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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo se basa fundamental
mente en proporcionar normas, criterios y métodos de cdl
culos aplicados em el disefioc de dluminacion de wias pl

blicas.

Se¢ ha tratado de presentar en el desarrollo de este traba-

jo dos etapas.

La primera etapa consiste en un analisis sistematico de los

parametros come son:

- Yias plblicas, con sus clasificaciones de acuerdo a diversos
criterios, analisis de las carpetas asfilticas referentes
a sus caracteristicas de absorcion, brillantez o refle

%ion de la luz.

- Fuentes luminosas de mayor wutilizacidn en esta area.

- Soleccion de la altura de montaje, separacion y disposi-

cién de las fuentes luminosas.
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- Nivel Tuminico apropiado para cada tipo de via.

- Influencia de 1la Tlongitud del brazo portaluminaria ¥

atras variables que ayuden al calculo de iluminacidn.

= La segunda etapa consiste en la discusion detallada de los
métodos a aplicarse en el cdlculo de iluminacidn de
To que se derivan sugerencias y recomendaciones que comn
un sentido técnico econtmico conlleve a que el disefio
elaborado esté provisto de um buen nivel de confiabi-

lidad.

Dependiende del buen nivel de jluminacién obtenido se ten
drd como una de las consecuencias inmediatas, minimizar
el alto porcentaje de accidentes de transito y actos de

THetivos nocturnos.

Finalmente se condensa todo el desarrollo con la aplicacidn -
del método selectivo en el disefio del alumbrade de dos impor-
tantes avenidas principales y una secundaria de la ciudad de

Guayaquil.

Que estas normas constituyan wuna de las herramientas pa
ra e] punto de partida de la elaboracién de nuestro -
Codigo y propio estandares relacionados con disefo de

alumbrados, de 1las cuales se carecen por el momento ¥
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asi erradicar la costumbre casi generalizada de que se to
men decisiones sueltas y  seleccionar sin mayor fundamento
los equipos y meétodos de distribucion de un sistema de

alumbrado.
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El diseiic de iluminacidn de wvfas plblicas, se basa funda
mentalmente en proporcionar la cantidad y calidad de filu

minacign requerida, para una wvisibilidad cmoda, répida vy

segura durante la noche.

El objetivo principal de este trabajo es proporcionar me
todologfa y seleccién del tipe mis conveniente de alunbra

do y al edlcule de la Instalacion.

Luande se cumplen con todos los  requerimientos que las nor
mas aconsejan para la iluminacion de wvfias piblicas es posi

ble Tlevar a cabo wuna wverdadera y &ptima 1luminacidn.

Estas normas responden  al grade de avance actual de la téenl
ca. Es conveniente que ‘sean revisadas periSdicamente con
el fin de responder en tode momento a los adelantos cien

tificos y a las nuevas necesidades de los usuarios.



CAPITULD I

CONCEPTOS GENERALES EN LUMINOTECNIA

1.1, FLUJO LUMINOSO

Es la parte del flujo radiante que produce sensacidn Tu

minosa en el ojo humano durante un sequndo.

Se representa por la letra griegca @. (Fi).

Su unidad de medida es el LUMEN (Im), que se lo defi
ne como la cantidad de flujo luminoso dncidente sobre
una superficie de un metro cuadrade de una esfera de
radioc la unidad, en cuyo centro se encuentra ubicada -
una fuente de luz teorica que enite con la intensidad

de una candela en todas direcciones.

El LUMEN, como wunidad de potencia corresponde a 1/6E80
vatios emitidos en la leongitud de onda de 555 nandme-

tros, a la cual la sensibilidad del ojo es maxima.
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FIGURA K= 1.1. REPRESENTACION DE UM CASQUETE ESFERICO OE
SUPERFICIE 1 mZ CUYA ESFERA TIENE UN RADIOD

IGUAL A 1 m,
TABLA N= 1.1,
FLIWO LUHINDSO DE  ALGUHAS LAMPARAS

TIPO DE LAMPARA FLUJO LUMINOSO
1m

VYela de cera 10

Incandescente standar de 100 W 1380

Flugrescente de 40 W 3200

Lercurin de alta presion HOL 400 W 23000

Halogenuros metdlicos HOL 400 W 28000

Sodio a alta presion 400 W 48000

Sodio a baja presion 180 W 31500

*Tomado del Manual OSRAM Nov/76.
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1.2. EFICACIA LUMINOSA
Se lo expresa como la cantidad de flujo que emite -
una fuente lumincsa por cada wunidad de potencia eléc
trica consumida para su obtencidn,
Se representa por Jletra griega n  (eta).

S0 unidad de medida es el Lumen por vatio (Im/d),

El rendimiento para wuna fuente ideal seria de GEO{Im/W)

a una longitud de onda de 555 HNanometros.

TABLA K= 1.2,

RENDIMIENTOS LUMINOSOS DE ALGUNAS  LAMPARAS
FIPO DE LAMPARA RENDIMIENTO LUMINOSO Tm/W
Incandescente standard de 40 W 11
Fluorescente de 40 W 80
Mercurio a alta presion HQL 400 W 58
Sodio a o alta presion 400 W 120
Sodio a baja presion 180 W 175

Fuente: Mangal OSRAM. MNov/75.
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. EFICACIA LUMINOSA EN 1m/W
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FIGURA N= 1.2, CUADRO COMPARATIVO DEL RENDIMIENTD LUMINCSO
DE DISTINTAS FUENTES.

*Fuente: Criterios del predimensionado y métodos de calculos
de iluminacidn. Argentina Dcbre. /77.
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1.3, INTERSIDAD LUMINOSA

Se la define como la densidad de flujo Juminoso con
tenida en un dnqule solido cualquiera cuyo eje coin-

cida con la direccidn considerada.

El valor del angulo sdlido es expresads en estereo -

radianes. Se representa por la Tetra I,

U unidad de medida es Ja candela (cd).

La férmula que expresa la intensidad Tuminosa es:
R (cd)

La candela se define como: "1/60 de la intensidad Tumi
nosa  por centimetro cuadrado del manantial luminoso pa
tron (cuerpo negro) a la temperatura de fusidn del pla

tino (2046°K)",

Cuande se tiene un manantial luminoso cuya intensidad -
es constante en todas direcciones se dice que es un

manantial uniforme.

Un esterecrradidn se lo define como el &ngulo sdélido
que corresponde a un casquete esférica cuya superfi-

cie es dgual al cuadrade del radie de la esfera.
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Una esfera tiene 4 v astereorradianes.

o (fotal} = 4 estéracerodianas

FIGURA N2 1.3, REPRESENTACION DEL ANGULD  SOLIDO
1.4, TLUMINANCIA O ILUMINACION

Se la define como la densidad de flujo luminoso (@)

incidente sobre una superficie (5).
La formula que expresa la  fluminancia es:

E = _%_. {Tux)

La diluminancia se representa por la letra E, ¥ su -

unidad el Jux.




El Tux se lo define como la iluminacion de una super
ficie de un metro cuadrado que recibe uniformemente re

partido el flujo de wun lumen.

Cuande se expresa la superficie (S) en pies cuadrados -
se tiene el footcandle que es muy utilizado en pai

ses de habla inglesa.
Un footcandle = 10,765 lux.

La iluminacion media (Em) de una superficie (3) es la re
lacign entre el flujo total {ETJ recibide y la exten-

sion de dicha superficie.

e R [

TABLA N2 1.3.
DISTINTOS VALORES APRONIMADOS DE  ILUMINANCIA

|Hedin dia de verano al aire libre 100,000  Tux

con cielo despejada.

Medio dia de verano al aire libre 20.000 Tux
con cielo cubjerto.

Buen alumbrado piiblico 20-40  Tux

Puesto de trabajo bien iluminado,interior 1.000 Tux

oche de Tuna 1lena 0,25 Tux

oche de luna nueva(luz de las estrellas) 0,01 Tux
Fuente: Manual OSRAM. Hov/75.




1.5, LUMINANCIA

La luminancia de una superficie en una direccidn de
terminada es la relacidn entre la intensidad luminosa
en dicha direccion y la superficie aparente (superficie

vista por el observador situado en la misma direccidn).

La formula gue expresa la luminancia es:

Leel g
S x Cos o eme
Siendo:

S x Cos &« = superficie aparepte,

La luminancia puede ser directa o dindirecta, correspon-
diendo la primera a Tos manantiales Tluminosos, ¥ la

sequnda a los objetos iluminados, _qr

Suparficie oparente
sl

Superficie  luminesg

FIGURA K= 1.4, LUMINANCIA DIRECTA DE UNA SUPERFICIE LUMINOSA




Suparficie oporenta
El

Supsrfizia luminocda

FIGURA N= 1.5, LUMINANCIA INDIRECTA DE UNA SUPERFICIE
TLUMINADA.

La luminancia se representa por la letra (L) y su unidad el
cd cd

Nit = s B Stith = EEE

TABLA N= 1.4,
YALORES APROXIMADOS DE LUMINANCIA EN STILB

1 150. 000
ielo despejade 0,3 a 0.5
jelo cubierto 0.03.a 0,1
una 0,25
Tama de una vela de cera 0,7
ampara incandescente clara : 100 a 200

Lampara incandescente mate 5abo
| ampara incandescente opal 1abh
Lampara fluorescente L40 W/20 0,75

Lampara de mercurio a alta presion HOL 400W 11

Limpara de halogeluros metdlicos HQI 400 W 78

3l

1 e A S R




viene...... .. TABLA N= 1.4,

Limpara de sodio a alta presién Ma V-T 400 W 500
Lampara de sodio a baja presién Na V 180 W 10
mpara de xenon XBO 2.500 W 72.000
ampara Vacublitz AG - 3B 50.000

Lampara de efluvios (GLIMH) 0,02 a 0,05
Papel blanco con iluminacion de 1.000 Tux 250
Calzada de una calle bien iluminada rd

Fuente: Manual OSRAM. Nov./75

4 4.6. CUADRD SINOPTICO Y NORMALIZACION DEL SISTEMA DE UNIDADES

hﬁENITUD SIMBEOLO RELACIONES UNIDAD DEFIKICION DE LA UKD
DAD.

Tujo @ @§=1.W. lumen Es el flujo Tuminoso

uminoso {1.m)} dincidente sobre una
superficie de 1 mt?
de un dngulo solido
tnidad por una fuen-
te de una intensidad

de 1 cd,
Rendimiente n = ﬁ %%%%gg Es el flujo luminoso

Luminoso enitide por unidad -
de potencia

Intensidad 1 1= % Candela 1/60 de la intensidad
Luminosa. cd. Tuminosa por cm? del

cuerpo negro a la -

temperatura de fue
sion del platine -
(2.046°K).

ITuminancia E E= —E— Tux Es la iluminacidn de
una superficie de 1m?
que recibe uniforme-
mente repartido el
flujo de un lumen.

L e | Nit Intensidad Tuminosa
SxCosa a de una candela par =
Stilb  unidad de superficie.

inancia

w = angulo solido en estereo radianes

= potencia en vatios
2 = angulo de incidencia.
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1.7, LEYES FUNDAMENTALES DE LA LUMINOTECHIA Y RELACIONES

1.7.1. Ley de la inversa del cuadrado de la distancia

Esta ley establece que Ta i{luminacion (E) en un
punte  de una superficie varia directamente con
la intensidad {I) de 1la fuente 1luminosa {(F) e
inversamente con el cuadrado de 1la distancia -

(d) entre la fuente y el punto.

51 la superficie en el punto es normal a la
direccion de Tla luz incidente, la Tley puede ex

presarse con la siguiente relacidn:

m

Il
=T ]
ma

FIGURA N= 1.6. APLICACION DE LA LEY DE LA INVERSA DEL
CUADRADD DE LA DISTANCIA




1.7.2, Ley de los Cosenos

Esta ley establece que la iluminacion de cual
quier superficie varia con el coseno del dngu
To de incidencia formado por los rayos luming
sos y la perpendicular a la superficie en di

cho punto.

e lo expresa por medio de la siguiente rela

ciom:

FIGURA N= 1.7. REPRESENTACION DE LA TLUMINACION MORMAL

Una extensién Gtil de Ta ley del coseno es apli

cada cuando se conoce la altura (h) en 1a que
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se encuentra ubicada la fuente de Tuz.

S0 expresion se convierte en la siguiente for

M

B I x Eﬂ53 i
hE

Estas Jleyes se cumplen cuanda se refieren a
fuentes puntuales ¥y cuando la distancia es =
grande en relacidn al tamafio del foco. Para
fuente de Jluz secundaria, se consideran sufi-
cientemente exactas, si la distancia es por 1o

menos 5 veces la maxima dimension de Ta  Tumi

paria.




