES A 1.AS CARRETERAS: Es deseable el ampliar el angosto campo
visual dentro de la zona periférica, con el propésito de que se revelan los objetos y facilitar

4

1a adaptacion del ojo. Este

1a profundidad de percepcion v perspectiva, por

lo que facilita el juicio de velocidad, di etc. La iluminacion debera disminuir

en forma gradual, segun sea mayor la distancia a la carretera.

La dreas adyacentes a las carmr y nes son  cc

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

de dia como de noche, podra realizarse con el propio alumbrado de la carretera.

Esto debera ser iderado en el de hacer el diseno del sistema y es un

factor a

arenlap ion de la ilumi 30n y en la seleccion del luminario.

10




CLASIFICACION DE PAVIMENTO

El cilculo de luminancia del pavimento requiere informacion acerca de la reflectancia
de la superficie, . caracteristica del pavimento. Estudios han mostrado pavimentos mas
comunes que pueden agruparse en un limitado numero de superficies de camino estandar
habiend ificado su refl "

coefic de 1 . "

esta informacion dada peor la reducida tabla de
( ver tabla ).En esta seccion se dara algunas caracteristicas de

reflectancia del pavimento establecidas por C.LE. Una descripcion sobre 1a clasificacion de

superficies de camino, esta dada en la siguiente tabla, conocidas como las tablas de “r™

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

11




CLASIFICACION DE SUPERFICIE DE CAMINO

CLASE Qo DESCRIPCION MODO DE
REFLECTANCIA
R1 0.10 El cemento Portland, superficie de camino de| Principalmente
concreto.en un punto de la superficic del ditfusos.
ino de asfalto con un mini de 15 % de
componentes agregados artificiales brillantes y
agregados.
R2 0.07 La superficie de camino de asfalto con un Mezclado
60 % de grava y con agregados compuestos | (difuso y espejo. )
( de tamafio mayor a 10 milimetros ).
La superficie de camino de asfalto de un 10 al
15 % de brillantes artificiales en mezcla de
agregados. ( No utilizado normalmente en
Norte América ).
R3 0.07 La superficie de camino de asfalto ( regular y Ligeramente
sello de alfombra ) con agregados oscuros espejo.
( e.g.. roca de trampa, horno barrenar ) textura
tosca después de varios meses de wuso
( carreteras tipicas ).
R4 0.08 La superficic de camino de asfalto con textura| Principalmente
muy suave. espejo.
Nota: Qo = fici

repr i dio de lumi i

12




Las tablas de » para superficie estandar: (a) R1, (b) R2, (c) R3, (d) R4. todos
los valores tienen que estar multiplicados por 10,000. Los angulos estan mostrados en (e),
( adaptada de referencia 2).

(a)

£

[

023 619 619 619 619 610 SI0 601
08 $39 539 3539 393 593 593 03 303
075 431 431, 431 431 431 43 195 398
1 341 3417 341 341 323 323 278 178
1.25 269 269 269 260 231 242 207 224
1.5 223 224 224 215 198 130 162 180
178 1RO 189 139 171 1353 139 130 139
2 162 162 137 133 117 108 w3 111
25 121 121 17 98 62 7
a 94 9 66 49 41 47 51
a.s a1 0 46 33 2R 33 as
4 71 69 55 32 23 20 25 27
45 63 359 43 24 17 14 w2
s 37 %2 3 19 14 12 16 13
5.3 51 -7 31 15 11 2.0

6 47 42 23 12 83 72

6.5 43 3® 212 1 67 5%

7 40 34 18 8.1 56 4

7.5 37 31 13 69 47 40

R I8 2% 14 $7 40 36

S 328 12 4% 36 31

L4 A1 23 10 41 32 2R

9.5 3 22 %0 37 2% 2

10 22 20 82 32 24 22

105 2x 1= 73 30 22 9

1 27 16 66 27 19 1.7

ils 26 13 61 24, 17

12 23 14 56 22 16




Tn @

[ 54
0.2s 240
03 194
07s 140
1 100
12 78
13 62
178 47
2 38
2.3 25
3 17
as 13
- 9.9
as z3
3 71 i
38 H
s 3
6.3 e 30 11
7 60 24 as
7.8 3 21 7
. a7 17 &1
s 2 15 52
9 3® 12 43
9.5 34 99 3w
10 32 90 33
108 2 80 30
n 26 71 26
1.5 36 24 63 24
12 3322 s6 2t
i
an ;
z s 10 133 150 165 130 i
[ 390 390 390 390 390 3 3
0.25 4t a1 346 338 23S 3as
as 41 an 271 260 200 260
0.75 379 368 206 206 206
1 335 328 141 141 a1 141
128 92 2 14 114 119 119
18 260 227 %9 91 91 95
178 227 198 69 71 13 74
2 195 152 33 s 57 sm
2.5 146 110 35 Ak a0 41
3 15 67 22 24 26 27
as 87 41 1517 w21
4 67 27 1213 18 17
4.3 so 20 10 12 13 14
s 3 14 63 85 95 0 N
3.5 29 11 63 S
. 22 %0 50 39
.3 17 61 3s 31
7 14 a9 31 23
7.5 2 4.1 26 2.1
s 10 34 22 18
LX) %7 29 19 16 i
9 7425 17 14
2.8 .S 22 s 13
10 s6 19 1a 12
108 so 17 13 12
1" 44 16 12 11
trs 42 14 40 1S5 11
12 41 13 36 13 W

14



wn 3
X ! o2 s W0 18 20 AS 40 a3 &0 75 90 135 15u__16$ 180
[ 364 264 264 264 264 264 263 264 264 264 264 264 264 264 264 264
028 297 M7 317 37 317 30 28B4 277 271 244 231 224 218 211 201 211
0.3 330 343 343 343 330 310 277 264 231 218 198 I8S 172 165 165 168
075 376 383 370 350 330 M4 231 211 198 163 134 132 125 125 119 119
1 396 396 396 330 290 251 185 165 145 112 [ 23 ®6 %7 §Y ®7
128 403 409 370 310 251 211 132 s 10 (33 65 66 67 &8
1.3 409 396 336 284 218 172 100 88 79 61 S0 S0 32 ss ss 58
178 409 396 343 251 178 139 78 66 39 a4 37 37 40 41 42 45
2 383 317 224 145 106 39 83 45 33 29 29 32 33 34 37
2.5 396 3 264 152 100 73 37 32 23 21 20 20 22 24 28 26
3 370 304 211 95 63 44 21 17 16 13 12 12 15 e 719
25 243 271 165 63 40 26 13 12 11 98 91 &8 " 12 13 s
a 317 23 132 45 24 i6 96 90 E4 T3 T4 T4 6 94 11 12
45 297 211 166 33 17 1 73 66 63 61 61 62 72 77 RT 96
s 277 183 79 24 13 R3 57 3% S0 350 51 Sa 61 63 69 7.7
55 257 161 39 19 9 71 46 a2
6 2 140 13 77 57 3x
5.8 231 132, 37 1 39 46
7 218 106" 32 90 50 3K
73 205 94 16 73 44 33
193 =2 22 63 37 29 Qo= 008 S]= 1.55 S2= 3.03

s 184 74 19 53 32 25
° 174 66 16 46 28 21
95 169 3% 13 431 23 20
10 164 $3 12 37 22 1.7
108 15k 49 11 33 21 1.7
1 153 43 935 30 20 \.7
118 149 41 84 26 1.7
12 148 37 7.7 25 17




CAPITULO3

CLASIFICACION DE LAS FUENTES LUMINOSAS.



FUENTES LUMINOSAS

Es toda materia o dispositivo en que parte de la energia radiante que produce, cae

dentro de los limi isibles del esp 0 electrc ético (3800 - 7800 A).
CLASIFICACION.,
SOL.
. NATURALES ESTRELLAS
FUENTES ETC.
LUMINOSAS

LAMPARAS INCANDESCENTES
ARTIFICIALES

FLUORESCENTES

VAPOR DE MERCURIO
LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS
DESCARGA VAPOR DE SODIO A.P.

VAPOR DE SODIO B.P.

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

Desde las primeras edades, ¢l hombre utilizd6 numerosos tipos de combustibles para
producir 1a luz artificial.

Entre ellos los aceites, las grasas, las ceras, la lefia, el petroleo y el gas. Todos estos

a4, "

materiales contienen carbéon y sus particulas o i son las que

producen la luz.

Edison escogio el carbon para ¢! filamento de su primera lampara incandescente

practica. Este principio ha per id desde su i ion en 1879. Pero los
avances logrados han iplicad has veces el dimi dela i ai d
moderna.

E] éxito del alumbrado fluor ha sido esp far desde su descubrimiento en

1938. Su caracteristica principal consiste en no producir la luz desde un solo centro
luminoso, sino por radiacion suave y difusa en toda la extension de sus tubos, eliminando

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

El al do fluor ha llegado a ser fi normal de iluminacion en las

nuevas constr i ¥ un si pti para modemnizar los edificios antiguos.

Hasta el momento el alumbrado fluorescente no ha desplazado al alumbrado

. N g

P decir que exi: plicaci ideales para cada uno de ellos.




& 1

Desde su invencién en 1901 la il con as de vapor de mercurio ha

tenido un desarrollo dramatico. Su mejoramiento técnico y sus nuevas aplicaciones han
acelerado su uso durante los Ultimos veinte afios. Las lamparas de vapor de mercurio

ofrecen tres veces mayor cantidad de la luz que las as in d de la

potencia ¥ su duracion llega a ser hasta ocho veces mayor que las de las lemparas

para iluminacion de calles.

Son extraordinariamente resistentes y versitiles, 1o que las hace ideales para una gran

wvariedad de usos, tanto en iluminacidn exterior como en instalaciones industriales. Ademas,

son y faciles d . yr s .

LAMPARAS INCANDESCENTES

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

logra cal do un fil hasta la i d i diante 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 fil de > se calienta “al blanco”,

1 d

una peratura de 2482 grados centigrados, que equivale al doble del punto de
fusion de acero, el resplandor radiado por ese gran calor es incandescencia, que la vista

percibe como luz.
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A pesar de esa alta peratura el il no se funde por que la temperatura de

fusién del tungsteno es superior. No puede haber combustién porque 1a atmésfera carece de

P que previ se hizo el vacio y se lieno de gases inertes.

Asi se crea una radiacion dentro del espectro visible (luz) durante la vida del
filamento.

1 <

PARTES PRINCIPALES.

PARTES PRINCIPALES DE LA LAMPARA INCAMDESCENTES.,

1. FILAMENTO. Generalmente hecho de tungsteno. Pucde ser un alambre en espiral
sencillo o en doble espiral.

2. GAS. Normal una 1a de nitrogeno y argén para retardar la evaporacién det
filamento. Se usan en lamparas de 40 Watt en adelante.



3. ELECTRODOS. Entre el casquillo y la prensa son de cobre. desde la prensa hasta el

filamento son de niquel.

4. PRENSA. Los electrodos, obturados herméticamente en el vidrio, son una combinacion
de nucleos de aleacién de hierro y niquel dentro de los manguitos de cobre (hilo Dument).

Se asegura un factor de dilatacion igual a la det vidrio.

S. TUBO DE VACIO. Durante la fabricacién, por este tubo se introducen gases inertes a la
bombilla. Entonces se obtura y se corta al tamafio debido para cubrirlo con el casquillo.

6. BOMBILLA. Casi siempre de vidrio blando. Hay lamparas de vidrio duro para resistir
intemperie y temperaturas elevadas.