CAPITULG II

VIAS  PUBLICAS

En este capitule se trata de enfocar algunas caracteris
ticas de vias piblicas gue son necesarias tenerlas pre

sente. para un buen disefio en Ta {luminacion de ellas.

2.1. CLASIFICACION DE LAS VIAS PUBLICAS

Las wvias piblicas se pueden clasificar de acuerdo a

los siguientes criterios:

2.2. CLASIFICACION DE LAS V¥IAS PUBLICAS EN FUNCION DEL
TRAFICO VEHICULAR

El Comité de Alumbrado de Vias Piblicas (CIE) del Ins
tituto de Ingenieria de Trafico, recomienda que to
das las: calles sean clasificadas de acuerdo al volu

men  del trafico de vehiculos.

A continuacion se muestra una lista,
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TABLA N2 2.1,
CLASIFICACION DE LAS VIAS PUBLICAS EN FUNCION DEL TRAFICO
VEHICULAR
CLASIFICACION DEL TRAFICO VEHICULO POR HORA
Trafico muy 17gero Menos de 150
Trafico ligero 150 a 500
Trafico medio 500 a 1200
Trafice pesado 1200 a 2400
Trafice muy pesado 2500 a 4000
Tréafico midximo mas de 4,000

Fuente: Manual de Luminotecnia WESTINGHOUSE
NOTA: Estos datos son durante la noche, a la hora de maximo

trafico vehicular.

CLASIFICACION DE LAS VIAS PUBLICAS EN FUNCION DEL TRAFICO
DE PEATONES NOCTURNDS

En la tabla N° 2.2., que se muestra en la siguiente

pdgina, se puede observar la clasificacién del trifi-

co peatonal Junte con la descripcién de la misma.
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TABLA N= 2.2,
CLASIFICACION DE LAS VIAS PUBLICAS EN FUNCIOM DEL
TRAFICO DE PEATOMES NOCTURNDS

CLASIFICACION DEL TRAFICO PEATONAL  DESCRIPCION

Trafico ligero o sin peatones Autopistas, carrete
ras de barrios resi
denciales, calles -
elevadas o subterrd
neas ¥ carreteras en

Campos.

Trafico de peatones medio Calles de barrios -
residenciales de se
gundo orden , calles
de zonas industria

les.

Trafico de peatones pesados Calles de barrios -

comerciales.

Fuente: Manual de Luminotecnia WESTINGHOUSE.
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2.4, CLASIFICACION DE LAS VIAS PUBLICAS SEGUN SU  COMSTRUCCION

Y USDS ESPECIFICOS

(Ver tabla N2 2.3.)

TABLA N2 2.3.

CLASIFICACION DE LAS VIAS PUBLICAS SEGUN SU COMSTRUCCION Y

USOS  ESPECIFICOS

ﬁ; 205

NATURALEZA DE LA VIA

o

Autopista ¥ acceso, carretera interurbana

garretera secundaria.

Penetracion o

Carretera de penetracion de una aglomera-

kcircunyalacian cibn importante.
Circunvalacion o avenida civcular.,
tiglomeracion Calle importante

Calle comercial
Calle secundaria
Avenida arborizada, barrio residencial,

parque piblico, ciudadela, etc.

Casos especiales

Cruce peligroso
Glorieta curva
Pendiente

Puente

Plaza plblica

Fuente: Normas ICONTEL.
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El Comité Internacional de Alumbrado Pablice (CIE), recomien

da clasificar las vias piblicas en funcién de 1a densidad

del trafico y su velocidad vehicular.

De acuerde 2 estas recomendaciones se obtiene la siguiente -

tabla:
TABLA N= 2.4.
CLASIFICACION DE LAS VIAS PUBLICAS EN FUNCION DE LA VELOCIDAD
VEHICULAR
|
CATEGORIA DE LA VIA | TIPO Y DENSIDAD @ TIPO DE VIA | EJEMPLOS
DE TRAFICO '
Tréfico de auto  Vias comple | Autopistas
motor pesado y | tamente 1i |y acceso -
A de alta veloci- | bres de cru | répidos.
dad, ces a nivel
= Tréfico de auto | Vias con ca | Carretera
Eg motor pesado de | rriles late | inter urba
E% 5 alta velocidad. ' rales demar | ma y aveni
cados para | da.
E trafico len
= to.
ol
T Trafico de auto | Vias impor- | Carretera
motor pesado y | tantes para | de circun-
C de velocidad mo | todos Tos - | valacidn.
derada. propositos,
rural o ur
bano.
l

COntInUa. v on iwesine
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Viens....TABLA N2 2.4.
Trafico mixto | Calles urbanas | Calles co
mediano, con | o comerciales. |merciales.
0 mayor propor-
cion de trafj
co lento o
peatones. s
Trafico mixte | Vias gque unen | Colectores.
con limite de | dreas residen

TRAFICO MIXTO

velocidad vy | ciales con
densidad mode | vias principa
rada. 1es5,

€.5. ANALISIS Y RECOMEMDACIONES EN CUANTO A CARPETA ASFALTI
CA

Cuando se trata de vias que tienen acceso a automovi
listas que circulan a velocidades considerables, asi co
mo- también en las aglomeraciones sobre los grandes -
ejes de penetracion es muy importante tener en con
sideracién que el nivel de Iluminancia gque tenga dicho

pavimento sea lo SUFICIENTE para que pueda permitir al
conductor discernir facilmente todo obsticulo situado so

bre ella.

En estas circunstancias el mivel de Juminancia merece
un estudio aparte a To gque corresponde Ja  ilumina-

cion de vias piblicas, debido a que cada tipo de

pavimento o carpeta asfialtica tiene caracteristicas de
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reflexidn y difusién propia los cuales varian con:

La naturaleza del pavimento, su granulacién y el méta
do de construccion, el estado de wuso y las circuns-

tancias atmosféricas (pavimento seco y himedo),

En la actualidad no se logra dar wuna clasificacién -
precisa de los pavimentos de las vias ni la metodolo
gia ‘sencilla que permita hacerla desde €1 punto de
vista de sus caracteristicas fotométricas, sin embargo -

se hace l1a siguiente distincidn:

PAVIMENTOS FACTOR DE REFLEXION
Claros 0,20

Oscuros 0,10

Hay pavimentos que tienen fndice de reflexifn mixto con

cierta tendencia a uno de &1Tos asi:

Los pavimentos 1lisos ya sea por construccidn o por su
uso. continup, tiene reflexion mixta con tendencia ESPE-
CULAR. Los pavimentos mate, como es el caso de la ma

yor parte de los pavimentos antideslizantes modernos mis

o menps en estade nuevo, tienen tendencia‘a ser DIFUSO,




5e puede entonces notar que el pavimento ddeal es de
color claro y de superficie rugosa, que permita una
gran resistencia al wuso y patinaje de vehiculos ¥ su
perfil debe tener 1a particularidad tal, gque el agua

de las 1lluvias se evaclen rapidamente.

En tedo proyecto de iluminacién se debe tener muy en
cuenta las caracteristicas de reflexidn que influyen -
directamente sobre el nivel y la reparticién de la lu

minancia.

2.5.1. Propiedades reflectivas de 1a superficie de la cal-

zada

Las caracteristicas reflectivas de la calzada son
muy necesarias conocerlas para realizar el cdl

cule de su Tuminancia.

COEFICIENTE DE LUMINANCIA (q)

Este coeficiente es el que determina las caracte

risticas reflectivas de una calzada,

Se define como la relacion entre la luminancia

en un punto determinade y la iluminacidn horizon

tal enm dicho punto.

43
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Su expresion esta dada asi:

—

El coeficiente (q) depende de las posiciones del
observador ¥ de la fuente luminosa con respecto

al punto P que se considera.

q = qfa.d «v)

El Comité Internacional de Alumbrado (CIE) esta
blece que la zona de la calzada que importa -
al conductor de un vehicule (entre 60 y 160 metros
delante de el), el dnguio (y) varia solamente en
tre 1.5 y 0.5 grados por este motivo se puede -
despreciar la variacion de (v) ¥ se ha estableci

do: el wvalor fijo de un grado.

n = expresa el dngulo de incidencia de la
luz proveniente de la luminaria ¥ qle

1lega al punto considerado,

g = Angule foermado entre los planos de incidencia

y el plano de reflexion correspondiente al ob

servador,
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y = angulo de reflexidn, es decir el dngulo con -
el cual sale la luz del punto de reflexidn

para 1legar al ojo del abservador.

FIGURA NZ 2.1. AMGULOS DE LOS CUALES DEPENDE EL
COEFICIENTE DE LUMINANCIA.

Y : angulo de observacion({desde e1 plano horizontal)

B : &ngulo entre el plano de incidencia de la Tuz y

el plano de cbservacidn.
o ¢ angulo de incidencia.

De tal manera se puede decir que para una cal
zada dada el coeficiente de Juminancia sélo de
pende de Tlos wvalores de Tos dngules (B) y (a ).
Entonces todas las propiedades de reflexidn de
una superficie, pueden ‘darse en una tabla bidi

mensional, en la que se exprese el wvalor de g que




corresponde a cada combinacidn de (R) y (a).
COEFICIENTE DE LUMINANCIA REDUCIDO

Las tablas bidimensionales por conveniencia de
cdlculos de luminancia wvienen dadas en funcidgn

defq Cos® a)que dan orfgen a las denominadas ta

blas R.
= L 1 Eusa it
Con las firmulas q = — y E = ——. Se ob
E h

tiene la siguiente expresidn:

L=—;E (q Cos> o )
Donde:

,lg. = condicion propia de la instalacicon y de la
h
Tuminaria instalada,

46

f] Cos°a = coracteriza las condiciones de reflexidn

del revestimiento de la calzada y se lo

denomina COEFICIENTE DE LUMINANCIA REDUCI-

DO, o VALOR R.
R = fl3 ,tangente o }, luego se tiene:
{ = _RI

S o

b
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Los wvalores de R tambien pueden presentarse en
forma de curvas mediante la indicatriz de re

flexidn.

La longitud de una flecha trazada en uma di
reccién definida por los angules (o) v (8) repre |

centa 21 wvalor del coeficiente de Tluminancia.

FIGURA N=2.2. IWDICATRIZ DEL COEFICIENTE DE LUMINANCIA

MOSTRARDO :
q = coeficiente de luminancia
8 = angulo entre el plane de observacidn y el de inci
dencia de la luz.
a = dngulo de incidencia de la luz (desde la vertical).

2.5,2. Clasificacidn de las superficies de las calzadas

Como el calculo del coeficiente de luminancia L




es muy laborioso de realizar, lo mismo sucede
con la determinacidn exacta de las tablas R de
una superficie particular, que pueden 1levarse

a cabo unicamente mediante medidas de laborato
rios efectuadas a partir de uma muestra real ,
lo cual es asi mismo dispendioso y complicado
por lo cual hay que recurrir a la ayuda del

computador.

La CIE ha definido cuatro tipos de revestimien

to, dando Tugar & 1las tablas Rl a R4.

A continuacion podemos observar las tablas N8s5.2.5.,

2,605y &7,
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Qo =

51

5=

54

Coeficiente de luminancia media

1
Qo == g dw

E1 valor de Qo indica el grado de reflec-
tancia difusa de la calzada y es un findice
de la claridad del revestimiento. Entre ma
yor Qo mayor 1luz serda reflejada por la via.
Qo es el valor promedio de todos los wvalo

res de q.

Factor especular definido por:

s R A0 2
5l = i

R(0,2) es el valor de R parag = 0, o= arctg
2 = 63,4°
R(0,0) es el valor de R para B =0 ya =0

Factor especular definido por:

Los factores especulares 51 y 52 junto con el coeficien

te de luminancia Qo pueden medirse en la propia cal:zada,

utilizando para ello reflectometro especialmente -




55

proyectade para este fin.

CIE, da wuna caracteristica de las cuatro clases

de superficies de calzadas.

TABLA K= 2.9,
CARACTERISTICAS DE LAS SUPERFICIES DE CALZADAS

CLASES o E 5 G R 3 FE T DN

| - Superficie de calzada de tipo asféltico,
ccon un 15 % por 1o menos de ahrillantadar
artificial o al menos con un 30 % de anor

tositas muy brillantes.

- Revestimientos superficiales gue contienen
grava que cubre méds del 80 % de la super-
ficie de la calzada, en los que la grava
consta principalmente de abrillantadores
artificiales o son al 100 % de anortositas
muy brillantes.

- Superficies de calzada de harmigdn.

Il - Revestimiento superficiales que tienen una
estructura dspera y contienen agregados -
normales,

~ Superficies asfdalticas que contienen del
10 % al 15 % de abrillantador artificiales.

- Hormigdn asfalticos grueso y dspero, rico
en grava {mayor al G0 %) de tamafio de 10
mm. & mas.

= Asfalto de cemento.

fI11 Hormiodn asfdltico{asfalto en frio.asfalto
de cemento)con grava de gran tamafic hasta
10 mm,pero de textura aspera{similar al pa

pel 1ija).

- Revestimientos superficiales de textura -
gruesa pero pulidos.

IV - Asfalto de cemento, al cabo de varios me-
ses de uso.

- Superficies de calzada gue tengan una tex-
tura suave o pulida,




CAPITULD  III

FUENTES DE LUZ Y LUMINARIAS UTILIZADAS EN ALUMBRADD PU
BLICO

Las fuentes de Tuz o lamparas eléctricas que se encuen-
tran disponibles en la actualidad para {luminacion de

vias piblicas, pueden clasificarse en dos grupos:

- Lémparas incandescentes; v,

- Limparas de descargas.

3.1, FUENTES DE LUZ INCANDESCENTES

Estas Tamparas consisten de un filamentc gque es un
conductor altamente refractario, el cual se calienta -
por el paso de una corriente eléctrica hasta una tem
peratura tan alta, oque la radiacién emitida cae en la

reqion visible del espectro.

La via 4til de una Dlampara se define al ndmero de
horas de funcionamiento antes de que la potencia lu

minosa se reduzca a un BO 9,
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La vida @til de Tlas Tldmparas dincandescentes varia des
de 750 horas para unas y 1.000 horas para otras y
a wveces hasta 2.500 horas para ciertes tipos y tama-

fos especiales.

En las lamparas dncandescentes son muy influenciadas sus
caracteristicas de funcionamientos por las fluctuacio-

nes de tension,

Las ldmparas incandescentes presentan algunas ventajas en

tre las cuales se pueden mencionar las mds importantes:

- E1 precio es bajo.
- Son de gran simplicidad de empleo por la ausencia de acce
sorios eléctricos auxiliares.

Su forma y tamafic es pequefia

I

Su factor de potencia es aproximadamente la unidad,

E1 color de la luz es agradable.

Entre las desventajas mis- notorias que se pueden presentar

se mencionan las siguientes:

Corta vida Gtil

Las variaciones de tension de la red tienen grandes in

fluencia en su vida otil.

I

Eficacia luminosa muy baja

Luminancia fuerte,
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- Consumo de energia y mantenimiento es muy elevado.

Todos estos inconvenientes hacen que las ldmparas incandes
centes sean cada vez menos utilizadas en futuras instala

ciones.

Las 1émparas incandescentes de hasta 150 vatios se usa

ran en alumbrado de interiores.

Las lamparas de hasta 2.000 wvaties se usan en alumbrado

de exteriores.

Las lémparas incandescentes 1levan marcada la potencia

vy el yoltaje.

TABLA K= 3.1.
EFECTCS DE VARTACIORES EW LA TENSION DE APLICACIGN DE LAMPARAS

INCANDESCENTES -

VARIACION REGULAR SOBRETENSION CONSTANTE REDUCCION DE
DE TENSION 2 TEN- EQUIVALENTE % VIDA %
SION HONINAL |

0 0 0

2.5 0.4 5.2

5.0 1.5 19

10.0 5.0 50




L

TABLA N= 3.2,
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS LAMPARAS INCANDESCENTES ESTANDARD

AMPOLLA CLARA
POTENCIA FLUJO  LUMINDSO RENDIMIENTO LUMINOSO
W 1m 1m/W

127 v 225 ¥ 127 ¥ 22b ¥

25 220 220 B.80 ' 6.80
40 425 350 10.60 B.75
&0 750 630 12,50 10,50
75 980 Ba0 13.05 11.35
100 1360 1250 13.80 12.50
150 2340 2100 15.E0 14.00
200 3250 2950 16.25 14.75
300 5100 4750 17.00 15.85
500 5300 8400 18.60 16.8
750 14600 13400 19.45 17.85
1000 20000 18800 20.00 18.80
2500 31000 30000 20.65 20,00
2000 43000 40000 £1.50 20.00

80TA: Datos proporcionados por manual OSRAM.
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3.2. FUENTES DE LUZ DE DESCARGA EN MEDID GASEOSD

En estas fuentes, la luz se produce por una des
carga eléctrica en arco mantenida en un gas o un

vapor metdlice ionizado.

Estz lampara para su funcionamiento deben tener conec-
tado a su circuito un elemento limitador de la co

rriente de arco que puede ser:

- Resistencia Ohmica
- Bobina de inductancia

- Autotransformador de fugas magneticas.

Para dniciar la descarga se emplea un dispositive
de encendido o de dgnicion denominado CEBADDR, el
cual por si sole o con ayuda del balasto, propor
cionan impulso de wvoltaje que wan a donizar el
caming de la descarga y de esta forma la ignicidn
la cual continda durante wn perfodo de arranque -
en el que el gas se estabiliza que puede durar
varios minutos dependiendo del tipo de lamparas .
En este periodo el flujo lumineso wva aumentando y
por consecuencia su potencia hasta que la lampara -

alcanza su valor nominal.

Las lamparas de descarga deben tener conectade a




b1

su circuito ademis del balasta que es para suminis
trar la sobretensién necesaria en el momento del
arranque, capacitores para Jlograr un minimo de 90 %
de factor potencia y compensar las pérdidas debida

a la introduccion de lops balastos.

Las lamparas de descarga gque mis se utilizan en alum

brado piblico son: de mercurio, sodio y fluorescentes.

3.2.1. Lamparas de vapor de mercurio

Se conoce como ldmparas de mercurio a las -
gue emiten Tuz producida por Ta excitacién de
los atomos de mercurio contenidos en un  tubo

de descarga.

La lampara contarda con un balasto para contro
lar el aumento de corriente ¥y un transforma-
dor para aumentar el wvoltaje de linea cuando

éste sea inferior a 240V,

Las lamparas de mercurio se instalardn en regi
menes de voltaje de 120 y 240 ¥, ¥ sus potencias

estaran dentro de los margenes de 80,100,125,175,

250,400,700,1000 vatios.




62

Estas Tlamparas tienen wna luz que reproduce
bastante defectuoses los colores de Tlos ohje
tos «que ilwminan, para atenuar este inconve-
niente se aprovecha el fendmeno de fluores-
cencia de sustancias tales como el fluoger-
manato de magnesio o el Vanadato de Itrio., Es
tas lamparas asi toman el nombre de ladmpa-

ras de mercurio con el color corregido.

El rendimiento de 1las ladmpacas de mercurio -
varia de 40 a 60 Im/W segin su potencia -
que es superior al de las 1ladmparas incandes

centes de alta potencia.

La vida media puede 1legar a alcanzar unas
16.000 horas en determinades tipos pero nunca

menor  de  8.000 horas.
La frecuencia de encendido tiene gran influen
cia scbre la vida de la l&mpara, por eso se

considera wuna conexidn cada 3 horas.

Entre los dinconvenientes que presentan este

tipe de lamparas se tienen los siguientes:
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- Su encendido no es instantdneo, necesitando  un
cierto tiempo para que la lampara alcance -

su maxima emisidm,

- La corriente en el arranque es casi el do

bie de la nominal.

- Estas lémparas pueden determinar el efecto es

troboscopicos.

- Mo reproduce perfectamente 1los coplores, por -
tal razin este 1{ipo de 1ldmparas tiene limi-
tado su campo de uso, mientras que Tas de
color corregido se las estd utilizando bas
tante en alumbrados industriales, alumbrados -
exteriores, alumbrado de calles, plazas y carre-

teras,

Entre las wventajas més notorias se tienen:

Buena eficiencia lumingsa

Tamafo reducido

Potencia elevada

1

Costo de mantenimiento bajo.

1
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3.2.2. Limparas de vapor de sodio

Las lamparas de vapor de sodio son conocidas -

con este nombre porque la produccidn de luz se

efectla como consecuencia de la excitacidn de
Tos atomos de sodio contenido en un  tubo de
dascarga.

El proceso de funcionamiento es parecido al de las

lamparas de wvapor de mercurio.

Las lamparas de sodio son las de mayor rendi-
miento luminico existente en la actualidad cuye

range estd en 175 (1 m/W).

Las lamparas de sodio se las encuentra en dos

presentaciones:

- Lamparas de sodio de baja presién

~ Lémparas de sodio de alta presign

LAMPARAS DE SODIO DE BAJA PRESION:

Se fabrican en una gama de potencia que va desde

Tos 3% w oa 180 w.

e5



El sistema de alimentacién de corriente es con au
totransformador ya que las tensiones de arrangue
en los tubos de descarga son superiores a 400

voltios.

La utilizacion «que tienen las Tlamparas de sodio -
de baja presion son bastante Timitadas debido a
la luz monocriméticas que producen, por esta ra
zon estas lamparas encuentran una aplicacidn en
aquellos casos donde se necesitan disponer de
gran cantidad de luz sin temer en cuenta su ca
lidad, asi como: autopistas, carreteras ripidas,es
pacios industriales exteriores de carga, descarga y

estacionamiento, los puertos, etc.

Otra aplicacion es en el alumbrade arquitectinico
y de jardines debido a que resalta los tonos -
amarronados y pardos de cierto tipo de piedras ,

as1 como los troncos de los &rboles,

LAHPARAS DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION

Estas lamparas han tenido buena acogida en el -

mercado mundial, teniendo una diferencia notable -

con las de sedic de baja presion,

Las potencias normales gue vienen presentadas son:

6B
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de 160, 250, 400 y 1000 W.

En el sistema de arrangue necesitan ademas de 1la
reactancia un nuevo elemento 1lamado IGNITOR o ARRAN
CADDR, cuyo objeto es generar pulso de tensidn
del orden de 3 & 4 KV, sin las cuales Ta lam

para no puede 9niciar su encendido.

El tiempo en arrancar esta ldmpara es de 4 mi
nutos, al término de lps cuales estd emitiendo el

80 4 de su flujo luminoso nominal.

La eficiencia luminosa de las lamparas de sodio -
de alta presion es algo menor que las de vapor
de sodio de baja presién, pero sin embargo  sus

valores alcanzan unas cifras notablemente altas.

La wventaja de este tipo de lamparas es su tama
fio reducido y su color de Tuz que afecta menos

la reproduccion de los colores.

En la siguiente pidgina se puede observar la ta

bla N® 3.4. en 1la que se encuentran las caracte-

risticas técnicas de Tas Tlamparas de vapor de so

die de alta presidn.
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3.2.3. Lamparas fluorescentes

En estas 1lamparas la generacién de la luz se
realiza por medio del fendmeno de fluorescencia
cuando socbre umos polvos fosforicos situados en
la pared interior del tube de descarga dnciden
radiaciones ultravioletas de adecuada 1longitud de
onda, generada por unra descarga a través del

gas contenido en el tubo,

El bulbe o tubo contendrd un gas dinerte que |

puede ser argén ¥ uma gota de mercurio,

Estas Tlimparas tienen intercalados en su circui ;
to un balasto, el cual segin el caspo puede - !

i
ser bobina, capacitor, resistencia, o una combina |

cion de ellas. .

Las lamparas de arranque instantdngo no deben -
ser instaladas en un circuito de precalentamien-
to, dgualmente las lamparas de precalentamiento

no deben ser instaladas en un circuito de -

arranque jnstantdneo,

La lidmpara de precalentamiento debe tener inter

calade ep su circuite um arrancador que tenga
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incorporade un interruptor bimetalico.

La wutilizacidn de 1lamparas fluorescentes de muy
alta emision es aplicada preferentemente en la
iluminacidn de calles, pistas de aterrizaje, es

taciones de gasolina y  anuncios.

Las Tlamparas fluorescentes presentan Tlas ventajas
de un buen coeficiente de eficiencia luminosa,una
luz que respeta el color de los objetos ilumina-

daos y uma luminancia relativamente débil.

Tienen como desventajas sus grandes dimensiones y
su poca potencia unitaria que hace necesario Ja

multiplicacion del nimero de lamparas.