7. SOPORTES. Sosti yP i el fit de molibdeno.

8. BOTON. Se forma con el vidrio caliente. En el que se colocan los soportes.
9. VASTAGO DE SOPORTE. Es una varilla o tubo de vidrio que da apoyo al botén.

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

circulacién de los gases calientes hacia el cuello de la bombilla.
11. FUSIBLE. Se saltan arcos en el filamento, al fundirse protege el circuito.

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

contacto central y el otro al borde superior de la base.
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EFICACIA.

La eficacia de una lampara es la idad de luz (medida en Iu ) emitida por
unidad de energia consumida (watt).

Ejemplo: Una lampara normal de 60 watt con una on luminica de 820 14
tiene una eficiencia de 13.66 i por watt.

Las lamparas i d demas de 25 a 100 watt tienen una eficacia de 10 a

16 lamenes por watt. En tamafios mayores, de 150 a 1500 watt, la eficiencia es de 18 a 22

lumenes por watt.

GRAFICA CURVA TIPICA DE MORTALIDA.

%% de supervivencia

1

\

o BaBHSg
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VIDA DE LA LAMPARA.

Tanto e! flujo luminoso como la vida de la lampara estan determinados por la
temperatura de trabajo de su filamento. A mayor temperatura €n una lampara, mayor sera su
eficacia (lJamenes por watt) y mas corta su vida.

Los factores de eficiencia, duracion y consumo de energia se equilibran al proyectar
el tipo de lampara que mejor se adapte a cada finalidad. Se busca asi la maxima cantidad de
luz y 1a mayor duracién posible con el consumo mas bajo de energia.

VENTAJAS DE LAS LAMPARAS INCANDESCENTES,

* Fuente de luz concentrada, la cual es facil de dirigir hacia el lugar u objeto que se quiere
iluminar.

* Trabaja efici 1

a que sea la temperatura de operacion.

* Encendido instantanco.

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

* Excelente definicién de colores en la mayor parte de las aplicaciones opticas.

* Facil reemplazo.

* Se puede aumentar o reducir su intensidad luminosa por medio de reostatos o variando la
tension.




* Trabaja indistintamente con corriente alterna o continua.

* No se requiere equipo extraordinario para su instalacion.

* Bajo costo de

aydei

En la siguicnte tabla se datos de lamparas i
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TABLASDE ~ DATOSDE  LAMPARAS
INCAND ESCENTES
VOLTS FACTOR DE
(TENSIONDE | LUMENES | VIDA APROX | EFICACIAEN |DEPRECIACIO LONGITUD
WATT ; OPERACION) ) INICIALES |  ENHRS LUMENEY/ NLLD. BASE BULBO | ACABADO } TOTALEN
WATT mm
L} 125 465 1000 12 0875 MEDIA A19 | PERLAO
CLARO 108
60 125 870 1000 15 0.93 - - . 12
o0 W %0 1000 8 093 - - * -
I 125 1098 1000 15 092 ¢ v v ¢
100 12§ 1565 1000 16 0908 ¢ “ . .
100 20 125 1000 13 0% * ° * -
150 125 (2300 1000 15 0495 ‘ A3 - 157
150 0 2100 1000 14 087 . " * -
00 125 3500 1000 18 088 v PS-25 ¢ 176
00 ) 3000 1000 15 0.9 ‘ N " N
300 125 51% 1000 19 0828 v P3N0 . b}
300 20 4830 1000 16 089 ¢ ¢ - “
500 125 %5 1000 ] 089 MOGUL PS-d0 * W
0 0 8900 1008 18 087 ¢ . - ¢
1000 A} 19500 1000 0 082 v P§-51 N kil
NOTA: La letra indica a forma del BULBO u BOMBILLA y ¢] numero gue Ic sigue ¢l diametro maximo

del mismo en octavos de pedgada.

Ejemplo. PS-40

PS Pera concuello reclo
A0/8" de diametro DEPTO. DE PROYECTOS HOLOPHANE.




LAMPARAS FLUORESCENTES.

El éxito del alumbrado fluor ha sido esp lar casi desde el descubrimiento

en 1938. Este nuevo tipo de alumbrado no produce luz desde un solo centro o nucleo
luminoso, sino que la radia suave y difusamente por toda la extensién de sus tubos sin

producir resplandores ni sombras acentuadas.
Esta Juz fresca y mas eficiente reduce el esfuerzo visual facilitando el ver y trabajar.

La lampara fluorescente es una fuente que produce luz por medio de una descarga
eléctrica en una atmosfera de vapor de mercurio a baja presién. La radiacién del mercurio en

éstas dici no es visible, por lo que se utiliza polvos fluorescentes, los cuales tienen la

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 caracteristicas
especiales de los polvos fluorescentes para cada lampara en particular; asi una lampara de
luz de dia hara resaltar los colores azules, opacando los rojos; una de blanco frio resaltara
los colores naranja, amarillo y verde y opaca los colores azules y rojos; una de blanco calido

haria que se vean mas vivos los colores rojos y que los azules se vean grisaceos.

Para lograr una respuesta de color uniforme a lo 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.




Cuando se aplica la tension conveniente, se produce un flujo de electrones que se
desplazan a gran velocidad entre los catodos. La colision entre estos electrones y los atomos

de mercurio que se ran en su i prod un estado de excitacion cuyo

resultado es la ision de radiaci principal en la region ultravioleta del espectro,

a 253.7 Nandmetros. Los polvos fluorescentes transforman esta energia ultravioleta en

energia visible. Los catodos son de hilo de tungsteno doblemente esterilizado (catedo
caliente), y estin recubiertos de una materia emisiva (oxido de bario, estroncio y calcio), que
cuando se calientan emiten clectrones. El proceso se llama emision termoionica por que los
electrones son emitidos mas como resultado del calor desarrollado que la tension aplicada.

Se crea una zona caliente en el catodo, en el punto en que el arco salta v se produce un flujo
continuo de clectrones.

COMO PRODUCE LUZ LA LAMPARA FLUORESCENTE.

Hay un d i en un fil de

revestido de oxidos en cada
extremo de la lampara. Al calentarse por ¢l paso de flujo eléctrico, se produce una nube de
electrones al rededor de cada d

Segun va alternando la corriente, una onda de alta
tension establece una corriente de electrones entre los dos catodos en ambas direcciones.
Los electrones chocan con los atomos de argén y de mercurio produciéndose rayos
ultravioleta invisibles. Al incidir los rayos ultravioleta sobre los polvos fluorescentes que
cubren las paredes interiores del tubo se transforman en luz visible.
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PARTES PRINCIPALES.

INTERIOR DEL TUBO
TUBO DE REVESTIDO DE POLVO
CONTACTO VIDRIO FLOURESCENTES.

R TSN

ESP ACIO INTERIOR LLENRO DE ARGON

Y VAPOR DE MIRCURIO

PARTES PRINCIPALES DE UNA LAMPARA FLOURESCENTE.

VENTAJAS DE LA LAMPARA FLUORESCENTE,

1
2
3.
4
s

6

B.Mayor rendimiento, gran duracion y perdurable p ia

p de igual p it

Mayor cantidad de tuz visible y menor calor radi que la lampara i

. Tres veces mas luz por watt de energia consumida, conserva su brillo mas tiempo.
. Dura mas de 7 veces que una | i d

. Luz comoda y fresca.

. Menos resplandor y sombras mas suaves.
. No necesita pantalla.
7.

Mayor variedad de matices cromiticos para fines decorativos.

lampara incandescente.

27
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BASES PARA LAMPARAS FLUORESCENTES.

u Clavija weodi
2 alfilszes 2 .
2alfilsres G-5 G-13(T8) G-13(T12) 1 aifileres Fa.8
Doble comtacta
owdeatido A-174 Clavija ¢ aifiisves Un comtecto embratido

BULBOS PARA LAMPARAS FLUORESCENTES

TS Clavija nudisa 2 alfilnres

| F—
T12 Clavija medisns 2 alfileres @
| I

T10 Cireular
T12 Claviss madina 1 alfileres
| SO T12 Fowma “U"
T12 Doble Comtacto Esmbutido
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DATOSDE _LAMPARAS FLUO RESCENTES
WATIS ACABADO | LUMENES { VIDA | EFICIENCIA | FACTORDE
INICIALES IN LUMENES/ DEPRICIA BASE BULBO | LONGITUD | ENCENDIDO
1IRS. WATT CIONLLD ENum

p?] CIRCULAR | Blanco Frio 1050 12000 4 0n 4 Alfileres T4 209% G Ripido
2 | CRCULAR | LwzdeDin 830 12000 ¥ 07 4 Alfilleres 149 0% 0 Ripido
R CIRCULAR [ Blanco Frio 1900 12000 59 08 4 Alfileres T-10 048 @ Ripido
» CRCULAR | lwdeDia 1500 12000 47 082 4 Alfileres T-10 3048 @ Rapido
40 CIRCULAR | Blanco Frio 2600 12000 &5 0.77 4 Alfileres T-10 4064 Ripido
20 Blanco Frio 1300 %000 65 08§ M.2A 1.2 60 % CIA.
20 Luzde Dia 1073 9000 54 08§ M2A T12 0.9 C./A
2 Luzde D 1030 7500 49 081 S1A 12 12192 1

3 Blanco Frio 0o 9000 i 082 S14A T-12 12192 Instantasco
» Luz de Dia 250 9000 ] 082 S.1A 212 121.92 Instantaneo
L) Blanco Frio 3150 1200 it 083 M2A -2 12192 Ripido
@ Lz Dia W | 65 083 M2A, 12 12192 Ripido |
40 Tipo*U" | Blanco Frio 290 1200 n 0% M2A 112 5718 Répido
B Blanco Frio 6300 1200 ] 0.89 S.1A T-12 WY Instantanco
75 LuzDia 5450 1200 bi] 0.89 S.1A 112 pLi] {nstanianco

ALTA _ DESCARGA  HO.800mA.
60 Blanco Frio 4300 1200 n R 2C.E T.12 121.92 Répido
85 Blanco Frio 6650 1200 hii 0n 2CE T12 18288 Ripido
110 Blanco Frio 9200 1200 ) 08 2CE 112 plik] Ripido
110 Luz Dia T80 1200 y] 082 2C.E 112 MM Ripido
MUY ALTA _ DESCARGA  VHO150, mA
110 Blanco Frio 6250 10000 §1 0.69 2CE T-12 12192 Ripido
165 Blanco Frio 9900 10000 80 0n 2CE 112 18288 Ripido
215 Blanco Frio 14500 10000 67 072 2CE T12 b1l
POWER  GROOVE 1500 mA
1o Blaco Frio 50 12000 08 0.6y ICE .17 12192 Ripido
163 Blanco Fro 11500 12000 T 069 2CE P17 18288 Ripido
A5 Planco Frio 16000 12000 il 06 2CE PG-17 I8 Ripido
M2A  Mudiana dos Alfileres CIA Con Amancador,
S 1A Shiwfing un Alfiler 1CE  Doscontactos Embutida
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LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO.

Las lamparas de vapor de mercurio pertenecen a la clasificacion de lamparas de

d ga de alta i idad I

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

H.I.D (High Intensity Discharge). En lamparas de este

presion.
La primera lampara de vapor de mercurio de uso practico fue construida por Peter

Cooper Hewintt en el aiio de 1901. Era de forma tubular y media 1.22 m..

Producia luz de color caracteristico verd lado de gran efici ia, en comparacion
con lamparas i d: de aquellos dias. La primera lampara de vapor de mercurio de
alta presion, ilar a las das en la actualidad, hizo su aparicion en el aiio de 1934 con la
potencia de 400 Watts.

Lap ia de las lamparas actuales fluctia entre 40 y 1500 Watt.