En las siguientes pdginas se puede apreciar las

tablas N=s., 3.5 ¥ 3.6.
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TABLA N2 3.5,
LAMPARAS FLUDRESCENTES  DE AREANOUE INSTANTANED

POTENCIA FLUJO INICTAL FLUJD A LONGITUD BRILLO

| Im 3000 H{%) M Foot-Lamberts
255 200-2600 84 1.05 1280-4700
38.5 1120-4200 B4 1.60 1300-4850
37.5 1150-4000 a7 1.80 850-2940
50 1500-5600 90 2.4 B30-3120
40.5 1100-£100 89 1.20 B50-23160
42 2100-2500 90 1.50 920-1170
21 450-1180 85 0.&0 1650-2040
30 1600-1930 36 0.90 1630-2020
35 1960-2370 86 1.05 1740-2100
39 1160-4350 89 1.20 900-3390
20 2900-3450 85 1.50 1800-2150
3& 3100-3870 86 1,60 1810-2260
a7 1750-6100 91 1.80 880-3070
&7 4400-5200 a0 2.10  eemema- =
75 2540-8700 91 2.40 850~ 3200




i

=-{ 02i19nd opeagqun]Yy

ap ouelquoloy obipod)

13INDIT STLAO0N “JLh

1152 a|qisuag L Lqad LLgza a3ueiodu] BpLA Bl 24905-
(La2q 3LqLsuas LLa3d 31qL5uas aquejlody) | T
outwn| ofn{s |8 @agog-

_"UDySUSY 3P SaugiIend

N[ SE| UI BLIUAN|IU]
0009 000 0004 DOOET 0001 se.oy
us L4130 ePLA

M/l| BSOULWN|

€L-05 501-08 051-021 25-4€ 21-11 BLOUBLD143
0oLt 002y 00008 000TZS -0062 Wl UB |EULLOL
0001 0000z -0z 0041 0511 osougun| ofn(d
59-02 009052 002-09 0001-08 005-00T (¥)  ELouslog

.ﬁ—n__m.uw__._.__u...ﬂ
_=oucw efue > "0

oaue|g opefuedeuy |  Su oy Ldew oouelg | Usp|iJeue cduelg | B 8p 40009
NOLSFUD NLTR| Nagtd WEVe R SIINIISIA SYDILSTHILIVHYD

J1N3ISTH0NT4  0dnl

QI405 34 wOdVA 30 3LN3nd

30 SYI8W0E

NYINT S¥1118H0d

S3IN3Nd 30 50d1L

L3190
OVHOWNTY NI SYOVZITIAN SYSONTWAT SAANINA SV 40 S0a1d14 82




73

3.3. LUMINARIAS

Se define a las luminarias como aparatos que distri
buyen ,filtran o transforman la luz emitida por una

o varias lamparas.

Ademis 1las luminarias sirven pﬁra contener los acceso
rios para las fuentes Tuminosas, protegerlas contra -
la intemperie y fundamentalmente dirigir sobre la
calzada con el minimo de pérdidas v en la direc-

cion deseada el flujo luminoso emitide por la fuen
te, reducir en ciertos casos el deslumbramiento de-

bido a las fuentes,

Otra funcién de las Jluminarias es aislar termicamente
la fuente del ambiente exterior, con el fin de alcanzar -
la' temperatura de funcionamiento que corresponde al

maxine de eficiencia luminosa,

Las luminarias pueden ser de tipo cerrado o abierto .
Las Tuminarias cerradas presentan la ventaja de prote-
ger mas eficazmente el sistema dptico y las fuen

tes contra el polve y la accion de los agentes atmos

féricos.




SISTEMA  DE REPRESENTACION DE LAS  CARACTERISTICAS
LUMINOSAS DE LAS LAMPARAS Y DE LAS . LUMINARIAS

Mediante 1las curvas denominadas de DISTRIBUCION LUMI-
NDSA, o curvas fotométricas de intensidades, se puede
representar agraficamente la distribucién luminosa de

una Tladmpara o de un conjunto lampara - luminaria.

Las curvas fotométricas son obtenidas, tomando datos
de intensidad Tuminesa en diversos angules, alrededor
de wuna fuente de luz o luminaria y transcribirlo -
en forma grafica, generalmente en forma de coordena

das polares.

La distancia de cualguier punto de la curva al cen
tro indica la intensidad luminosa de la fuente en

esa  direccign.

En la pagina siguientese puede observar Tas fiquras
H= 3.1. y 3.2., en donde se venlas curvas fotometri-

Cds.

Con la ayuda de estas curvas se puede conocer el

flujo luminoso en lumenes en delerminadas direcciones

74
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Silido fofometrice de urd Mmporg Incandacents Curvg fotomerrico de uno !dmpaorz
Incardecemta  Standard.

FIGURA H= 3.1, FIGURA HE 3.2.
CURVAS FOTOMETRICAS

de una lampara, o en su totaljdad, multiplicando el
valor de 1a intensidad Tuminosa en esa direccidn por
el wvalor de unma constante de dicha zona oque ce
da & continuacidén en la siguiente tabla. (Ver pidgina -

siguiente).

Otras curvas que se utilizan mucho en representar -
las caracteristicas luminosas de Jlamparas y luminarias,

son las denominadas dsolux.

Estos diagramas isolux son la representacidn de un gru

po de curvas que unen puntos del plano de trabajo

que reciben la misma cantidad de Tuz o iluminacidn.
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3.3.1. Clazificacign de Tlas luminarias utilizadas en

alumbrado piblico
Las luminarias con respecto a la simetria del

flujo emitido se pueden clasificar de 1la 51

guiente forma:

- LUMINARIAS DE DISTRIBUCION SIMETRICA:

Son aquellas que reparten simétricamente el
flujo Tuminose con respecto al eje de sime

tria.

La distribucién espacial de Tas intensidades lu
minosas puede representarse con una sola  cur

va fotométrica.

- LUMINARIAS DE DISTRIBUCION ASIMETRICAS:

Son aquellas luminarias que reparten el flujo
luminose de una forma no simétrica respecto

a un eje.

La distribucion espacial de las intensidades

Juminosas sdlo puede expresarse por medio de

un salido fotométrico.
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CLASIFICACION DE LAS LUMINARIAS SEGUN LA DISTRIBUCION
DE LA LUZ :

Esta clasificacion de las Tuminarias se realiza

basindose en el Diagrama Isocandela, de coordena
das rectangulares, en el cual se sobreponen una
serie de 1ineas longitudinales de calzada (LLC) y de
lineas transversales de calzadas (LTC)en miltiplos

de la altura de montaje (AM) con esta dinforma-
cion permite tener una idea general de la lumi

naria y su distribucién Tuminosa.

En el afic de 1.963 (ASA y ANSI) clasificaron 1las

Tuminarias <¢on relacion a tres criterios:

- DISTRIBUCION VERTECAL DE LA LUZ:

La distribucion vertical de la luz se divide en tres

grupos:

DISTRIBUCION CORTA: Es cuando su punto de mixima -
intensidad Tuminosa se encuentra em Ya  zona de
la qrafica comprendida entre las 1ineas 1.0 AM-

LTC y 2,25 AM - LTC.

DISTRIBUCION MEDIA: Es cuendo su punto de maxima 1in




tensidad Tuminosa se encuentra en la zona de
la grafica comprendida entre las lineas 2.25

AM --LTC y 3,75 AM - LTC.

DISTRIBUCION LARGA: Es cuando su punto de maxi
ma dintensidad luminosa se encuentra en la
zona de la griafica comprendida entre las 17

neas 3.75 AM - LTC y 6,0 AM - LTC.

Las designaciones corta, media, larga son usadas
para indicar la tendencia de flujo luminoso en

la direccidn lengitudinal. (Ver figura N2 3,4.)
DISTRIBUCION LATERAL DE LA LUZ

Se consideraran dos grupos : el primero estd basado -
cuando la luminaria esta localizado en el centrp de
la via a iluminar en este caso tienen distribucidn si

milar hacia ambos lados de 1a Tinea de referencia es

decir hacia el lado casa y hacia el lado calle.

Se clasifican en los siguientes grupos o tipos:

- TIPD 1

e define asy cuando 1a traza de la mitad de 1a




mixima dintensidad del diagrama isocandela se
encuentra en la zona tipo 1 hacia ambos lados
de Ta Tinea de referencia y que estd limitada por
la 1inea 1.0 AM - LLC del lado casa y 1.0 AM LLC

del Tado calle.

- TIPO 1 CUATRO VIAS:

Se define igual que el caso anterior pero con

cuatro haces luminosos,

= TIPQ ¥:

Se define asi cuando tiene una distribucidén simé-
trica circular que es basicamente dgual en to
dos los dngulos laterales alrededor de 1a 1u

minaria.

E1l segundo grupo es cuande las Tuminarias estdn
Tocalizadas a wn  Jado de la via y se clasi

fican en Tlos siguientes grupos:

- TIPD 11

Son de tipo 2 cuando el segmento lado - calle -

de la traza de la mitad de la maxima inten-
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mixima intensidad del diagrama isocandela se
encuentra en la zona tipe 1 hacia ambos lados
de 1a linea de referencia y gque estd limitada por
Ta Vinea 1.0 AM - LLC del lado casa y 1.0 AM LLC

del lado calle.

= TIPQ 1 CUATRO VIAS:

Se define igual que el caso anterior pero con

cuatre haces luminoses.

- TIPD V:

Se define asi cuando tiene una distribucitn simé-
trica circular que es basicamente dgual en to
dos los dngulos laterales alrededor de la lu

minaria.

El segundo grupo es cuando las Tuminarias estan
localizadas a un lado de la via y se clasi

fican en los siguientes grupos:

= IR0 T13

Son de tipo 2 cuando el segmento lado - calle -

de la traza de la mitad de 12 mixima dinten-
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sidad del diagrama isocandela se encuentra en
la zona longitudinal definida por la linea -

1,75 AM - LLC.

TIPO IT CUATROD VIAS:

5e define asi a las Tuminarias que tienen cua
tro haces 1luminposos de anche dgual en el 1la

do - calle definido por el tipo Il.

TIPO I1I:

Se define asi a 1a luminaria , cuando el seq
mento lado - calle de la traza de 1la mitad de
la maxima intensidad del diagrama iJsocandsla -
gque se encuentra en la zona longitudinal defini
da por el punto de maxima intensidad Tluminosa
(corta, media, larga) se encuentra parcial o to
talmente mds alla de la linea 1.75 AM - LLC del

lado - calle.




LUMINARIAS LOCALIZADAS EN EL CENTRO DE LA VIA

S

Tipe | - 4 vigs

=

a—y

=
%

Tipe ¥

N

LUMINARIAS  LOCALIZADAS A UN LADD DE LA VIA

Tipo 1 /

i

Tipa 1l - 4 wios
_ - A=
- T=a] (o)
Tipa 1M Tipo 1V

Fig. N2 3-3
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CORTROL DE LA DISTRIBUCION DE LA LUZ

En 1.965, 1a CIE clasificé a las Tuminarias utili
zadas en alumbrade de vias piblicas en: Cut-off,se
mi Cut-off y Kon Cut - Off, sin embargo se ha tratado
de reemplazarlos por otras que a continuacién se de
tallaran, pero como el viejo sistema todavia se uti
lizan en determinadas recomendaciones nacionales,

cabe la oportunidad para mencionarlos.

- LUMINARIAS CUT - OFF O DE HAZ RECORTADOD:

Son aguellas luminarias que distribuyen la luz, de
forma que suprimen practicamente la totalidad

de 1los rayos Tluminosos que forman un dngulo -
superior a 75° con el eje perpendicular al -
plane de la calzada y que pasa por el cen

tro de la luminaria.

En esta luminaria la intensidad luminosa en 12 ho
rizontal debe ser inferior al 5 % de Ya mixima ¥ la

intensidad a B0°sera inferior a 30 Cd. por mil (Im).

Este tipo de luminarias es el mds empleado en alum-
brado piblico, ya que tiene como ventaja principal -
la ausencia del deslumbramiento, aungue exige umna

reduccion en la interdistancia entre las fuentes.
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a)

Cut-off

FIGURA N= 3.6,
CURVA FOTOMETRICA PARA LUMINARIA TIPD CUT - OFF

- LUMINARIA SEMI CUT - OFF O DE HAZ SEMI RECORTADO:

En esta luminaria practicamente a un dngulo de 80°-

85" se suprimen Tos rayos luminosos.

En ellas la dntensidad luminosa en Ta hordron-
tal no debe ser superior al 5 % de Jla maxima
¥ la dintensidad a 80" serd inferior a 100 cd -

por 1000{1m).

200 e

50ed  H00ed

Semd cut-off

FIGURA N= 3.7.
CURVA FOTOMETRICA PARA LUMINARIA TIPOD SEMI CUT OFF.
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- LUMINARIAS NOMN - OFF 0O DE HAZ RECORTADO

Son las luminarias que practicamente no suprimen
los rayos lumingsos emitidos por encima del
plano horizontal gque pasa por su  centro geomé-

trico.

En la direccion que forma un angule de B85°
con su eje vertical, la intensidad luminosa al
canza todavia un valor de 1/3 a 1/2 de la in

tensidad méxima.

¢l
Mon cut-off

FIGURA K= 3.8.
CURVA FOTOMETRICA PARA LUMINARIA TIPO NON-CUT OFF

En la siguiente pigira encontraremos la tabla N23.8.,
donde se muestran las intensidades luminosas maximas

admisibles para los diferentes tipos de luminarias.
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SISTEMA NUEVO DADD PARA LA CLASIFICACION DE LAS LUMINARIAS
UTILIZADAS EN ALUMBRADO PUBLICO PROPORCIONADO POR LA CIE:

Esta clasificacidn se basa en tres caracteristicas basicas

de la luminaria que son:

- ALCANCE:
Se lo denomina alcance a la extensidn de la emisian lumi

nosa a lo largo de la via.

El alcance queda determinado por el dngulo de elevacidn
del rayo central omax, este es el anguio medio entre -
los dos dngulos obtenidos para 1a emisidn equivalente al
80 % de 1a intensidad mdxima del plano que pasa por el

miximo, como se muestra en la siguiente figura.

S dofinen fres grodes de olconce coms Son
oo mox. == &% alconca coffo

0% »c WAL ec TOU oloance infermadic
= mox= TO% glcance large

FIGURA N= 3.9.
FIGURA POLAR DE INTENSIDAD EN EL PLANO DE INTENSTDAD LUMI

NOSA MAXIMA CON INDICACION DEL ARGULO « MAX PARA DETERMI-
NAR EL ALCANCE DE LA LUMINARIA.
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TERE

80

o MOx

s 90

Fig 3-10a Diogramo isocandelg relotive an pm'_.'em:ﬁin
gsimutal { sinusoiddl ) con indicacion de tos angulos o< max.
y == 90 paro lo determinacion del clconce y el ovance.
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= AVANCE:
Se lo denomina avance a la cantidad de luz incidente spo

bre 1a via en el sentido transversal.

E1 avance gueda determinado por la posicidn de la 17
nea paralela al eje de la via, que corta la cur
va isocandela correspondiente al 90 & de la intensi

dad maxima sobre la via.

Dos 1ineas pueden ser encontradas tomando la més ale
jada de la luminaria ¥y su posicidn se indica -

con o 0,

FIGURA N=  3.10.

DIAGRAMA TSOCANDELA RELATIVO PROYECTADD EN LA CALZADA QUE
INCLUYE URA TNDICACION DEL ANGULO o 90 PARA LA DETERMIRA-
CION DEL AVAMCE.

Los tres grados de avance se definen como siguen:
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a 90 < 45" avance estrecho
45 < o 90 < B5%avance medio

g 9 > B5®  avance ancho

- CONTROL (SL1) DEL DESLUMBRAMIENTO:
Se lo determina por el indice especifico de la lu

minaria, calculade por la siguiente expresion:

SL1 = 13,84 - 3.31 Log(I180) + 1.3 Log (1 80/1 88)%°
0,08 Log (I BO/T 88) + 1.29 Log (F) + C.

Donde:
I 80 = qntensidad luminosa en el d&ngulo de elevacion
de BD® en la direccidn paralela al ejede la

via. (candelas)
I80/188 = radio de la intensidad luminosa entre BO%y B8°

F = fArea proyectada de la superficie luminosa de la

luminaria en la direccion de 767( mtE]

C = factor de color
Baja presion sodio + 0.4

Dtras fuentes 0.0
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Los tres grados de control son definidos:

SLI < 2 restringido
2 < SLI < 4 moderado

SLT > 4 no controlado

TABLA N= 3.9,
RESUMEN DEL SISTEMA DE CLASIFICACION DE LA CIE

EANCE AYANCE CONTROL

o max < BO° Estreche o 90 < 45 Limitado SLT < 2

io 607 <omax<70° Medio 45< o90<55 Moderado 2 < SL1 <4
o max>70° ®90 > 55 Intenso SLI » 4

Faente: Manuwal de Alumbrado PHILIPS

2 3.72. Rendimiento de las luminarias

El rendimiento de una luminaria depende esencial-

mente de sus caracteristicas.

Se lo define como la relacion del flujo Tumino-

so0 emitide por la luminaria al flujo total -



emitido por la lampara desnuda.

Se lo representa por la letra R.

p« Flujo de la_Tluminaria (%)
Flujo de la lampara desnuda

En la practica el rendimiente de las luminarias

es del orden del 6D % al 75 %.

94



CAPITULO IV

QUE INCIDEN EN EL CALCULO DEL ALUMBRADD DE VIAS

de calidad de calles y avenidas, no soélo procu
ciones de seguridad para los conductores, sing que

proporciona  una mayor sequridad para los peatones .

#! valor comunitario de uma calle por su aspecto -
. el cual se refleja normalmente en valores mis ele

= la propiedad,

2lez bien ilwninadas también actuan como impedimento -

actividad criminal.

les de jluminacién aceptados en alumbrade de vias pibli-

muchos mas bajos que otros utilizados en diversos
2= *iluminacion, ya qgue Tla tarea visual del usuario -
2 tan exigida y lo que se pretende es Tlegar a ni
22 iluminacidén que permitan wvisualizar con  mucho menor

los objetos en las vias piblicas.

gatisfacer todas las necesidades regueridas y  realizar
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glumbrado piblico verdaderamente efective es necesario -

r muy presente las siguientes consideraciones:

i. ZONA DE LA VIA A ILUMINARSE

Para finiciar un proyecto de alumbrado de vias pdbli
cas es muy importante recopilar toda la dinformacidn
correspondiente & las caracteristicas de la wvia doen

de se va a ejecutar el trabajoa.
Las caracteristicas principales a saber son:
- Dimension de la via

- Ubicaciéon de 1la via

- Constitucidn de la wJia

Tipo de via

Flujo y velocidad de automotores

Flujo peatonal, etc.

SELECCION DE LUMINARIAS

£l diagrama de distribucion de la intensidad Tuminosa -
{candela) es una de las primeras consideraciones que
¢ debe tener en cuenta, atendiendo al sistema de -

iluminacion elegido, para la eleccidn de la luminaria.

£l rendimiento de wuna lTuminaria no es un factor de compa-

- B TII —

T e Sl -
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racidn entre ellas, si no producen el mismo tipo de
control  luminoso. En cambio si resulta jmportante -
comparar entre si Tuminarias gque tengan el misme -
tipe de control y de ellas serd procedente elegir -

aguella de mayor eficacia.

L3z luminarias deberdn satisfacer las condiciones de

fmminancia maxima admisibles.

Lz construccion mecanica ha de atender al hecho de ser
‘o suficientemente resistentes para soportar el mani
pulec y para soportar los accesorios y las fuentes

de lyz,

%2 debe tener previsto un facil recambic de la fuente
22 luz y de cualquiera de sus accesorios, asi mismo permi

tir comodidad para realizar su  limpieza,

Lz apariencia externa de la Tuminaria atenderd al cri
terio del proyectista para que armonice con el ecrf

terio general adoptado para la via,

Las Tuminarias de distribucién asimétricas son 1las de
mayor aplicacion en alumbrados en calles y carreteras
¥& que ofrecen un mayor aprovechamiento de flujo lu

minoso en direccion longitudinal que transversal.
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DETERMINACION DEL NIVEL MEDIQ DE TLUMINACION

Cada asociacién nacional de luminotécmicos, hace SUS
propias recomendaciones y normas, por es0 @5 necesario

revisarias y renovarlas cada cierto tiempo.

En la préctica resulta que todos los palses europeos
recomiendan iluminaciones practicamente parecidas, mien
tras que en E.E.U.U., los niveles de 1{luminacion reco

mendados son mayores: gque 105 eUropeos.

En vista de esta diferencia, los especialistas han insis-
tido siempre en que Tos valores recomendados constitu
¥2n . un compromise técnico y econdmico, frente a lo que se

ria para la vista.

£l criterio para determinar los valores de dluminacidn,
esta dado en funcidn de la capacidad wisual. Esta
capacidad wvisual se determina de acuerdo al tamafic de
los detalles, del objeto a percibir, la relacidn del
contraste entre el objeto y el fondo, y al tiempo -

de percepcion.

Los niveles de dluminacion aconsejados estdn dados en

Tas tablas del Anexo.



99

ALTURA DEL MONTAJE DE LA LUMINARIA ¥ SEPARACION ENTRE
ELLAS

Lz altura (h) de las 1luminarias, se define como la al
tura del centro geométrico de Ta Tuminaria del nivel

ge la calzada.

Doz consideraciones son de mayor importancia para la

geterminacion de la altura odptima de montaje,

- Minimizar el deslunbramiento directo de la luminaria.
- Una distribucién razonable de Ta iluminacion sobre la su

perficie de la calle.

Cuando la luminaria estd montada mas alta, provoca menor des
Tumbramiento  lo cual permite instalar lamparas de mayor po
gencia luminesa por punto de luz, hay mejor distribucion de
luminancia sobre la calzada y se puede conseguir mayor sepa
racion entie punto de luz, ayudando con ésto a reducir el
nimero de unidades luminosas ¥ el costo total de la dins

talacion,

Surgen algunos inconvenientes como es la dificultad del man
tenimfento, el factor de utilizacion disminuye por cuanto -
gran parte del flujo luminoso emitido incide fuera del &area

g iluminar.
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Algunos valores de altura recomendables del punto de Tuz en
funcion de l1a potencia luminosa instalada se encuentran en

el Anexo.

SEPARACION © INTERDISTANCIAS DE LAS LUMINARIAS

La separacion entre Tuminarias (D) de un alumbrade pi
blico, es la distancia comprendida entre dos. Tumina-

rias sucesivas, medidas segin el eje de Ta via.

La determinacidn de las interdistancias entre luminarias
guardan un gran compromiso con la altura del montaje

¥y la relacion de uniformidad del alumbrado.

En la actualidad de la tecnologia del alumbrado, la in

terdistancia varia practicamente entre 20 y 60 metros.

Valores aconsejados de interdistancia con respectoa la
altura de montaje se encuentran en la tabla (A,5) del

Anexo.

®.5. LONGITUD DEL BRAZO PORTA - LUMINARIA

Este brazo sirve para suspender las luminarias, y es

tan montados sobre postes o edificios.




g2 las Tuminarias.

DISTRIBUCION DE LAS LUMINARIAS

Hay algunas formas de disponer las 1

£.6.1. Disposicign_Unilateral

che de la wia por iluminar es

altura de las luminarias.

En calles angostas sonm muy wtil

presentan gran economia en el

lineas de alimentacion.

tos brazos porta-luminarias estdn construidos por un en

samble de tubos metdlicos o de perfiles soldados.

Lz longitud del brazo porta - luminaria es 1la distancia
entre la base del poste o del edificio ¥ la ubica-

cién de la luminaria prolongada en la base.

L2 longitud es determinada de acuerdo sean las carac

teristicas de Ta calle, ya sean anchas © cortas ¥

uminarias sobre

las vias piblicas que dependen del ancho de ellas.

Se utilizan en eésta disposicién cuando el an

inferior a 1la

izadas, pues re

costo  de las

o
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FIGURA NZ 4.1.

DISPOSICIOH UHILATERAL

-£. Disposicidn Bilateral alternada o al tres bolillo

En estas disposiciones son wutilizadas, general-
mente cuando el ancho de la calle es 1gual

o menor al doble de la altura de la insta

lacion prevista.

Es decir cuando la calle es medianamente an
cha. En esta disposicion se debe seleccionar
una interdistancia conveniente para evitar el

efecto del serpenten.

e

FIGURA W= 4.2.

DISPOSICION BILATERAL ALTERNADA 0O AL TRES
BOLILLO
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£ £.3 Disposicion Bilateral Opuesta

Esta disposicion es recomendada para via donde
el ancho de 1la calle es superior a la altu
ra de la fuente, es decir para anchuras supe
riores a las recomendadas para la disposicidn

al tres- bolillo.

Esta disposicion asequra en efecto una buena -
reparticion de las manchas brillantes sobre la cal

zada.

FIGURA H24.3.
DISPOSICION BILATERAL OPUESTA

&. Suspendida .en la mitad de la via

En esta disposicion se wusan generalmente com Tu

minarias suspendidas de cables.
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Presentan una serie de inconvenientes de los cuales

se enumeran las siguientes:

- Las luminarias en el centro de la calle pueden
ocasionar el deslumbramiento del automovilis
ta, por su falta de estabilidad bajo la

accion del viento,

- E1 personal de mantenimiento se expone a

grandes peligros.