Se necesita un balastro de > y tipo ad do para que la lampara de vapor de

mercurio funcione en cualquier circuito eléctrico regular, para ajustar el voltaje de
distribucion 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
lampara de vapor de mercurio, como todas las fuentes de luz de descarga, tiene la
caracteristica de “‘resistencia negativa”: Una vez encendida, el arco se desboca tomando

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

Cuando se conecta el interruptor de la linea de alimentacion, el voltaje de arranque
del balastro es aplicado a través del espacio existente entre los electrodos de operaciéon
situados en los extremos opuestos del tube de arco y también a través del pequefo espacio
entre el electrodo de operacion y el de arranque. Lo anterior ioniza el gas argon en el
espacio existente entre el electrodo de arranque y operacion; pero la corriente es limitada a

un vapor pequefio, debida al resistor de arranque.
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do y vapor de mercurio, distribuidos ambos a lo

Cuando hay sufici argon i
larzo del tubo de arco. se establece una descarga entre los electrodos de operacion. Esto

vaporiza mas mercurio. calentandose rapid la lampara, hasta al una condicion

estable.

Después de formarse el arco principal, el resistor de arranque provoca que el
muy bajo para mantener esta

did,

potencial, a través del espacio de se
descarga, estableciéndose, en esta forma, el flujo de descarga entre los electrodos de

operacion.

Los iones y electrones que componen el flujo de corriente (o descarga de arco), se
des fantasti a lo largo del trayecto existente entre los dos

ponen en movimiento a velocid
electrodos de operacion situados en los extremos opuestos del tubo de arco. El impacto

producido por los electrones y los iones que viajan a enorme velocidad por el gas o vapor
circundante, cambian ligeramente su estructura atomica. La luz se produce de la energia

emitida por los atomos afectados, a medida que vuelven nuevamente a su estructura normal.

Circuito elictrico de una enpara de vagor de rercurio

Base  Elctmodode  Fhyode
Moga Opemciin  @icama

Volaje —#)
“aa Balastro .
Alsmantacisn®]
Veltde
Rasistor de arco de cuarmo
Lampars 4y 1o de v rCuno ¥
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CONSTRUCCION DE LA LAMPARA.

En la siguiente figura se muestran las partes basicas de la lampara de vapor de

>s y formas, los tipos mas comunes usados

mercurio. A pesar de que
estan construidas a base de dos bulbos (bombillos), uno exterior, a manera. de cubierta, 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 pequeiia cantidad de gas de

argon.

El bulbo exterior 11 d i de nitrog sirve para proteger al tubo de

arco contra deterioros y la corrosidn atmosférica. También regula la temperatura de
funcionamiento del tubo de arco y actia como filtro para absorber la radiacion ultravioleta.
PARTES BASICAS DELA LAMPARA

DE VAPOR DE MERCURIO
Soporte de Bulbo
montes del (Bombillc)
domo. de vidrio

Borosilicato

Tubo de
Electrodo de Arco
eracién
tnmetdlico Electrodo de
wTanque
M. d
moniaje del
tubo de arco
Servicio rudo)
Soporte de
montaje del
cuello.

Resistor de
lerga vida.

Base mecénica
de bronc.

espacio

€
are escribir
e fecha




§

TAMANOS ¥ FORMAS DE BULBOS DE LAMBPARNAS
DEVAPOR DEMERCURIO

VY0 0209¢9

Brs B2 Az
R.40 PAR-33

RECOMENDACIONES.

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

equipados apropiadamente.

La operacion con equipo incompatible, puede causar la destruccion de la lampara y

ocasionar dafios fisicos a la persona o al equipo.

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

se tales | as sin el balastro

portalamparas ordinarias (base media), nunca debe i

adecuado, requerido para la operacion 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, debera desconectarse inmediatamente el circuito de la
lampara para evitar la exposicion de la energia ultravioleta, la cual puede ser daftina a los
ojos y la piel.
debid

No debera de someterse el bulbo a ni presion, > a que pucde causar su

rotura.
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A pesar de que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente a la intemperie, se

el riesgo de rotura

requiere una proteccion externa para la lampara, con obj de
eq P! P

y evitar el contacto con el agua durante el funcionamiento.
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DATOSDE LAMPARASDE  VAPORDE _ MERCURIO

WATT]  ACABADO |LUMENES| VDA |EFICENCIAEN] FACTORDE TONG.
INICIALE |  APROX |LUMENESWAT |DEPRECIACIO | BASE  |BULBO| TOTAL
S | ENHORAS T N APROX.
LLD N
-8
10 {BLANCODELUIO] a0 q 08 BB bl
175 |BLANCODELUIO; %600 4 0.89 E-28 1
EW | 1
290 [BLANCODELUK)| 17100 1] o8 EN | 2l
o moaL [Eaw 1 31
W0 _|BLANCODELUIO] 2250 % 0% B3| 1|
LAY
B4 %8
1000 TBLANCODELUXO| 63000 6 i BT 3
BT | 19




LANPARAS DE VAPOR DE SODIO.

La lampara de vapor de sodio es cl tipo mas eficaz de las familias de las Jamparas de
descarga de alta intensidad (H.1.D.).

La luz se produce por el paso de corriente eléctrica a través del vapor de sodio. con
una presion determinada a alta temperatura.

Sus caracteristicas fisicas, eléctricas y fotométricas son diterentes a otros tipos de
lamparas de descarga de alta intensidad.

El desarrollo practico de una lampara que tuviera caracteristicas de larga vida para
uso de iluminacién general, se requirid un descubrimiento en la tecnologia de materiales. El
desarrollo de una nueva ceramica, el oxido de aluminio policristalino (polverystaline
aluminum oxide). fue 1a clave para poder fabricar lamparas de vapor de sodio a alta presion

para usos practicos, este material es extr d T

e al ataque del vapor de sodio
y puede soportar las altas temperaturas de operacion. que requiere el logro de una gran

eficiencia y adicionalmente, cuenta con caracteristicas excelentes par la transmision de la luz
visible.

El principal el o de radi

on en el tubo de arco de la lampara es el sodio. Sin
embargo, contiene mercurio como gas corrector de color y, adicionalmente. para conirolar

el voltaje. También existe una pequefia cantidad de xenoén. en el wbo de arco. utilizado para
iniciar la secuencia de arranque.



Para su ignicion, la lampara requiere voltajes extremadamente altos, debido a la
geometria del tubo de arco. el cual debera ser largo y estrecho, afin de lograr maxima
eficiencia y, ademas, al hecho de no usar electrodos de arranque sino tnicamente gas xenon
que facilita la ignicion inicial. La funcion de arranque, se logra por medio de un circuito

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

El “ignitor” provee un corto pulso de alto voltaje en cada ciclo o mitad del ciclo del
voltaje de alimentacion. El pulso tiene suficiente amplitud y duracion par ionizar el gas

xendn y, de esta forma, iniciar la secuencia de arranque de la lampara.

La lampara de vapor de sodio de alta presion se fabrica con exceso de sodio. en
forma de amalgama con mercurio. Después de un periodo de operacion de la lampara. parte
del vapor de sodio se pierde, en el flujo del arco, a través de varios mecanismos. Debido al
cambio de la relacion de presiones de sodio y vapor de mercurio, el volrtaje del arco se
incrementa.

Eventualmente, el voitaje de operacion de la lampara se incrementara un nivel mas
alla del voltaje que el balastro pueda sostener, cuando esto sucede, la lampara arrancara,
calentandose hasta lograr su completa brillantez y luego se extingue. Cuando la secuencia de
operacion se repite regularmente, se dice que esta cicliando. Las lamparas de vapor de sodio

de alta presion presentan la caracteristica de cicleo cuando su vida util ha llegado a su final.

ELECTRODO DE FLUJO DE DESCARGA
TUNGSTENG CON A TRAVES DELVAPOR
BAsE MoGyL, REVESTIMIENTO. goIo.
TUBO DE ARCO
VOLTA!! DE LERAMICA.
DE IBALLASTRO)
ALIMER]
TACION ]
SELLO
MONTAJE DEL TUBO MONOLITICO.
DE ARCO.

CIRCUITO ELECTRICO DE LA LAMPARA DE VAPOR DE SODIO.
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La lampara 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 metilicos 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 r la ioni ion de xenon, el cual es rapid T 1 do por un
p po P p

brillante color azul, tipico de la luz de mercurio. Con un incremento en la brillantes, se
efectila un cambio al amarillo monocromatico, caracteristico del sodio a bajo presion. Asi,
cuando la presion en el tubo de arco se incrementa, la lampara logra su completa brillantez
produciendo una luz blanca dorada. Si existe una interrupcién momentanea de energia, et

tiempo de 1t dido sera aproximada de un minut.
CONTRUCCION DE LA LAMPARA.

Los componentes basicos de una lampara de vapor de sodio se muestra en la
siguiente figura. Al igual que las lamparas de vapor de mercurio y aditivos metalicos, este
tipo de lamparas se fabrica con dos envolventes: Un tubo exterior “cubierta”™ y uno interior
“tubo de arco™. El tubo de arco ceramico contiene los electrodos, amalgame de mercurio-
sodio y una pequeiia cantidad de xenén. El envolvente o bulbo exterior de vidrio, resistente
a la intemperie (borosilicato), protege al tubo de arco y, debido que ese encuentra al vacio,
reduce las perdidas de calor por las corrientes de conduccidon y convencién originadas en el

tubo de arco, asegurando es esta forma una alta eficacia.
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SOPORTE DE
MONTAIE
DEL DOMO.
SELLO
MONOLITICO.

TUBO DE ARCO
DE CERAMICA .

BULBPO RESISTENTE
A LA INTEMPERIE.

MONTAJE DEL TUBO
. DE ARCO.

VACIO
SOPORTE DE

COMPONENTES BASICOS DE LA LAMPARA DE VAPOR DE SODIC.

El tubo de arco en la lampara de vapor de sodio es largo y esbelto, se fabrica con
lino. La ia del tubo csta determinada por los

ceramica de oxido de aluminio policri
atura para vaporizar el sodio. Se requiere que la ceramica

requerimi de alta P
> y ad do para la

resista estas temperatura. Ei materia! del tubo de d 'gA €S tr;
transmision y generacion de la luz en lamparas de alta intensidad de descarga, con una
tr i ia aproximad 95 por ciento en las longitudes de onda de luz visible.
Debido a quz el material no contiene impurezas ni pequefios poros, el material de fabricacion

P

del tubo de arco es altamente resistente al efecto cotrosivo del sodio a alta temperatura. El

sodio a altas temperaturas deteriora el cuarzo o cualquier otro material similar rapidamente.
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TUBO DE ARCO
DECER AMICA .

ELECTRODO DE TUGS TENO
CON REVES TIMIENTO .

/———. SELLO CERAMICO INFERIOR.

—————————TUBO DE NIOBIUM.

JUNTADE DESLIZA MEENTO .
CONSTRUCCIOM MONOLITICA.

RECOMENDACIONES.

Las iamparas de vapor de sodio de alta presion debe usarse solamente en luminarios

con circuitos apropiad; quipad La operacidn con equipo que no es compatible,

pucde

1a destr ion de la lampara, pudiend heridas personales o daifios al
equipo. Se recomienda desconectar el circuito al quitar o colocar una lampara.

Si el tubo exterior se rompe, debera desconectarse inmediatamente el circuito de la
lampara para evitar exposiciones de las rayos ultravioleta, que puede ser dafiina a los ojos o
a la piel. Debido a que el tubo exterior de la lampara se encuentra al vacio, puede implotar si
se rompe. Por lo tanto no debe someterse ¢l bulbo a ninguna presion.

No debe existir ningiin metal en contacto con el bulbo exterior de la lampara, y debe
de estar eléctricamente aislado para evitar la descomposicion del vidrio. A pesar de que el
tubo exterior se fabrica de vidrio resi a la ir

ie, se requiere una proteccidon
externa para la lampara, con el objeto de minimizar el riesgo de rotura y evitar el contacto
con el agua durante la operacion.
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LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS

La lampara de aditivos metilicos corresponde a la familia de las lamparas de alta

intensidad de descarga (H1.D.) y es la fi de luz bl mas efici disponible hoy en
dia. Ademas incorpora todas las caracteristicas deseables de otras fuentes luminosas: Alta
eficiencia, vida razonable econémica, pci | rendimiento de color v buen
i de [

Fisi la para de aditivos ali es de comp y tiene las
mismas dimensiones exteriores correspondi a una lampara de vapor de mercurio de la
P Inter difi considerabl estas ulti La construccion de

una lampara de aditivos metalicos se muestra en la figura. En actualidad estas lamparas se
an disponibles en p ias de 175 a1500 watt, en paquetes de 14,000 a 155,000

lamenes.
CONSTRUCCION DE LA LAMPARA.

La lampara de aditivos metalicos tiene un tubo de descarga de cuarzo. ligeramente
menor que el correspondientc a una lampara de vapor de mercurio de la misma potencia. El

tubo de arco contiene gas argon y mercurio, mis yoduro de torio, sodio y escandio. Estos
de csta fuente luminosa.

bles del lente compc

tres materiales son los resp
fla térmica (revestimi ), cuya funcién

Los extremos del tuvo de descarga tiene una p
€s controlar Ia temperatura en estas &reas durante la operacion. El control de la temperatura

es esencial durante la operacion de la lampara de aditivos metalicos.

La lampara de aditivos metalicos se fabrica con un montaje para tubo de arco en dos
secciones. Esta division es necesaria a la alta actividad electroquimica de! sistema de

aditivos, debido a la cual se requicre el maximo aislamiento de las partes metalicas del tubo

de arco.
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El montaje de tubo de descarga incluye soportes en el cuello y domo, 1o que
proporciona un montaje durable y resistente, adecuado para el servicio rudo y la vibracion.
El bimetal debe permanecer cerrado durante la operacion de la lampara, para evitar un corto
circuito entre el electrodo de arranque y el electrodo de operacion adyacente. Con esto evita
una caida de tension en tren el electrodo de arranque y el electrodo de operacion, eliminando
1a falla de electrolisis en el sello del tubo de arco. Alguna lamparas de aditivos metalicos
usan un diodo de estado sdlido y un corto circuito bimetal. El diodo se encuentra en serie
con el corto circuito bimetal durante la operacién de calentamiento de la lampara. El tubo
exterior de borosilicato (vidrio duro) protege las partes internas y también absorbe la

radiacion ultravioleta originada en el arco.
BULBO DE VIDRIO BOROSILICATO

SOPORTE
MONTATE
DEL DOMO

DE Mo ENO MONTAJE DEL

TUBO DE ARCO
PARA SERVICIO

PANTALLA

ELCTRODOS DE

TUGSTENO TERMICA

TOROIDAL TUBO DE ARCO
DE CUARZO

ELECTRODO DE

ARRARQUE BIMETAL

RESISTEL DE LARGA
VIDA DIODO

REFLEIO TERMICO

SOPORTE DE MONTAIE . - BASE MECAKICA DE
CUELLO

o
INSCRIBIR LA FECHA

CONSTRUCCION DE LA LANMPARA DE ADITIVOS METALICOS
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PRINCIPIOS Y CARACTERISRICAS DE OPERACION.

La descarga de la lampara de aditivos metadlicos, difiere en forma significativa del
sistema de vapor de mercurio. En una lampara de vapor de mercurio, 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 ebullicion del mercurio.

Los yoduros aditivos, en el sistema de aditivos metalicos, tiene el punto de ebullicion

considerablemente mas alto que la temperatura de las paredes del tubo de arco; por lo tanto,
cond dos en do solido. Las cantidades de

algunos de los materiales per

yoduro metalico vaporizados se rige por la temperatura del punto mas frio de la superficie
infl ia sobre al

interior del tubo de arco. El fenomeno antes descrito, ejerce gran

caracteristicas de las lamparas de aditivos metalicos.

La lampara de aditivos metalicos, hace uso del mismo principio de arranque de fas

lamparas de vapor de mercurio, pero difieren significativamente en caracteristicas y
C do el voltaje se aplica a la lampara. se inicia la ionizacion

requerimi >s de arranq
en ¢l espacio existente entre el electrodo de arranque y el electrodo de operacion adyacente.

Debido a la presencia de yoduros metilicos, en el tubo de arco, el voltaje requerido para la
ionizacién es mucho mas alto en la lampara de aditivos metalicos. Cuando existe suficiente

ionizacién se bl un flujo de electrones entre clectrodos principales. Una vez

establecido el arco, la lampara empieza a calentarse.

Conforme la temperatura se va incrementando, los aditivos metalicos van

integrandose al flujo del arco, emitiendo su radiacion caracteristica. Debido a fa naturaleza
alicos, las basi del balastro son mas

] do en las lamparas de vapor de mercurio.

del sistema de yoduros y aditivos

severas que las requeridas en el bal
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Cuando la lampara ha logrado su estabilizacion y los aditivos metilicos se encuentran
en el arco en concentracion adecuada, sus efectos se notan claramente. La emision espectral
de la lampara tiene todas la s longitudes de onda a la cuales respondc el ojo humano y
adicionalmente, mucha de la energia radiada se desplaza a areas dcl espectro donde la

lampara de vapor de mercurio es eficiente, debido a que todas las longitudes de onda o
colores estan pr en el bal

aceptable, 1a apariencia del color de la lampara es

blanco, dando como r Itado un 1 rendimi cromatico.

La d ja de la 1

8 )

a de aditivos metalicos, en comparacion con la
lampara de vapor de mercurio. es su eficacia, es decir, lamparas de la misma potencia, la

lampara de aditivos metilicos tiene una eficiencia superior entre €l 65% y 70 %.

A pesar de que la lampara de aditivos Ali tiene lente 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 metalicos, las cuales tienen un recubrimiento
de fosforo, el cual se incr

el por je de rojos, naranja, asi como la longitud de
onda de los amarillos en el espectro.
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POSICION DE OPERACION.

Las lamparas de aditivos metilicos, 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,
disefladas para en iciones que varian de base

P P

Las lamparas base arriba, estan
arriba a horizontal; la lampara base abajo de la posicion base abajo hacia arriba, pero sin

llegar a la horizontal.

La lampara de 175 watt base arriba y base abajo debera operarse Gnicamente en
posiciones que estén de los 15 grados de vertical. Los tipos de lampara base arriba (BU) y
base a bajo (BD) diferente de la localizacion del bimetal y del electrodo de arranque.

Las lamparas de 175 y 250 watt deberan operarse en luminarios cerrados. Las
lamparas de 400 y 1000 watt, cuando operan en posicion horizontal, deberan instalarse en
luminarios cerrados. Asi mismo, la lampara de 1500 watt debera operarse solamente en

luminarios cerrados, independi de su posicion de operacion.
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EFECTO DE LA POSICION DE OPERACION.

Los datos caracteristicos de las lamparas de aditivos metalicos se establecen con la
lampara operada en POSICION vertical y horizontal; cuando se operan en otra POSICION

diferente a la vertical, los watt y la produccién luminica decrecen ligeramente, asi como el

de 1 didos a través de las horas de vida. Las posiciones de

operacion que producen menor emision luminica (por lo se debera evitarse) son
aproximadamente entre 20-30 grados de la horizontal (60-70 grados de la vertical). En
pociones de operacion diferentes a la vertical, el arco tiende a colorarse en la parte superior,
de tal modo que producira una distribucion de temperatura no uniforme en las paredes del

tubo de arco, dado como resultado una operacidon menos eficiente.
PRODUCCION LUMINICA Y MANTENIMIENTO.

El sistema de la lampara de aditivos metalicos resulta quimicamente complejo y
requiere de un periodo de operacidon 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 comportamiento a través de sus

horas de vida. Todas las especificaciones publicadas de las lamparas se basan en mediciones
realizadas después de 100 hrs.



La lampara de aditivos metalicos cuenta con caracteristicas excelentes en lo referente
al imi de i

El decremento en produccidon luminica se produce en forma
muy gradual, a través de las hrs. de vida de 1a lampara Las tres causas de este decremento

en la emision luminica son: el deterioro de los electrodos a través del tiempo; 1a perdida de
transmision del tubo de arco, debido al ennegr

>y el bio en el balance quimico
de los aditivos metalicos. El

de los lu es mejor cuando la lampara se
opera en largos periodos, por arranque; por lo tanto, el mejor mant

se obtiene cuando su operacion es de ciclo continuo. El

acuerdo con la potencia de la lampara.

> de los It

de varia de
VIDA DE LA LAMPARA.

La vida de la lampara de aditivos metalicos se define como el lapso en hrs, en el cual
el 50 % de una muestra representativa de la produccidén llega al final de la vida normal,
cundo se opera con un voltaje controlado nominal de ali
10 hrs en posicion vertical.

al balastro, en ciclos de

El final de su vida nominal, se caracteriza cuando la lampara falla en el arranque o
bien cuando se acerca a su potencia de disefio. Lo anterior es causado por el deterioro de los
electrodos de la lampara a lo largo de las hrs de vida. El deterioro de los electrodos es mas
severo durante el periodo de arranque. Mientras mas largo sea el ciclo de operaciones,
mayor sera la vida de la lampara y mejor ¢l mantenimiento en lumenes.

RECOMENDACIONES.

La lampara de aditivos metalicos debe usarse en luminarios que se encuentren
equipados apropiadamente lL.a operacion con equipo inadecuado podria destruir la lampara
provocando, incluso. heridas al personal o dafios en el equipo
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La lampara opera sobre presion y alta temperatura, pudiendo destruirse cuando se
opera horizontalmente o dentro de los 60 grados de la posicidon horizontal. En tal posicion la
lampara debe instalarse en luminario cerrado. Para lampara de 250 Watts y 1500 Watts debe
usarse en luminarios cerrados para cualquier posicion.

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

bulbo exterior se rompe, el circuito de la lampara debe de d arse i di

para prevenir ia exposicion de la energia ultravioleta, 1a cual es daflina para los ojos y la piel.
NO debera someterse ¢l bulbo a ninguna presion, debido a que puede causar su rotura. A
pesar de que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente a la interprete, se requiere de
una proteccion externa para ia lampara, con ¢l objeto de minimizar el riesgo de rotura y
evitar su contacto con el agua durante 1a operacion.

POSICION DE OPERACION DE LAS LAMPARAS
DE ADITIVOS METALICOS

15
15

Hogrer

M250  BU-HOI o ;gg L3
MiSE  PoeX MS® B

Ol o
Vartical Base Arrba 157 18
+15° Vartical Basa Abajo
MS1000 BU +15°
tMvBR gy MS1000 BD
M17s BD
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FORMAS DE BULBOS PARA LAMPARAS DE
ALTA INTENSIDAD DE DESCARCA

2120

T Baflector Passholiro
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os

DATOS DE

LAMPARAS  DEADITIVOS _ METALICOS
WATT| ACABADO | LUMENES | VIDAAPROX. | EFICACIAEN | FACTORDE BASE BULBO | LONG. TOTAL
INICIALES| ENHRS, | LUMENES/WATT | DEPRECIACION APROX.EN
LLD. COMS.
178 CLARQ 14000 10000 % 0.77 BT-28 211
175 | FOSFORADO | 14000 10000 L. 0.3 BT-28 21
%0 | CLARO 20500 10000 [1] 083 BT-28 .1
250 | FOSFORADO | 20800 10000 82 0.78 BT.28 21
0 | CLARO 36000 20000 % 078 MOGUL BT-37 92
400 | FOSFORADO | 36000 20000 % 0.0 BT-37 22
1000 { CLARO 110000 12000 10 080 BT-56 39
1000_| FOSFORADO | 105000 12000 105 018 BT-$6 39
1500 | CLARO 155000 3000 103 092 BT-56 1
{500 CLARO 155000 3000 103 092 BT-56 39¢¢
* BASE ARRIBA *¢ BASE A BAJO.