Por todas estas razones se recomienda esta dispo

sicion solo en casos especiales como son:

- Vias muy estrechas de barrios antiguos
- Vias arborizadas antiguas
= Calles que tienen edificios de ambos lados, que -

permitan la suspension de las lamparas.

Disposicion Central con Brazo Doble

En esta disposicion son wtilizadas cuando s5E

tienen wvias de dos calzadas.

Pueden realizarse algunas combinaciones y 5e
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la trata como si fueram de wuna saola calzada

ESPUEL 6 BUPTRINE PO Tio WA (6L 11008
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independiente.

FIGURA H= 4.4,
DISPOSICION CENTRAL  CON  BRAZO DOBLE |

cFICIENTE DE UTILIZACION Y COWSERVACTION

%= lo define como la vrelacian entre el flujo 4til vy

2! flujo nominal emitido por la lampara instalada.

Flujo Gtil sobre la calzada ,

= Flujo total de la lampara

- Flujo total:

£s el flujo luminoso emitido por la lampara.
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Flujo util:
£s el flujo Tuminoso que recibe el plano del traba

2% gue sera siempre menor que el total -emitido.

factor se 1o obtiene de las curvas de utili-
i6n de las luminarias facilitadas por el fabrican
2= ellas que vienen expresadas en funcidn del an

de Ta calle.
figura N= 4.5,
ICIENTE DE COMNSERVACION

o define como la relacidn entre la iluminancia media
2l plano de trabajo después de que una instalacidn

alumbrade ha estado en uso durante un periodo es
ificade y la iluminancia media de wuna nueva insta

i0n en las mismas condiciones.

Factor de conservacion puede considerarse como el pro
de dos factores: uno debido a la reduccion del flu
luminoso de la lampara y otro debido a la acu-

facion de sucfedad sobre el punto de 1luz.

= (Fcl). {Fc2)

no se disponen de datos sobre estos factores, se uti-

Wizan los datos de la tabla 1.7 y 1.8 del anexo.
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La Tuminaria estd sobre la acera a L2 de la calzada.

Lz +A

h = LADD CALLE Ful

[

e [ADD CALLF == Fyl b

L2
4]

Fu % & Ful- Ful

FIGURA N= 4.7,
DIVERSAS FORMAS QUE SE PRESENTAN EM EL CALCULD DEL FACTOR
DE UTILIZACION

L2 luminaria {lumina la calzada con el flujo de atras ¥

estd localizada a L2 de la calzada.

FuZ

LADD. CASA =

LADO. CASH == F2

Fug =Fuz'

FIGURA N= 4.8.

BIVERSAS FORMAS QUE SE PRESENTAN EN EL CALCULD DEL FACTOR
DE UTILIZACIGN
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1izacion bilateral alternada con diferentes LZ2.

£ cilculo es idéntico al realizado en 1a Tocalizacidn uni
Sateral, suponiendo todas las luminarias localizadas del
wismo lado con relacion al otro, se deben efectuar dos cal
‘welos y el coeficiente (Fu) serd el promedio de los dos va

Beres encontrados.

¢+ FuB
Fu%:-—r.u—z—y-—

e o

FIGURA N= 4.9,
SEWERSAS FORMAS QUE SE PRESENTAN EN EL CALCULO DEL FACTOR
DE UTILIZACION

%= calcula separadamente el coeficiente de wutilizacidn

&= cada Tuminaria.




Lecolizacion  cenfral dobla.

El coeficiente (fu) serd igual a:

- (Fu)t +21££}n

FIGURA N= 4.10.

DIVERSAS FORMAS QUE SE PRESENTAN EN EL CALCULD DEL FACTOR
DE UTILIZACION

FACTOR DE UNRIFORMIDAD

£ 1a medida de la variacion de diluminancia en un

plano, se lo expresa con las letras Ru,

te 1o define como la. razon de la iluminancia minima a
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% mixima o también como Ta razdn de la  iluminancia mi

= a2 la pedia.

2lgunos paises se utilizan valores idnversos a Jlo
anteriormente, por lo que la uniformidad que

caracterizada por valores mayores gque la unidad.

. E minima
£ media

valores de uniformidad para diversos tipos de

se los da en la tabla (A.1) vy (A.2) del Anexo.

calidad de una buena instalacidn de alumbrado se
ce  fundamentalmente por la relacidn de luminan

con que las personas la han de percibir.

material tiene de acuerdo a Tlas caracteristicas
=2 superficie su propia textura, color y también su -

io coeficiente de refleccion.

consecuencia segin como la energia luminosa incida  so

——




ore la superficie a iluminar y seqin la forma como los ob-

servadores vean esa superficie, se presentan diferencias -

g2 brillo o luminancia, las

ciertos

seleccionando un  buen apantallamiento de

rias

una altura de

far en gran proporcion el

B2 yor

En general

b= ser mds rigurose para calzada

&R zonas

elasticidad

urbtanizadas

en la

donda

riz, letreros luminosos, etc.

cuales

suspensian

etapa

no

adecuada se

deben

las

puede

superar -

1imites para no causar molestias al observador,

lumina-

evi

deslumbramiente dando asi

se puede decir que el

con

de proyecto,

apantallamiento de

trifico denso ,

se hallan presente yvidrie-

TABLA N= 4.1.

FACTORES DE CONVERSION PARA DIVERSAS UNIDADES DE

BRILLO

Candela

por cme

Candela

Lamberts

Mili-

Tamberts

ndela por cm?

ndela por pulgE

mherts
r11i!amhurt5

1
0,155
0,318

0,000318

2,054
0,00205

3.140
487
1.000
1




CAPITULD V¥

PARA EL CALCULD DE ILUMINACION

wetodos para el cdleulo del alumbrado piblico de ma

mEslizacion son los siguientes:

ELCULD BASADDO EN EL METODO DE LOS LUMENES

medip de éste método se permite determinar median

un proceso sencillo el nivel de iluminacién medio

1z zona o wvia & dluminarse, suministrado por un

nimere de luminarias, donde es muy importante

presente la disposicion de ellas, las dimensio-

de Ta zoma, y demds caracteristicas de la wvia

determinan  una variacion en el aprovechamiento de

intensidad de {luminacitn producida por Ta fuente

imnsa.

#lica 1a siquiente expresian:

< LFuY. L
mec - fulgie)
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De donde:

E med = iluminancia media en (Jux) necesaria de 1la
zona a iluminarse.

Py = lumenes totales requeridos para dicha zona
gue son proporcionadas por las luminarias.

Fu = factor de utilizacion (obtenido de las curvas -
de utilizacion correspondiente a la luminaria
¥ lampara elegida que son proporcionadas por el
fabricante.

A = ancho de Ta calzada en metros

D = distancia entre dos puntos de Tuz consecutivos -
en direccion longitudinal dados en metros.

i = (Fel) . {Fc2)

Fcl = factor debido a 1a reduccion del fluje luminoso
de la lampara.

Fc2 = factor debido & 1a acumulacidn de suciedad sobre

la Tuminaria.

PROCEDIMIENTO DE CALCULD

Para usar o1 métode de Tos lumenes en la resolucidn
de un problema de alumbrado piblico, se deben seguir

los siguientes pasos:
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PasD 1
B=copilacion de datos de Ja via que se va a iluminar

=m0 Son.

Bemensiones: Longitud de la via (L} en metros

Anchao de l1a via (A) en metros

farscteristicas: Tipo de via

Constitucion de la via .
|

Intensidad del trafico vehicular

Velocidad del trafico, etc.

=0 11
pinacidn del nivel de iluminacion y relacion de unifor

2 aconsejados: |

ayuda de las tablas A.1, A.2, ¥ A.3 del Anexo, se pue |

determinar estos pardmetros seqin el tema de que se

socion de Juminarias, fuentes luminosas:

pcido el nivel medio de jluminacién aconsejado, es posi-

conocer el flujo luminoso total, requerido por dicha -

@, para lo cual se requiere inicialmente una fuente gque
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cumpla con éste propbsito, hasta no realizar la verificacidn

y ratificar o rectificar dicha eleccidn.

Luege es posible definir el tipo de luminaria que apriori me
jor se adapte al proyecto en estudio, para ello se tendrd -
en cuenta factores tales como: condiciones de trabajo, curva
de distribuciones de intensidades, control del deslumbramien

to.

La fuente Tuminosa seleccionada deberd cumplir los requeri-
mientos de lamenes , cromatizidad espectral, mantenimiento,

¥ que presente ser econdmica.

Lta altura de montaje serd seleccionada de acuerde a la
tabla A.4. Por consiguiente es necesario considerar las
estructuras resistentes adecuadas a Tla solucidn propues

ta.

PASO IV

Seleccion de la interdistancia entre los puntos de luz:

Con ayuda de la tabla A.5 se puede obtener los valores -

aconsejados,

PASD V

Disposicion de los puntos de luz:

se puede determinar la disposicion de los puntos de luz con




2yuda de la tabla A.6.

PRS0 V1

Beterminacion del factor de utilizacion:

Con ayuda de las curvas de utilizacidn de las luminarias y

T2z relacianes:

distancia transversal
altura de montaje

distancia transversal
altura de montaje

Lado - casa =

5= obtiene el factor de utilizacién teniendo en -

cuenta las diferentes disposiciones de luminarias.

FRSO VII

Determinacion del factor de conservacion:

El factor de conservacion se lo obtiene de Tos datos

proporcionades por el fabricante, o utilizando las

tablas: A.7 y A.B.

PASO VIII
Andlisis de Ta iluminacion obtenida por una luminaria y

lampara tipa para un sector significativo del conjunto:

De la expresion descrita anteriormente se puede obte
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m=r la siguiente:

_(Emed) . {A) . (D
= me{gu}ﬂm}

Bee= nos d3 una herramienta para hacer un apdlisis de

82 iluminacion requerida por dicha zZona.
RS0 X
Biecte y verificacion:

el valor del {ET} se encuentra en um rango menor -

gl proporcionado por la lampara seleccionada se  dice

1z solucion es considerada valida.

caso contrario hay que realizar variaciones tanto en

lémpara como en los otros parametros.

de la evaluacion y los ajustes que se propongan serd

ario volver a realizar una nueva verificacidn.

solucidn esta limitada por las condiciones de oferta

mercado, pero en rango no demasiado amplio.

L0 BASADO EN EL METODO PUNTO POR PUNTO

método estd basado en la ley de los inversos
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de los cuadrados, en la que la intensidad del flujo Tuming
so es inversamente proporcional al cuadrado de 1la dis

tancia de la fuente de 1luz al punto de medida.

S requiere de las siguientes expresiones:

E=E. Cosy Ley de Cosenos

y de las curvas polares de distribucidn fotométricas de -

las Tuminarias.

Con estas expresiones se puede determinar el nivel de ilumi-

sacign en un punto cualgquiera de la zona a iluminarse.

PROCEDIMIENTD DE CALCULOD

Este método esta basado en una sucesidn de pasos gue se

detallan a continuacidn:

PASO 1

Recopilacién de datos de la via que se va a iluminar.




PASD 11
Determinacidn del nivel de iluminacion y relacion de unifor

midad aconsejado.

PASD TI1
Eleccion de luminarias, y fuentes luminosas y altura del -

punto de luz.

PASD IV

Saleccitn de la interdictancia entre Yos puntos de luz.

PASD V

Disposicidn de los puntos de luz

£stos cinco pasos estdn detallados en el METODO DE LOS LU

MENES.

PASOD. Y1

Andlisis de la iluminancia obtenida por una Tuminaria tipo.

Para tener mds claridad de este tdpico,se detallard a con

tinuacidn la metodologia de la utilizacion de las curvas -

fotometricas.

Las curvas fotométricas vienen dadas en los diferentes pla

nos verticales cuando la Tuminaria no es simétrica en caso




contrario vendrd representada por una sola curva.

Cuando se requiere conocer el nivel de {iluminacidn en un .
determinado punto, se requiere la curva dada para el
plano que pase por ese punto. Luego se trazan parale-
las a la direccion del punto de lTuz con el punte seleccio-
nado, se toma el dato que corresponde a la intensidad 1u

minosa en esa direccidn.

Cuzndo el punto no coincide con la vertical. sino gue for
ma un angulo, entonces el nivel de iluminacidn serd calcu-

lado basado en dicho dngule de incidencia.