CAPITULO 4

CARACTERISTICAS DE LOS LUMINARIOS.



LUMINARIOS PARA EXTERIORES.- Los luminarios tienen por objeto dirigir sobre la
calzada, con el minimo de pérdidas, el flujo luminoso emitido por las lamparas y proteger
estas contra la intemperie.

Para su tomar en ta:

a) Lampara a utilizar.

b) Sus risti £ étri

c) Su hermeticidad.

d) Su resi ia a los ag féricos.
€) Su facilidad de i lacion y (T

£) Su costo.

8) Su estética.

El proyecctista debe el luminario mas ad do para la instalacié iendo

en cuenta aquellos factores de mayor importancia en cada caso.

Los luminarios deberan plir 1as sigui condici
a) Ser faciles de , d v li
b) Asegurar un cb do y ficil reposicién de 1a limpara, y en caso de que sc instalen los

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

c) Proteger a la lampara y a sus ios de la h dad y d A atmosféricos.

d) Proteger a la lampara dentro de lo posible del polvo y de efectos mecanicos.
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CARACTERISITICAS FOTOMETRICAS.- Clasificacion de los luminarios de acuerdo al

control de 1a distribucion de flujo lumi >. Esta clasifi i6n se divide en tres categorias:

CUT OFF.- Se define como cut off cuando las candelas a 90 grados no exceden del 2.5%
de la potencia maxima, y 10% en un angulo de 80 grados sobre el nadir. esto para cualquier

angulo lateral

SEMI-CUTOFF.- A 90 grados no deberan exceder del 5% de la potencia maxima. y un
20% en un angulo de 80 grados sobre el nadir, esto para cualquier angulo lateral.

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

no tiene limitacion, esto para angulo lateral.

= .

o°
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Clasificacién de los luminarios de acuerdo a su curva de distribucion vertical. Esta
clasificacion esta dividida en tres grupos.

CORTA.- Cuando ll Axi p ia en delas cac entre 1.0 y 2.25 veces la altura de
sje del | io en el ido 1c itudinal de la calle.

MEDIA.- Culndo la i P ia en delas cae entre 2.25 y 3.75 veces la altura de
del io enel ido 1 itudinal de la calle.

LARGA .- Cuando la po(encn mixnmn en candelas cae entre 3.75 y 6.0 veces la altura de

je del inario en el dinal de la calle.

Clasificacion de los luminarios de acuerdo a su curva de distribucién luminosa
horizontal a lateral. Esta clasificacion se divide en dos grupos y cinco tipos:

Un grupo esta basado en la localizacion del |
calle (camellon)y el otro grupo la localizacién del 1
de la calle (acera).

io en o cerca del centro de la
io se encuentra cerca o a un lado

Para poder entender lo antes mencionado se anexan dibujos.

TIPO I.- Cuando la proyeccion de 1a mitad de 1a potencia maxima se encuentra o cae hasta

1.0 veces la altura de montaje del luminario en ¢l sentido transversal de la calle, tanto de
lado calle como de lado casa.

TIPO I1.- Cuando la proyeccién de la mitad de la potencia maxima se encuentra o cae hasu{
1.75 veces la altura de montaje del luminario en el sentido transversal de la calle.

TIPO 1Il.- Cuando la proyeccion 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 0 mas.

TIPO V.- Cuando su curva de distribucién lateral es simétrica (circular).
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DIAGRAMA MOSTRANDO LA PROYECCION DE LA POTENCIA MAXIMA
Y LA CURVA ISOCANDELA DE LA MITAD DE LA POTENCIA MAXIMA PARA LA
DETERMINACION DEL TIPO NEMA.

mITEBOCaN
MEDA.

ars a1
1

mMITMBUCON
TARGA

! eommue

HM. ALTURA DE MONTAJE.
LTC. LINEA TRANSVERSAL DE LA CALLE.
LLC. LINEA LONGITUDINAL DE LA CALLE.
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CLASIFICACION TIPO NEMA DE LUMINARIOS DE ALUMBRADO PUBLICO.

ANCHO mo:;onnubo 15* ANCHEO matpm 40"
RANGO ACEPTABLE DE 10° RAWGO ACEPTABLE DE 30
A MENOS DE 20° A MEMOS P SG*

Ty e --em0” [ A" Ll S o
zr\ s
> 50"
TIPO 2
RECOMEND. . TIFO 4 @

:Ft:g mfnu‘gs zzos ANCHO RECOMENDADO 60°

RANGO ACEPTABLE DE 50°

A MENOS DE 30° x EPTAB!



SUSTENTACION DE LOS LUMINARIOS

Los sistemas de sustentacién de los liminarios mas utilizados en el alumbrado publico
son los siguientes:

a) Suspension por cables.

b) Fijacion en postes por medio de brazos.

¢) Fijacion por medio de brazos adosados a muros.
d) Alto montaje

a) SUSPENSION POR CABLES.- Este sistema es poco recomendable bajo el punto de

vista ético, de la calidad de ilumi ion y de vacion de la instalacion, pero se
adapta en algunos casos por razones de tipo economnco (en Europa prmcnpalmeme) por la
wventaja que repr elquelai 1 de brado no obstruya la via publica.

De los inco i indicad se I que tanto los luminarios como los cables
que los i hacen d ecer el i de la via y las oscilaciones de los

luminarios debidas a la accién del viento, pueden producir serias molestias a los usuarios de
1a via pablica y a los vecinos de los edificios. A causa de estas oscilaciones, existe una gran
posibilidad de que las lamparas 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 publico, y p decir que su unica limitacion existe en
aquellos casos en los cuales la acera de la via publica es tan estrecha que su localizacion
puede lestias para la circulacion de p

c) FIJACION SOBRE BRAZOS ADOSADOS A MUROS O SOBREPUESTOS A
MUROS.- La utilizacion de brazos murales, exige, en primer lugar que los edificios que
bordean 1a via publica tengan altura superiores de los siete y ocho metros, para poder fijarlos
en sus muros, esta solucién es, bajo el punto estético muy poco aconsejable ademas, ésta
instalacién exige que la via publica no éste bordeada de arboles.
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d) ALTO MONTAJE.- Las alturas de monuje de los Iummancs han sufndo en general,
incr les durante las Ol d El ad o de | as mas

modernas, mas eficientes y de mayor rendimiento luminico han sido las causas basicas.

Normalmente este tipo de monuje es utilizado en las intersecciones de carreteras
compuesta de multiples carriles de ci ion. Este disefio de alumbrado ofrece ventajas,
ademas de las de seguridad del trafico, debido a la reduccion del nimero de soportaria de los
luminarios y su flexibilidad en la localizacion

ALTURA DE MONTAJE DE 1L.OS LUMINARIOS.

La lltur- de momaje del luminario, en una msulacmn de alumbrado publico. tiene

una enorme i sobre la calidad de la ik y sobre sus Costos.
X E! situar los luminarios a gran altura p las sigui i j e
inconvenientes:
1-VENTAJAS:
a) Distribucion mas favorable de lumi ias sobre la calzad.
b) Disminucion del des! i producido, permitiendo i lar una mayor potencia
luminosa por luminario.
<€) Reduccion del nimero de tuminarios.
d) A de la ilumi ia de Jos alrededores de la calzada.
- INCONVENIENTES:
a) Dificulta el imiento e i a sus
b) Disminucion del factor de utili ion, lo que el > de energia.

¢) La siguiente tabla nos da una onemax:lon de cuales son las alturas recomendablcs de los
luminarios de acuerdo a la emi enl de as. ( Recc Europeas).
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LUMENES DE LA LAMPARA ALTURA DE
LUMINARIO EN METROS

3000 A 9000 6.5 A 75
9000 A 19000 7.5 A 9
19000 9

UBICACION DE LOS LUMINARIOS:

ion de los 1 ios en el alumbrado piblico es uno de los factores de

mayor i sobre la calidad de la il ion y sus tanto los de instalacion
como los de explotacion

Asi, si los luminarios se ubican de forma poco correcta, no se lograrda una

distribucion de | ias sobre la calzada, se podra molestias visuales

a los usuarios de Ia vua. mientras que si la ubicacion y la altura de lo luminarios es correcta
se cc 1iran resul ptabl aun con bajas luminancias.

ALTURA MINIMA DEL LUMINARIO BASADA EN LA PRACTICA.

(I.E. S)
1 pisibucion
16 _{ Corta

Distribucipn
14 | Media
12 _}
10 |
Distribucion
8 4 larga.
1 i 1 1
L§ T R

1 ll ) T ;
10 1S 20 25 30 35 40 a5 50 S5
MAXIMA POTENCIA EN CANDELAS X 1000
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ESPACIAMIENTO ENTRE LUMINARIOS O DISTANCIA INTERPOSTAL.

La entre el i de i -u. y !a altura de momaje de los mismos
esta intimamente ligada a la uniformidad de Ia ilumi 6N que Se CC sobre ia calzad
A medida que ésta relacion es menor, Is uniformidad de la iluminacion sera mas
! da y como ia una mayor comodidad v-wal  para los usuarios de la via. Claro
esta. que medida gue disminuye la relacion de de los Juminarios entre su
altura de montaje, aumenta el costo de la i lacio del lumbrado.

A titulo orientativo se dan los siguientes valores de la citada refacion segun Ia
iluminacion media que se pretenda conseguir.

(RECOMENDACIONES EUROPEAS)

PORES ACION MEDIA EN RELACION R marostal_.
z 7 A S

7 15 35 A 4

15 30 2 A 3s




DISPOSICION DE LUMINARIOS

La disposicién de los luminarios a io largo de la via pablica puede ser como sigue:

a) Unilateral.
b) Bilateral a tresbolillo

c) Bilateral parcadas.

UNILATERAL
—_— '—— ._‘B [
E-] P P ¥
BELATERAL TRESBOLILLO
i
¥
5 5
BIATERAL PARFADAS
— 9 ?: .__:
o '3 P P
I S S
S=Di 6

E
L




La siguiente tabla nos da una orientacion de la disposicion de los luminarios de
acuerdo al ancho de la calle y la altura de montaje del luminario. (Recomendaciones

Europeas)

TIPO Altura_ de montaje del luminario
DE RELACION = a callc.
DISPOSICION . VALOR MINIMO VALOR
RECOMENDADO
UNIATERAL 0.8s5 1
BILATERAL AL o.s 0.66
TRESBOLILLO
BILATERAL 0.33 0.5
PAREADAS

GUIA PARA EL USO DE CURVAS DE DISTRIBUCION LATERAL DE LOS
LUMINARIOS Y SU LOCALIZACION O UBICACION DE LOS MISMOS
(RECOMENDACIONES LES )

MONTAJE A UN LADO DE LA VIA PUBLICA {| MONTAJEA UNLADO DE LA VIA PUBLICA
(CAMELLON)
UNILATERAL O | TERSBOLILLO | CRUCE DE VIAS | CARRETERA | CARRETERA | INTERSECCION
O BILATRAL PUBLICAS SENCILLA DOBLE. O CRUCE DI
TRESBOLILLO. | PAREADAS. CAMINOS
ANCHO DE LA[ANCHO DE LA|ANCHO DE LA[ANCHO DE|ANCHO DL [ANCIIO DE LA
VIA HASTA 1.5|VIA HASTA 1.5| VIA HASTA S]|LA LA VIA| VIA  HASTA 2
VECES LA | VECES LA | VECES LA { HASTA 2 |HASTA  1.5]| VECES LA
ALTURA DEJALTURA  DE|}ALTURA DE|VECES LAJVECES LA|ALTURA DE
MONTAJE. MONTAJE. MONTAJE. ALTURA DE|ALTURA DE|MONTAJE.
MONTAJE. MONTAJE.
TIPO NEMA TIPO NEMA TIPO NEMA TIPONEMA | TIPO NEMA TIPO NEMA
] m n 1 i LaVIAS
m Y 4VIAS Y Y
v u m v
NOTA:
En todos los casos, los i i entre luminario en el sentido

longitudinal ( a lo largp de la calle ) de acuerdo con su clasificacion de
distribucion vertical son:

Distancia corta .- Hasta cuatro 4.5 veces la altura de montaje.

Distancia media .- Hasta cuatro 7.5 veces !a altura de montaje.
Distancia larga .- Hasta cuatro 12 veces la altura de montaje.
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DESCRIPCION: TIPOS DE DISTRIBUCION LATERAL DE LUZ.
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SITUACION DE LOS LUMINARIOS EN CASOS ESPECIALES.

Todo lo indicado anteriormente se refiere a vias rectas, pero al realizar una
instalacién de alumbrado se presenta una serie de casos esp les que es io resolver
con un criterio distinto.

Estos casos especiales se refieren a curvas, cruces de vias, etc., siendo interesante
resaltar que para situar los luminarios en el plano general de la instalacion de alumbrado
debe comenzarse por los casos especiales, y una vez situados correct disponer el
resto de los luminarios andose lo mas posible a la separacion determinada y tipo de
disposicion que se haya adoptado.

CURVA.- Los luminarios deberan situarse en la parte extenor de las curvas, para que el
reflejo del punto de luz sea visto por el d sobre ia cal

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

Debe situarse un luminario en cada una de las prolongaciones de los dos ejes de
circulacion, lo que determinara la posicion de los demas en la curva.

Debe situarse luminarios supl ios en la parte interior de la curva. si el ancho
de la via es tal que la ilumninacién de la zona interior es baja y existe un abundante transito de

peatones.
x
33%
55K




iluminacion en los cruces, siendo

CRUCES.- Como norma general, debe se la
aconsejable que esta sea superior a las correspondientes a la via mas iluminada de las que
concurren.

-1 hd £ 4
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CAPITULO 5

PRESENTACION DE LA FOTOMETRIA.



PRESENTACION DE LA FOTOMETRIA

Antes de disefiar un buen sistema de alumbrido. debemos saber interpretar las
representaciones graficas de las i idades, en disti direcciones, de un luminario y de
una fuente de luz.

Para tener una grafica 1 de i idad id

P

emos que la fuente
luminosa esta cerrada en una esfera transparente de radio R . que esta esfera ha sido
marcada con circulos de latitud y longitud y que una celda fotoeléctrica ( medidor de
candelas por metro cuadrado ) ha sido colocada en la superficie de la esfera y que ha sido

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

repr ian la i ion producida sobre la superficie interna de la esfera imaginaria.

Mediante la simple inversion de la férmula:

INTENSIDAD (1)

ILUMINACION (E) = ——————————
DISTANCIA (D?)

Seveque 1 = E x D%, o multiplicando cada lectura de iluminacién por el
cuadrado de la distancia de medicién, podemos determinar la intensidad en “‘candelas™ de
la potencia luminica en cada direccién particular en el espacio.




En realidad, la esfera i inaria esta substituida por una celda fotoeléctrica

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

YUGO ROTATIVO.

LUMINARIO BAJXO PRUEBA..

DISTANCIA DE PRUEBA

CELDA FOTOELECTRICA
PISTA CIRCULAR. MOVIENDOSE SOBRE LA PISTA.

Figura 1. Medicion de la i

Con solo inclinar y voltear el propio luminario, se puede obtener cada punto de la
esfera imaginaria. La curva de distribucion fotométrica para interiores se toma en un solo
plano, en lugar de la esfera entera y nos define el rendimiento del luminario ‘Ginicamente™

en ese plano.

En iluminacién para exteriores la curva de distribucion es asimétrica, por lo que se
utiliza una curva de distribucion isofoodcandles, esta curva es proporcionada por el
fabricante del luminario.

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

emplea en un proyecto de iluminacion.
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Las curvas de distribucion se los niveles de iluminacion por

para
la férmula del inverso de los cuadrados, que da el nivel de iluminaciéon en un punto

particular, o para desarrollar los fici de utilizacién para determinar el nivel de

iluminacién promedio sobre una area general.

Aqui se describen sus aspectos principales para su uso:

1.- La descripcion de la parte central da el mimero de catilogo del luminario de tipo

3

normal, y en esta parte la

P i que la lampara, asi como el
flujo luminoso de esta; por otra parte en la curva de distribucién de! luminario debe

aparecer la indicacion de la parte que corresponde al lado casa, asi como la indicacion del

lado calle.

2.- Paralaob i6n del fici de utilizaciéon con la fotometria del luminario. esta la
obtenemos de la siguiente manera: para el Coefici de Utilizacion ( C.U. ) lado calle se
obtiene de la f ria de la sigui manera: esta es entre distancia transversal a partir

del punto debajo del luminarsio hacia la parte de enfrente del luminario entre la altura de
montaje del luminario, de esta manera con el resultado que se obtiene de esta relacién, nos
vamos a la fotometria del luminario y con la parte de la fotometria relacionada al lado
calle, se encuentra una linea punteada, esta linea punteada nos indica el comportamiento

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

encuentra los valores para el Coefici de Utilizacién ), por lo tanto al interceptar esta
linea punteada obtenemos el C.U. para el lado calle, ahora para el C.U lado casa este lo
calculamos con la relacion entre distancia transversal a partir del punto debajo del
iuminario hacia la parte de atras del luminario entre la altura de montaje del proyecto, de
esta manera con el resultado que se obtiene de esta relacion, fios vamos a la fotometria del
luminario y con la parte de la fotometria de! luminario pero ahora relacionado al lado casa,

se encuentra una linea punteada, esta linea punteada nos indica el comportamiento del C.U
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del luminario en cuestion ( en la parte horizontal de la fotometria del luminario se
encuentra los valores para el Coefici de Utilizacio

). por lo tanto al interceptar esta
finea punteada obtenemos el C.U. para el lado casa.

3.- Esta f ia del luminario bién nos sirve para obtener ¢l nivel de iluminacion en
cualquier punto utilizando dos relaciones que son: 1a relacion di ia tr sal entre la
altura de montaje ( parte vertical de 1a fi ia ) y la relacion di ia longitudinal

entre la altura de montaje ( parte horizontal de 1a fotometria ). al interceptar estos dos
puntos obtenemos el nivel de iluminacion en ese punto en especial, esto se puede hacer
con cualquier punto del arroyo.

Es posible obtener una informaciéon muy iitil sobre un luminario, sélo con el
estudio de su curva fotométrica.

Aqui se dan algunas indicaciones:

1.- Asegurarse de que la curva fotométrica tenga una escala numérica. Una grafica que

solamente ensefia ¢l contomo de la curva de distribucion es tan inatil como un termémetro
sin indicaciones de temperatura.

2.- Asegurarse de que los datos de rendimi estén indicad
normales conocidas.

en términos de lamparas
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CAPITULO 6

METODO DE LUMEN.
METODO PUNTO POR PUNTO.



METODO DE LUMEN.

3 = Distencia Intespostal
s
Lauminssio

Ancho de
Agoyo

yhil ] wosholille

Lusmamas
. ot ursisusio xCU xF M.
Ex ancho da syoyo

A wie bil "

Lusesws
E= por umsinaio xCU xFPM. x2
E x ancho d¢ evoyo

Donde:
E = Nivel de iluminacion en luxes o footcandles.

C.U. = Coefici de utilizacié

F.M. = Factor de mantenimiento
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% DETERMINACION DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO

8 factores:

Es el prod delos

FACTORES NO RECUPERABLES.

1.- Variacion de tension.
2.- Temperatura ambiente.

3.- Depreciacion por d ioro en Ias superficies del luminario.
4.- Factor de balastro.

FACTORES RECUPERABLES.

5.- Depreciacién por iedad lada en las superficies del local.
6.~ Lamparas g das o fundid

7.- Depreciacion de los i dela

8 .- Depreciacion por suciedad lada en cl luminario
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METODO PUNTO POR PUNTO.

Con ¢l método de punto por punto se hace un andlisis en cada punto de la
superficie o ancho de arroyo teniendo como referencia para este tipo de analisis una curva
de distribucién fotométrica especifica para todas las lamparas que se usara, en la
fotometria del luminario nos sirve para ob el fici
mediante {a relacion:

de utili ion ( C.U. )

REL 1 Apo casa . DISTANCIA TRANSVERSAL LADO CASA
ALTURA DEL MONTAJE

TRANSVERSAL
REL.¢Ano cALLE = DISTANCIA LARO CALLE
ALTURA DKL MONTAJE

En el método de punto por punto la fi ria del luminario bié
abtener el nivel de iluminacion en cualq

nos sirve para

punto utilizando la relaciones:
Rel= Dist. transversal / Altura de montaje.

y
Rel = Dist. Longitudinal / Altura de montaje.
al interceptar a estos dos puntos en la curva de distribucién se obtiene el nivel de

iluminacién en un punto en especial, esto es para cualquier punto en el area analizada.
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CAPITULO 7

NIVEL DE ILUMINACION Y UNIFORMIDAD.



DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION Y UNIFORMIDAD DEL
MISMO.

(Mn&c‘aﬂa&w)-

De acuerdo con Ia clasificacion de las vias de un proyecto Urbano y de acuerdo con
las tablas ( 1 y 2 ). Se puede encontrar ¢l nivel y el factor de uniformidad de la iluminacion
sobre la calzada o drea en servicio, en funcién de la intensidad media horaria ( 1. M. H. ) del
trafico.
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TABLA # 1

NIVEL DE ILUMINACION Y FACTOR DE UNIFORMIDAD SOBRE 1.4 VIA EN
SERVICIO.

( Recomendaciones Envopess )

ILUMINACION

¢ LUXES). 4 7 15 22 30
UNIFORMIDAD Q.15 0.20 0.25 0.30 0.30
TIPO DE VIA INTENSIDAD MEDIA HORARIA.
LM H. VEHICULO /HORA.
MAS DE

VIA PRINCIPAL
CONTINUACIONDERED |  --~a-- 250 - 500 500 - 1000 1000-1800
HASICA AFLUENTE.

1804

VIA PRINCIPAL
CONTINUACION DE
CARRETERADERED |  -ec-- 300 - 600 600-1200 | .---o
COMERCIAL,

VIA PRINCIPAL
CONTINUACION DE
CARRETERADERED | «---- 400 -800 |  -~e-e ) eee-n { eec-a
LOCAL O VECINAL.