En la siguiente figura se desea calcular el nivel de ilumi

nacion (E) de los puntos: P1 - P2 - P3 - P4, que se en

cuentran en el plano vertical AR, y el punto P5 que 5e i
encuentra en &1 plano vertical BB , ¥ wun punto PG que se

encuentra localizado en un punto intermedic a estos dos

planos. \

Se dan las curvas fotométricas correspondientes a estos -
dos planos y se procede al calculo de la intensidad luming
54 que corresponde para cada punto.

I al Los el

Eul = e Curva PRA
d



Curva AA o BB

Curva AA

Curva AR

E‘Cﬂj'

fomo no ce dispone de la curva para el plano don
de se encuentra ubicado el punto PG, se” lo realiza
p=diante la interpolacidn de dates de las curvas -

mEz cercanas a este plano.

F = IH_E._E:_?.E—. '-'!_E'.
= : )

5 Interpelacidn entre las curvas AA
dﬁ con BB

De donde:

Ea = nivel de iluminacion en Tux para la direccidn

ia intensidad luminosa en candela para el dngulo

d distancia en metro desde el punto & la fuente lumi
nosa.

ingulo de emisidn formado par el rayo incidente.




Para el analisis de Ta iluminancia obtenida por una
Jwminaria tipo, se calcwla la iluminacidn que 5P
gbtendrd con esta sola luminaria para el sector que
2 misma afecte, ¥ luego se extrapola ese resulta-

2 para wvarias luminarias.

£a iluminacion +total de um punto cualgquiera en un pla
o serd en definitiva, la suma de las iluminaciones
guwe provengan de las luminarias cercanas y  también

g2 las relativamente lejanas.

Llwego, aplicando las formulas explicadas anteriormente
& puede determinar para cualguier punto el valor del

givel de {luminacidon enm lux (E) debido a esa luminaria.

Cuando se conoce la altura de montaje la formula a

@plicar se convierte en:

3

= Iﬂtns 5

fluminacion en lux

intensidad de emisidn de la luminaria en la direc
cion o en candela.

angulo de emizion o de incidencia cuando se trata

de planos horizontales.
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FIGURA H= 5.1.

ERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION PARA LOS PUNTOS
DESCRITOS



VIGVHIWN 30 WSOMIHNT  ROIJNAIHLISIO 30 WAHND

28 sh YH¥N9I4d




h = altura de la Tuminaria sobre el plano a 1ily

minar en metros.

Cuando la luminaria es montada formando un &ngulo -

2) con la horizontal la formula se. convierte en:

En:—’.j' ¥ EUE.?E

h
cos B -eosk = 3

cos B -cos ¥
FIGURA N2 5.3.
LUMINARTA MONTADA COM UM ANGULD DE  IRCLIWACION




PASO VII

Bnilisis de la {iluminacidn obtenida por todas las 1u

minarias incidentes sobre un sector significative del

gonjunto:

2= 1o visto anteriormente, se puede generar una plani-

152 tal como se dndica a continuacidn:

TABLA N= 5.1.

LUMINARIAS

INCIDERTES

PUNTO

A

B

C

E-E

SILLA DE ILUMINACION OBTEMIDA POR LAS LUMINARIAS INCIDEN
EN UN SECTOR SIGNIFICATIVO POR EL METODO PUNTD POR PUKTO.
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£n esta planilla se van colocando para cada punto es
cogido el valer de iluminacion que le correspondera
s causa de cada luminaria, luego se suman cada ren

slén horizontal, donde se obtiene el valor total de

iluminacion debide a todas las  luminarias incidentes.

saber seleccionar los puntos para -

£s muy importante

shorrar cilculos repetides debido a que guardan cier

22 simetria con respecto a un eje.

£s la siguiente pdgina, en la figura K= 5.4., se -

de acuerde a las diferen-

seleccionan nueve puntos,

$e= disposiciones de las Tuminarias.




UNILATERAL

[ 4 =
- H G
z ) B
x b 4 x
, i
3 - e
BILATERAL ,

s
P

2 5 B
:x- % x
3

o
S s

FIGURA N= 5.4,
SELECCION DE LOS NUEVE PUNTOS CRITICOS PARA LAS DIFERENTES
DISPOSICIONES DE LAS LUMINARIAS.
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PASO VIII
Control del resultado:

Una vez gue se obtiene la tabla N2 5.1, se puede determinar

1z iluminacién media con ayuda de la siguiente expresion:

Donde n es el nimero de puntos seleccionados.

Tqualmente se puede determinar 1a relacion de uniformidad

que se consigue con la aylda de la expresion:

_ E min 5
Ru = E max "
- Emin
RS = Fmed

Los valores de E med y de Ru deben encontrarse  dentro

del rango aconsejado por las normas.

PASD X

Bjuste ¥ verificacion:

i el, (E med) y el, (Ru)] no se encuentran dentro de los
Vimites admisibles, habrd que hacer correcciones en Tos pa

rimetros de disefios asi:
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%4 el (E med) resultare mayor o menor que el aconsejado -
oor las normas, pero €] Ru se encuentran en los ranges ad
misibles, hay que hacer posibles correcciones disminuyen-
do o aumentando el flujo Tuminoso a instalar por lumi

naria.

$i el caso fuera a la inversa es decir que el (E med) se
encuentra dentro del rango aconsejado, pero el (Ru) estd
fuera de los 1imites aconsejados, se podra corregir esta
situaciaon modificando en algln caso la separacion entre
luminarias o tal vez modificande la altura de montaje -
de 1a fuente Tuminosa o en algln caso se podrd realizar am

bas movimientos.

Por esta razén Ja farmula para el calculo de la interdis-

tancia tiene su flexibilidad.

Después de cualquier cambio que se logre hacer, es necesa-
rio volver a producir una nueva verificacion siguiendo los

pasos  antes dichos.

Este es un método bastante exacto pero muy lento ¥

Taborioso.

. METODO GRAFICO UTILIZAKDO CURVAS ISOLUX

Las curvas Tsolux son aguellas gue wnen todos los puntos




aue tienen el mismo valor de nivel de iluminacidon en Lux,
estas curvas son proporcionadas por el fabricante de 1la
Juminaria, que vienen dadas en funcion de la aliura
de montaje y tomando come referencia 1000 {1m) de
Ja lampara, En los cdlculos es necesario hacer las
conversiones pertinentes de acuerdo a los datos pro

porcionados para el disefa.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

fzte método estd basado en una sucesion de pasos que  se

detallan a continuacion:

PASD 1

Recopilacidn de datos de la via que se va a iluminar

PASD 11
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Determinacidn del nivel de iluminacidon y relacidn de unifor

midad aconsejado.

PASO 111

Eleccian de 1a Juminaria y fuente luminosa

PASD TV

seleceidn de 1a interdistancia entre los puntos de luz.

£1 espaciamiento entre luminarias se lo Togra mediante la

siguiente expresion:
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{HT} . (Fu}. (Fe)
(A). (Emed)

D= donde los parametros que se indican en esta expresion

fueren detallados en €] método de los limenes.

lT = limenes totales iniciales de la lampara seleccionada

Fu factor de utilizacion calculado mediante las curvas

de utilizacion.
Fc = factor de conservacion
Emed= nivel de fluminacidn media exigida para ésta via.

A = ancho de 1a via en metros.

El valor de la distancia determinada por esta férmula no
es tan rigida, ya que su valor serd variado dependiendo si
1z (Ru) ¥ el [E med) no se encuentran dentro de los 1imites

aconsejados por las normas.

PRS0 ¥

Disposicion de los puntos de luz:

Estos cinco pasos fueron detallados en el método de los 10

BENeS .

PRS0 VI

&nilisis de 1a iluminancia obtenida por uma luminaria tipo:

Se seleccionan los nueve puntos amalizados anteriormente de




acuerdo al tipo de disposiciones de las luminarias.

Para cada punto se calcula las relaciones transversales
y longitudinales con respecte a la altura de montaje de
1a fuente luminosa, y con @ste par ordenado se lo lleva a
tas curvas Isolux, el valor que se lee en ellas es la con

tribucidn en pies - candela de cada fuente.

PASI VII
inilisis de la iluminacidn obtenida per todas las lumina-
riag incidentes sobre un sector significative del conjun-

to:

cen 1o dicho en el pase VI se puede general la s1

guiente planilla como se indica a continuacion:

TRBLA K= 5.2,

PLANILLA DE TLUMINACION OBTENIDA PARA LAS LUMIRARIAS INC
DENTES EN UM SECTOR SIGNIFICATIVO POR EL METODD UTILTZAKDO
CURVAS (ISOLUX.)
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P

UNTOS DE PRUEBA§ LUMINARIAS CONTRIBUYENTES

g E
A B C D
HT
Py R |
Ey. | Eyr |
| |
Py I ﬂL I
E | E
2 2T
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En donde:

ar = Relacion distancia transversal por altura de
montaje.

RL = Relacidn distancia longitudinal por altura -
de montaje.

EIT,E2T,..E9T= Iluminacién total en eose punto.

PRSD VIII
fontrol del resultado:

Con la ayuda de la tabla K2 5,2., se determina el valar del
mivel de qluminacidn mwinimo, que luege hay que corre-

girlo para 1levarlo a los valores reales,

fsualmente con la ayuda de esta tabla se calcula el valor

#= 1a iluminacidn media mediante la siouiente expresidn:
E med—; E5 + % (E2 + E4 + E6 + E8)+ ¢ (F1 + E3 + E7 + E9) |
FACTORES DE CORRECCION

Factor de 1a ldmpara (FL)= Linanes di égulﬁm?ara actual

Tactor de correccion de 1a altura de montaje (Fh)

tthg _ altura de montaje de la curva

u {Hh}? altura de IIIDHtajE desendn
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Las curvas siempre vienen dadas a 1.000 1m y 30 pies.

Las expresiones corregidas quedan determinadas de la  si

guiente forma:

Emin - real = E min. (FL) . (Fh) . (FM)

E med - real = E med. (FL) . (Fh) . (FM}

De donde:

el valor de la iluminacidn real minima

E min - real

E min = ¢] valor obtenido de las curvas

FL = factor de la lampara

Fh = factor de la altura de montaje

™ = factor de mantenimiento

£ med-real = yalor de la iluminacitn media real
E med = yalor obtenido por las curvas

Lon los valores corregidos se procede a determinar la rela

cidn de uniformidad.

B = E min = real

E max - real

E min = real
Bu = F med - real
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PASO IX

Ajuste y verificacion:

Los valores de E med y 1a relacidn de uniformidad deberdn
sctar dentro de los limites admisibles aconsejados por las
normas, en caso contrario habrd que hacer correcciones de
los parémetros de disefios como son: altura de montaje de
la fuente de luz, interdistancia entre Juminarias, selec-

cian de nueva fuente luminosa,. etc,

Cualguier correccidn que se logre hacer, es necesario wvol
ver a producir una nueva verificacion siguiendo los pasos

indicados por este método.

E1 ajuste y verificacidn se lo realiza de la misma manera

para los tres metodos.

. RESUMEN  RECOMENDACIONES ¥ CONCLUSIUNES

Para resumir la metodologia en el cdlculo de ilumimancia -
de vias piblicas se realizara mediante un ejemplo tipo pa

ra cada métoda.

EJEMPLO N= 1
TEMA: Tluminacidn de una calle por el método de los ldmenes

PASO I




Recopilacion de datos de la via que se va a iluminar.
Dimensiones: tncho de calle (A} = 10 mt.
Longitud de Ja via (L) = 1.500 mt.
Caracteristicas: La via es de una sola calzada y de dos ace
ras laterales sin vegetacion, limitadas -
par edificios con alturas medias.
Intensidad media horaria del trafico 2.400
vehiculos/hora, con trafico de peatones -

denso.

PASD I1
De acuerdo con el tema y con ayuda de la tabla N° A.l., se
determina el nivel medio de iluminacidn y la relacign de

uniformidad.

E med = 30 Tux

PASD IT1
Eleccion de luminarias:
Se selecciona una lTuminaria tipe hermética de distribucian

seimétrica ANSIZIES TIPO IT - MEDIO NONCUTOFF,

Se preveen lamparas de vapor de mercurio color corregide

de 400 vatios, con un flujo Tuminoso de 23.000 limenes.




Altura del punto de luz:
Con ayuda de la tabla N2 A.4., para una fuente de 23.000

limenes le corresponde una altura de montaje h = 9 metros.

PASO IV

Seleccidn de la interdistancia entre los puntos de luz:

De acuerdo a la tabla A.5., se tiene para E med = 30 Tux,

le corresponde una relacidn separacian/altura de (2-3,5).

Se escoge el valor de 2,3

= 2.3,
2,3.. (h)
2,3.(9) = 20 metros.