VIAS URBANAS 150 - 300 300 - 600 600 - 1200 1200 - 2400 2400
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TABLA # 2

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

(R daciones Europeas )
TLUMINACION
( LUXES ) 4 7 15 22 30
UNIFORMIDAD 0.15 . 0.20 0.25 0.30 0.30
VELOCIDAD 1. M. H. VEHICULOS { HORA
MAS D
INFERIOR A 150 - 400 400 - 800 800 - 1600 1600 - 3200 3200
25 KM/H.
MAS DE
SUPERIOR A 150 - 250 250 - 300 500 - 1000 1000 - 1800 1800
55 KM/H.

En zonas de vias en las cuales la circulacion sea muy irregular y por tanto peligrosa
como ocurre normalmente en los cruces, plazas y vias industriales y comerciales con trafico
vehicular, se tomari el valor de iluminacion y factor de uniformidad como el de la columna a
la que le corresponderia, segun lo establecido enlatabla # 1.

En el caso en que la via esté seflalada con semiforos se adoptaran sin modificaciones

los valores establecidos en la tabla # 1, es el volumen de peatones que cruzan la via. En la
tabla # 3 sigui >s una clasifi

ori doraaester
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TABLA # 3

( Recomendaciones Europeas )

VOLUMEN DE PEATONES QUL CRUZAN LA

CLASIFICACION CALZADA
NINGUNO O COMO AUTOFISTA, ACCESOS, VIAS RESIDENCIALES EN
LEVE COMO: ZONAS CERRADAS ( PRIVADAS ).
MEDIANO COMO: VIAS RESIDENCIALES CON TRAFICO RODANDO.
ELEVADO COMO: VIAS COMERCIALES IMPORTANTES O ZONAS
POPULARES

Los valores dados en Ia tabla numero 1, 6 en su caso las modificadas, teniendo en
cuenta la velocidad del trifico y su irregularidad, se incrementaran 6 disminuiran en 4 luxes,
de sea ek do o leve, no debiendo conducir el incremento o

segun el
disminucion sefialados a niveles de iluminacion superiores a 30 luxes ni inferiores a 7 luxes.

CRUCES DE VIAS Y PLAZAS .- En todos los cruces de vias urbanas y en plazas como

minimo deberemos tener un nivel de itluminacion de 4 luxes.

El nivel de iluminacion en una plaza sera igual o mayor que el de las vias que

concurran a ellas.



TABLA # 4
ILUMINACION Y FACTORES DE UNIFORMIDAD, SOBRE 1.A VIA EN SERVICIO
EN AUSENCIA DE DATOS NUMERICOS SOBRE EL TRAFICO.
( Recomendaciones Enropeas )

VALORES MINIMOS VALORES NORMALLS
TIPO DE TLUMINACION | FAGTOR DE | ILUMINACION | FACTORIS DE
ViAa. LUXES. UNIFORMI- MEDIA UNIFORMI-
DAD. LUXES DAD,

CARRETERAS DE LAS REDES

BASICAS O AFLUENTES. 15 0.2s 22 a.30
VIAS PRINCIPALES O DE

PENETRACION,  CONTINUA-

CION DE CARRETERAS DE 15 0.25 22 0.30
LAS REDES BASICAS O

AFLUENTES.

VIAS  PRINCIPALES O  DE

PENETRACION, CONTINUA-

CION DE CARRETERAS DE LA 10 025 15 02s
RED COMERCIAL.

VIAS INDUSTRIALES. 4 0a1s 7 0.20
| VINS COMERCIALES DE LUJO

CON TRAFICO VEHICULAR. 1s 0.2s 22 a.30
VIAS  COMERCIALES  CON

TRAFICO  VEHICULAR EN 4 0.15 10 a.2s
GENERAL. .

VIAS RESIDENCIALES CON

POCO TRAFICO VEHICULAR. 4 0.15 7 0.20
VIAS  RESIDENCIALES CON

TRAFICO VEHICULAR. L 7 0.1s 10 0.2s
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TABLA # 5
RECOMENDACIONES DE H.UMINACION EN LUXES PROMEDIO MANTENIDO

EN El. PIANO HORIZONTAL PARA CARRETERAS.
(L ES)

—
>
w
>
v,
c
i

CLASIFICACION
VEUICULAR

DE INTERMEDIA. RESIDENCIAL

CARRETERAS

AUTOPISTA

( FREEWAY )

VIA LLPIDA
{ EXPRESSWAY )

“AMINO PRINCIPAL
(MAJOR)

CAMINO SECUNDARIO
( COLLECTOR )

CAMINO LOCAL
(LOCAL )

L

CAMINO LATERAL
CALLEYS)
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| CAPITULO S

CONSIDERACIONES DE DISENO, (CASO PRACTICO).



CONSIDERACION DE DISENO (CASO PRACTICO).

Este proyecto se realiza para una avenida con camellon, cada arroyo es de 14 m. para
el cual se desarrollaran dos calculos , uno con disposicién tresbolillo y otro unilateral, los

resultados obtenidos serviran para definir cual es el mas apropiado en cuanto a iluminacion.

El proyecto no es para una poblacion defirida, se realiza como un ejemplo de la
informacién recopilada, pero, el cual nos servira como base para realizar cualquier proyecto

dependiendo de las caracteristicas y necesidades de la comunidad.



DATOS DE LA AVENIDA

ANCHO DEL ARROYO 19m
CAMELLON 2m
ALTURA DEL MONTAJE o9m

Se dispuso esta altura de acuerdo a las r daci que se an en la
tabla IV, esta nos orienta en la disposiciéon de los lumi ios de acuerdo al ancho de la calle
y la altura de ije del luminario, para un disposicién bilateral al tresbolillo, el valor

recomendado es de 0.66, y ¢l valor minimo es de 0.5, pero por razones economicas se tomo

un poste de 9 metros de altura.

BRAZO 2.4m
LUMINARIO No. HOV-25-Z Tipo LE.S Semicortado
LAMPARA 250 W V.S AP.

Se opta por este lampara 250 watts, vapor de sodio alta presion, por un alta eficacia

enr en I con relaciéon a su p ia eléctrica, ahorro de energia, mayor

penetracion de luz con ltuvia y niebla y no se requiere la distincién de colores.
NIVEL DE ILUMINACION 15 LUXES

De la tabla 4 para recomendaciones sobre vias en servicio en ausencia de datos
numéricos de trafico, se tiene que para vias principales o de penetracién, continuacién de
carreteras de la red comercial, obtenemos que el valor de iluminacién es de 15 luxes.

Factor por diferencia de alturas = 1.03

Factor por diferencia de lumenes = 1.0
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DETERMINANDO EL COEFICIENTE DE UTILIZACION.

C.U.rorAaL =~ C.U. tapocalle+ C.U. LaDOCcAsA

DISTANCIA TRANSVERSAL LADO CALLE
ALTURA DEL MONTAJE

REL-.LADO CALLE =.

REL. LADOCALLE = 10.60/9=1.17

Trasladando cste valor a la curva de distribucion obtenemos:

= C.U. LapocAaLLE = 0.29



Ahora para la relacion lado casa:

REL.2.Ap0 casA . DISTANCIA TRANSVERSAL LADO CASA

a—— A e

ALTURA DEL MONTAJE

REL . tapocasa= 1.4/9=0.15

De 1a curva de distribucion tenemos:

= C.U. Lapocasa =003
C U 1 suatoTaL = C.U. LADOCALLE + C.U. LADOCASA
= 0.29 + 0.03 =

C.U. 1 suptoTAL = 0.32

Determinando el fici

de utilizacion de luminarios opuestos:

REL. LapoCcASA= 17 .4 /9 = 1.93

De 1a curva de distribucién obtenemos.

=> C.U.1 Labocasa =0.16
REL tanocasa=3.4/9=0.38

De 1a curva de distribucion obtenemos:

= C.U. 2 tapocasa = 0.07

CU2suatotAL = C.U. 1-C.U. 2
C.U.2 suprotaL = 0.16 - 0.07 = 0.09

Lx



Nota. Se efectiua esta diferencia por que el area ha considerar es el arroyo opuesto al

luminario.
C.U. TotAL= C.U. 1 sustoTaL+ C.U.2 susTOTAL

C.U. totaL=, 0.32 + 0.09 = 0.41

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

Factor de mantenimiento es igual a Factor de depreciacion de flujo luminoso de la
lampara por el factor de conservacion por suciedad del luminario.

FM.=LLD *LDD.

. -

L.L.D. lo podemos por esp on del fabricante el cual es:
LLD. =09

L.D.D se obtiene de la tabla de acuerdo I.E.S en la pag. 98.
LDD=078

C iderando un biente sucio y que se da mantenimiento cada 3 afos.

Fm.=0.9* 0.78 =0.702



Calculo de espaciamiento interpostal:

S = Distancia interpostal.
L.L = Lumenes por luminario.
C.U = Coefici de utili

Fm. = Factor de mantenimiento.

E = Nivel de iluminacion.

A = Ancho de arroyo.

__(11) () ')

@) (A)

S =(27500%0.41 *0.702)/ (15 * 14) = ( 7915.05 /210 ) =

= 37.69 m, pero nuestra distancia interpostal sera de 40 m

Emantenidos = ( 27500 * 0.41 * 0.702 ) /(40 * 14) = (7915.05/ 560 ) =

Emamenidos = 14.2 luxes

Einiciales = ( 27500 * 0.41 )/ (40 * 14)

Einiciates = 20 13 luxes
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Contribucion de los luminarios A, A" B, C, D, D ' enel punto # 1.

Contribucion del luminario A .
R= Dist Trans. / Alt. Mont. =7/9=0.78

R= Dist.Long. / Alt. Mont. =60/ 9 = 6.66

E=00f

Contribucion del luminario Ben el punto # 1.
R = Dist Trans. / Alt. Mont. = 4.2/ 9 = 0.466
R = Dist Long. / Alt. Mont. =20/9=2.22

E=050fc

Contribucion del luminario Den el punto # 1.
R = Dist Trans. / Alt. Mont. =7/9=0.78
R = Dist Long. / Alt. Mont. =20/ 9 =222

E=063 fc




Contribucion de los luminarios opuestos, A, Cy D, enel punto # 1. ~
Contribucion de A°.

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

R = Dist Long. / Alt. Mont. =60 /9 = 6.66

E=00fc

Contribucion det | i io C.
R = Dist Trans. / Alt. Mont. =23 /9 =2.55
R = Dist Long. / Alt. Mont. =20/9=222

E=011fc

Contribucién del luminario D",
R = Dist Trans. / Alt. Mont. = 11.8/9 = 1.31
R = Dist Long. / Alt. Mont. =20/9 =2.22

E=0.10fc




ET1=00+05+063+00+0.11+0.10= 134 {c

Eti=1.34 fc * 10.76 = 14.41 Luxes
F.C.D.A = ( Hprucbe / Hpructa )2 =
= (30/29.52)2 =1.03

Evi= 14.41 x 1.03 = 14,84 luxes

+  ETmavenidce = 14.84 Luxes ®* fm =

14.84 luxes * 0.702 = 10.42 LUXES manmenidos



DATOS DE LA AVENIDA

ANCHO DEL ARROYO 14m
CAMELLON 2m
ALTURA DEL MONTAJE 12m

Se define esta altura de acuerdo a las recomendaciones en la que en la tabla IV nos
dice, que una disposicion unilateral, la relacion altura del montaje del luminario entre el
ancho de la calle, ! valor minimo es de 0.85 y el recomendado es 1, pero por razones

econdémicas se elevarian demasiado los costos para un poste de 14 m.

BRAZO 2.4m
LUMINARIO No. HOV-25-Z Tipo 1.LE.S Semicortado
LAMPARA 250 W V.S AP

Se opta por esta lampara 250 watts, vapor de sodio alta presion, por una alta

efici ia de rendimi > en 14 con relacion a su potencia eléctrica, ahorro de energia,
mayor penetracion de luz con lluvia y niebla y como nuestra avenida no requiere la distincion
de colores.
NIVEL DE ILUMINACION 15 LUXES

De Ia tabla 4 para recomendaciones sobre vias en servicio en ausencia de datos
numeéricos de trafico, se tiene que para vias principales o de penetracion, continuacion de
carreteras de la red comercial, obtenemos que el valor de iluminacion es de 15 luxes.

Obteniendo el factor por diferencia de alturas.
Factor por diferencia de alturas = (30" / 39.13)*2 = 0.58

Factor por diferencia de lamenes = 1.0
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DISPOSICION UNILATERAL.

Con una disposicion tresbolillo, una iluminacién mas uniforme pero se

elevaran los costos tanto en la instalacion como en ¢l mantenimiento es por eso que se hace
un calculo para una disposicion unilateral.

DETERMINANDO EL COEFICIENTE DE UTILIZACION.
Considerando ¢l arroyo de estudio (marcado), el C.U total sera el de los luminarios
del arroyo mas el C.U de la contribucion de los luminarios opuestos.

C.UrotaL = C.U. LApO cALLE « C.U. LADO CASA

REL.LApo caLis —_ DISTANCIA TRANSVERSAL LADO CALLE
ALTURA DEL MONTAJE

REL. tapocatie = 12,60/ 12 = 1.050
Trasladando cste valor a la curva de distribucion

= C.U. Lapo carre = 0.260



DISTANCIA TRANSVERSAL LADO CASA

REL.-LADO CASA
ALTURA DEL MONTAJE

REL. Lapocasa= 1.4/12=0.120
De la curva de distribucion tenemos:

= C.U. Lapocasa = 0.020

C.U. 1 suBTOTAL= C.U. Lapocatte + C.U. LADOCASA

C.U. 1 sustoTar = 0.2B0

Deter do el i de utilizacion de luminarios op
REL. tanpocasa= 17.4/ 12 =1.450
De la curva de distribucién obtenemos.
= C.U.1 abocasa = 0.145
REL. Labocasa= 3.4/ 12 = 0.283
De la curva de distribucion obtenemos:
= C.U. 2 Lapocasa = 0.05
C.U.2 surtoraL = C.U. 1 -C.U. 2
C.U.2 sustoTAL = 0.145 - 0.05 = 0.095
Nota. Se efectua esta diferencia por que el arrea ha considerar es el arrolio opuesto

1
|
j
|
]
x
:
;
!
;
I
;
i

al luminario.
C.U. totaL= C.U. 1 susTtoTar.+ C.U.2 sUBTOTAL.
C.U. rotaL=.0.28 + 0.095 = 0375

91



PDeterminando el factor de mantenimiento (Fin).

Factor de mantenimiento es igual a Factor de depreciacion de flujo luminoso de 1a lampara
por el factor de conservacién por suciedad del luminario.

Fm=LLD.*LDD.

L.L.D. lo pod >s ob! por especificacion del fabricante el cual es:
L.L.D.=0.900

L.D.D se obtiene de la tabla de acuerdo 1.LE .S en la pag. 98.

L.D.D=0.780

Considerando un ambiente sucio y que se da mantenimiento cada 3 afos.
Fm. =09 * 078 = 0.702

Calculo de espaciamiento interpostal:

S= (LL) (CU) (Fm)
(E) (A)

S = Distancia interpostal.
L.L = Lamenes por luminario.
C.U = Coefici de utilizacid

Fm, = Factor de mantenimiento.
E = Nivel de iluminacion.
A = Ancho de arrollo.

S = (27500 * 0.375 * 0.702)/ ( 15 * 14)

§ = 34.473 m nuestra distancia interpostal sera de 34 m ’
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Emantenidos = ( 27500 * 0375 * 0.702) /(34 * 14)
Emantenidos = 15.2 208uxes .
Einicists = ( 27500 * 0.375 )/ (34 * 14)

Einicisles = 21.665 luxes

D
L 4 4 4 4
2m -
AS X sSm Co& om D e
1 ES 33 st
14m Em
. r” . » . 4 am
i i3 13 Te 3
Punto 1

Contribucién del luminario Ay C.

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

R= Dist.Trans. / At.Mont =2.6/12 =0.216
E=0250"*2=0500fc

Contribucion del luminario B

R = DistLon. / AltMont. =0/ 12=0

R = Dist.Trans. / Alt.Mont. =26/ 12=0.21
E=39fc

Contribucion de los luminarios opuestos en el punto 1.

Contribucion del luminario A" y C*.

R = Dist.Long. / Alt. Mont. = 34/ 12 = 2 833

R = Dist. Trans / Alt Mont. = 7.4/ 12 = 0.616
E=0133*2=0266fc
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Contribucién del luminario B".
R = Dist.Long. / Alt Mont. =0/ 12=0
R = Dist.Trans / Alt Mont. =7.4/12=0.616
E=l18fc
Ev1=0.600 + 3.900 + 0.266 + 1.800 = 6.566fc
ET1=6.566 fc * 10.76 = 70.650 Luxes
E7v inicial = 70.650 luxes * fc = 70.650 luxes * 0.58 = 40.977 Luxes
ET mamenidos = 40.977 Luxes * fm = 40.977 Juxes *= 0.702 = 28.76 Luxes

Punto 2

Contribucion del inario A.

R= Dist.Long. / AltMont. =42.5/12=3.540

R= Dist.Trans. / AltMont. =2.6/12=0.216
E=0.130 fc

Contribucion del luminario B.

R= Dist.Long. / AitMont. =85/12=0.710

R= Dist.Trans. / Alt Mont. =26/ 12=0.216
E =2700 f¢

Contribucion del luminario C.

R= Dist.Long. / AltMont. =255/12=212

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

E=0500fc




Contribucion de luminarios opuestos.

Contribucion del luminario A’

R= DistLong. / Alt Mont. =42.5/12 = 3.540

R= Dist.Trans. / Alt Mont. =74/12=0.616
E =0.060 f¢

Contribucién del luminario B'.

R= Dist.Long. / Alt.Mont. =85/12=0710

R= Dist. Trans. / Alt Mont. =74/12=0.616
E =1000 fc

Contribucion del luminario C°.

R=Dist Long / Alt Mont. =255/12=2120

R= Dist.Trans./ Alt. Mont. = 7.4/ 12 =0.616
E=0.300 fc

ET2=0.130 + 2.700 + 0.500 + 0.060 + 1.000 + 0.300 = 4.690 fc
ET2=4.690 fc * 10.76 = 50.464 Luxes .
ETincal = 50.464 luxes * fc = 50.264 luxes * 0.58 = 29.264 Luxes
ETmamendos= 21.75 Luxes * fim = 21.7$ luxes * 0.7 = 20.547 Luxes
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De la misma manera se hace el calculo para los siguientes puntos.

CONTRIBUCION EN fc DE CADA LUMINARIO CONTRIBUCION TOTAL EN
[ LUXES

PUNTO [LLAJL.B|LCJILD|[L A L. B[ L.C |L.D {ETINICIALE ET. MANTENIDA

T 0300 | 3.500 | 0.300 0133 Tw00 | 0.133 30977 FL XY

F) u.uT)'J'T?Bo_J 0500 0.060 1000 | 0300 39265 30.547

3 0570 G | 0.730 | ©.750 | 0.040 3216 16.297

] SCAECR 300 1.600 | 0.060 | 35365 20.537

s 6300 [3EE) 1.806 | 0.133 0577 W38

0 0330 | 3.500 | 0350 0073 6750 | 69075 31828 77343

7 57190 | 2900 | 0.650 G030 03500 | 0.1%0 77383 19.364

0 G.100 | 1.250 | 1.230 | 6.100 G300 0300 70590 T4 57

B 0630 | 2500 | 0.190 G150 oJTWW 27583 19364

0 G330 [ 3.300 | 0330 G073 | 0750 ] 0075 Tisaw 32343

) nA:oTJ 7000 | 0.300 6,050 6430 | 0050 15334 13710

12 0.230 1.600 0.700 0.330 [T 18347 12.880

13 0100 | 0800 | 0800 | G100 G.160 G160 13.330 9.2%0

e 0700 | 1.600 | 0330 G080 6330 18347 12380

is 0300 | 7000 | G300 0.050 0.430 | 0.050 19534 13.710
Promedic €392

DISPOSICION BILATERAL A TRESBOLILLO.

Con una disposiciéon tresbolillo se obtiene una iluminacion mas uniforme pero, con
este tipo de arreglo se elevan los costos tanto por el nimero de luminarios que se usaran
como en ¢l namero de postes , por lo tanto, también se elevan los costos en la instalacion asi

como en el mantenimiento de dicha disposicidon, es por eso que se eligié para nuestros
calculos una disposicién unilateral.
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HIACION POR SUCIEDAD EN LOS
GRAFICAS PARA ESTIMAR LOS FACTORES DE DE’R‘EDCE: O ARADAS ¥ CON EMPAGUE

LUMINARIOS DE ALUMBRADO PUBLICO PARA UNID.
1.00

FACTOR OE DEPRECIACION POR SUCIEDAD DEL LUMINARID

= IITTITTITITITTIT 1] smuy umpio
oso} SARANN
[1] LIMPIO
o080
MODERADO
0.70 |-
oeo b
eo sucio
o080 [
X7
MUY Sucio’
0.30 N \ L s ' {
o 1 2 3 4 s 6 7 8

TIEMPO DE EXPOSICION EN AROS

SELECCIONE LA CURVA APROPIADA DE ACUERDO ‘CON EL TIPO DE AMBIENTE:

MUY LIMPIO.- Que no existan actividades gencradoras de polvo o humos ¢n la cercania y un bajo nivel de
contaminacién ambicntal, trafico ligero, imi a dreas id iales o rurales, cl nivel de

particulas ambicntales no cs mayor de 130 microgramos por metro cubico.

LIMPIO.- Quc no exi ividad de polvo © humos cn la cercania, trafico moderado o ‘
pesado, el nivel de particulas ambicntales no es mayar de 300 microgramos por mctro cubico. ‘

MODERADO.- M ivid. a de polvo y humos en la cercanja. ¢l nivel de particulas no es
mayor de 600 microgramos por metro cubico.

mente al

SUCIO.- Humo y polvo en activid. enla a
luminario.

MUY SUCIO.- Como cl inciso anterior pero los luminarios estdn envuclios ¢n humo y poivo.
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CONCLUSION.

En este trabajo sec logra obtener la metodologia para el desarrollo de un proyecto de

ilumi ion en una vialidad, esta fue realizada en forma de manual, para que el estudiante de
Ingenieria obtenga de forma sencilla y practica la informacion necesaria, tomando en cuenta
todos los factores que intervienen en la realizacidon de un proyecto, cuales se debe de tomar
en cuenta en la decision al desarrollar un proyecto de iluminacion, y esperando que con la
informacion recopilada aqui sea de gran ayuda para los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Mecanica Eléctrica.

Tomando en cucnta la estética del luminario, la uniformidad adecuada para que los
automovilistas tengan una buena vision de la avenida, con el equipo adecuado y ahorro de
energia. Teniendo en cuenta su mantenimiento a futuro, se hacen dos cdalculos para los
cuales se opta por una disposicion unilateral. Con ésta disposicion se obtiene el fin que se
pretende el cual es una buena vision, ia uniformidad de la iluminacién, aspecto estético

durante la noche reduccion de accidentes y asaltos, crecimiento e incremento de negocios,

ya que es de gran importancia para el desarrollo y crecimiento de la comunidad
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