PASO V

Disposicion de los puntos de luz:

la tabla A.6., aconseja que para R = h/A = 8/10 = 0;9, el
tipo de disposicidn adecuado es el del bilateral al tresho

1illo.

PASO VI

Neterminacian del factor de utilizacion:

Con ayuda de las curvas de utilizacién de Tas luminarias y
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1as relaciones siguientes:

Ladd calle = 1“"%*9 = 0,9

Lado casa = 1,9/9 = 0,2

e selecciona un brazo portaldmpara de 2,50 metros y  la

base del poste dista 0,60 metros del borde de Ta calzada.
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FIGURA N= 5.5,
CURVA DE UTILIZACION PARA LUMINARIA TIFD

para relacién lado - calle 0,9 le corresponde en la

curva lado - calle un valor de FUul = 0,32.




Para relacion lade casa 0,2 le corresponde en la curva lado
casa un valor de FU2 = 0,05, 1luego el valor del factor de

utilizacidn total serd:

FU total = FUl + FU2
0,32 + 0,05
0,37

PASO VII

Determinacion del factor de conservacion:

T]1 factor de conservacion se obtiene utilizando la tabla N®

A.7 vy A.B.
§C = (0,82) (0,87) = 0,71

PASO VIII
Flujo total requerido para un sector significative de la zona

seleccionada.

_ (E med) . (A}. (D)
b= m{?i} : {Fc]l{

_ {30 Tux) . (10 mt)
b = ~=T0,37). (0,71)

PASD IX

Yerificacion:
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valor de]l flujo total vreguerido por el sector  se

jonado es de 22.840 que es menor al proporciona

por la ldmpara seleccionada, lo que nos dice que

% =olucidn es considerada valida.

EEMWLO Ne 2
TEM: Tluminacidn de una via piblica por el método punto por

punto.

=0 !
Wecopilacidn de datos de la via que se va a iluminar:

Pimensionos: Ancho de calle {A] = 20 mt,
Ancho de vereda = 4 mt,

La via estd formada por un pavimento -

Caracteristicas:
claro, con una intensidad media horaria
del trifice mayor de 1.200 vehiculos/ho
rd.
La via es de una sola calzada con  dos
aceras laterales sin vegetacion.
PASO 11

Determinacian del nivel medio de iluminacion y la relacion -

de uniformidad:

Se aconseja un nivel medio de iluminacion = 18 Tux y




relacion de uniformidad.

RU = E min/E med = 1/1,5 = 0,67

Datos proporcionados  por la tabla A.9D.

PASD I11

Eleccién de luminarias, fuente de Tuz y altura de montaje:

& selecciona una luminaria tipo hermética de distribucion
scimétrica ANSI/IES TIPO IT - MEDIOD - KON CUTOFF,. cuyas ca
racteristicas fotométricas estdn indicadas en la curva de
distribucidn polar referida a candelas para cada 1.000 1id

MERES .

Se propone el uso de lamparas de vapor de mercurio de alta
presion, color corregido, model o estandard de 400 vatios .
con un flujo lumingso inicial de 11.500 limenes y com  un

rendimiento luminoso igual a 51 Im/vatios.

Altura del punto de luz:

Se proporcionan postes de una altura de doce metros  para

suspender las ldmparas, con un portalampara de 2 metros de

Tongi tud.

PASD IV

tpleccion de la interdistancia entre los puntos de Juz:




De acuerde a la tabla A.5., se tiene para E med = 18 Tux ¥y

para una altura de montaje = 12 mt., una relacidn seleccio

nada de separacidnfaltura de 2,08,

e pbtiena:

(2,08).(h)
{2,08).(12)
(25) mt.

PASO V

Disposicion de los puntos de Tuz:

La tabla h.6., aconseja que para la relacién altura del

punto de luzfancho de la calzada,

Relacién = 12/20 = 0,6 que corresponde al tipe de dispo

sicion bilateral variadas.

PASO VI
Andlisic de la iluminacién obtenida por Jlas luminarias

en los nueve puntos seleccionados:

Para un analisis demostrative se asume que las fnicas
lémparas que intervienen en contribuir a Ta iluminacidn de

1os puntos seleccionados son las lamparas descritas en el




dibujo gue a continuacion se detalla pero para un disefio

es necesario realizar el célculo de todas las lampa-

ras que intervienen en dicho sector,

FIGURA N= 5.6.
BEPRESENTACION DE LOS PLANDS VERTICALES DE LAS CURVAS FOTOME
TRICAS PARA UHA LAMPARA TIPO .

Ern unas tablas se recopilan los siguientes parametros

como. 50N

£1 dngulo de incidencia de los rayos luminopses para  los

diferentes puntos en ] plano horizontal.




FIGURA N2 5.7.
OBTENCION DEL ANGULO o PARA DIFERENTES
PUNTOS

El valor de 1a intensidad luminesa I, en candela obtenida
de las curvas. E1 resultado del mivel de iluminacidn ab

tenido mediante la siguiente expresion:

3

1 Caos
0

T

E1 factor de correccidon ¥ obtenido de la siguiente forma:

flujo de la lampara
1.000 Im




Llamade también factor de lampara.

E1 nivel de jluminacién corregide con ayuda del factor

de lampara.

Ec = K.E

Ectas tablas son obtenidas para cada una de las Tu

minarias contribuyentes,




TABLA H= 5.3.
LUMINARIA A

DE LA ILUMINACION DE LA LUMINARIA A PARA UN SECTOR SIGNIFICATIVO
PUNTD POR PUNTO.-



TABLA N2 5.4,
LUMINARIA B

0,14

0,36

0,31

0,17

LA TLUMINACION DE LA LUMINARIA B PARA UN SECTOR SIGNIFICATIVO .

T0 POR PUNTQ.




TABLA N=5.5.
LUMIKARIA C

E o | K _ | Ec=
{Tuix) —r—rlggg K.E &

| 0,18 0,18 iz,n?

32.01 | 0,61 0,97 11,16

11,77 | 0,94 1,5 17,25

63,49 | 0,16 ' ‘2,33

| 43,47 | 0,47 ' iE,?Q

| 29.29 | 0,66 2,42

| 0,22 | ! ' | 2.07
' |

67.6 |
I
|-
56,16 i 0,26 . ‘ 3,8

—

51,93

0,32 |4,14

|

e de 1a iluminacién de la luminaria C para un sector sjgnifica-
Método punto por punto.




TABLA N=5.6.

LUMINARIA D

-
{mt)

r/h

tg o=

CUEBE! I il

(cd)

(Tux)

Ec
K:E o

30,52

2,54

76,15

| 0,05

300

Q10

1,15

26,10

2,18

12,56

0,07

180

0,09

1145

1,04

25412

¢,09

71,63

0,08

205

0,11

15,5

1,27

25,65

2,14

12,14

0,08

£50

0,14

11,5

1,61

20,19

1,68

65,08

| 0,13

285

0,26

11,5

2,99

18,92

64,02

280

0,20

11,5

3,34

21,51

1,79

67.6

200

0,17

1153

1,96

14,58

1,22

56,16

170

0,31

11,5

3,57

12,75

1.06

51,93

160

0,36

118

4,14

t= de 1a iluminacion de la luminaria D para un sector significa

Método puntc per punto.




PASD  VII

Iluminacién total obtenida en cada punto por todas las

luminarias incidentes en &1.

Con las tablas anteriores se puede resumir en una nueva plani

11a 1oz valores de iluminacidn total para cada punto .

TABLA H= 5.7.
PLANILLA DE ILUMINACION TOTAL PARA LAS LUMINARIAS INCIDENTES
DEL EJEMPLO TIPO PUNTO POR PUNTO

LUMIRARIAS  INCIDENTES E

PUNTO (1ux)
T Ux




PASD VIII

Control del resultado:

ce calcula el nivel de iluminacion media con la siguiente ex-

presion!

“El1+E2+E3 +EA+ES +EG+ E7 + EB + E9
]

_ 21,74+ 24,40+ 21,74+ 19,67+ 19,56+ 19,67+ 12,31+ 14,75+ 12,32
L

18,46 Tux

Emin 2.3

“fhed - 188

PASO  Tx

Yerificacion:

Los valores de Emed y RU obtenidos se encuentran en los Timi
tes recomendados por las normas por tal razdn, la solucion  es

gonsiderada valida.
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Av Boe GreD ocii-cemiiiiai

Curva de iluminacidn media Emed = 18.4 Lux
Curve da llumingeidn paro eje 1-1 de luminogrigs A o ©
Curyn da Iluminncl-e:;n poro i |- de jumindrias B o (]

Curvo de Hlummocidn totol paro Bje -2




EJEMPLO N= 3

TEMA: ITuminacién de una via piblica por el método grafico

utilizando las curvas Isolux,

PASO 1

Recopilacidn de datos de la via que se va a iluminar:

DIMENSIONES: Ancho de calle (A) = 15 mt.
Ancho de vereda = 2 mt.

CARACTERISTICAS: La intensidad del trafico ve
hicular es mayor de 1.200 ve-

hiculos por hora.

La via estd formada de una sgd
la calzada con dos aceras la

terales sin vegetacion.

PASD 11
Seterminacion del nivel medio de iluminacicn y la relacian de

wniformidad:

Para este tipo de via, la tabla A-1 aconseja un nivel medio

de iluminacidén y una relacion de uniformidad como sigue:

Emed = 22 lux

By = EMIn
Emexd

= 1]‘:].1]




cALCULG DEL FACTOR DE UTILIZACION

Relacion lado calle

Distancia transversal 18 =3 4y
ETtura de montaje 12

RELACION LADD CASA

Distancia - transversal
Altura de montaje

% la curva de wutilizacidn se tiene:

sslacidn lado - calle 1 corresponde a

gelacién lado - casa 0,25 corresponde a

Total =

rilculo del factor de conservacion:

ayuda de la tabla A.7 y A.8., se tiene:

factor por suciedad 0,86

factor por reduccidn de flujo luminoso
0,80 x 0,86

0,69




PASO III

Eleccién de Tuminarias, fuente de luz y altura de montaje:

Se sugiere una Tuminaria tipo hermética de distribucién asimé
trica ANSI/IES TIPO 111 MEDID - NON CUTOFF, las curvas Isolux
son dadas en las fiquras siguientes. (5,10).

Se propone el uso de limparas de vapor de sodio de alta pre-
<ign de 400 vatios, con un flujo Tuminoso inicial de 50.000 -
limenes.

Se dan postes de concreto con una altura de 12 metros.

E] brazoe portaluminaria = 3,5 metros.

PASD TV

seleccidn de la interdistancia entre Tos puntos de luz:

Madiante la siguiente expresion se obtiene el valor de la inter

distancia de los puntos de Tuz.

Pr . (Fu) . (Fc)
(A). (Emed)

D=

50.000 Tm = 0,43 » 0,69
15 mt ¥ 22 lux

D =




CURVA DE UTILIZACION

Distoncio !runsunr:-_nl
Alturg dé monfaje

n
-.._.___..--"""'_'_-_T Laode calla

2

|

Afura de menraje
Poskicn do luminorig

Disrur:giu rransversal

ant

Disfancio F_ppglifudlnul__
Altura de monfaje

g \

Luminario tipo ANSI/IES
MEDIO - NON CUT OFF - tipe I
Curvos dodos o 1000 LUMENES y 30 Fies de oltura,
FIGURA N= 5.10.




PASD ¥

Disposicion de los puntos de luz:

La tabla A.6., aconseja que para 12 relacidn altura del

punto de Tuzfancho de la calzada.

pelaciagn = 12/15 = 0,80 gque corresponde al tipo de dispo

sicidn unilateral.

PASD VI

Enilisis de la 4luminacidn obtenida por una Tuminaria tipo:

e seleccicna los nueve puntos critices. Para cada punto

se calcula las relaciones transversales ¥ longitudinales -

con respecto a la altura de montaje de 1a luminaria tipe,y con

este par ordenado y con ayuda de las curvas Isolux, se obtiene
4= e11a @] valor de la contribucidn de la  iluminacidn -

en pies candela para ese punto y para ésta Tuminaria.




PASD VII
Anilisis de la iluminacién cbtenida por todas las lTuminarias

incidentes sobre un sector significativo del conjunto:

Con el procedimiento del paso VI efectuado para todas las lumi-

narias incidentes, se genera la siguiente planilla. (Ver pagina

siguiente Tabla N2 5.8.)




TARBLA N= 5.8.
PLANILLA DE ILUMINACION. METODO UTILIZANDD CURVAS 1SOLUX

LUMINARIAS CONTRIBUYENTES v E v E

Lz
ENTOS h

A B C (cd) {Lux)

1,0 1,0

————




PASO VILI
control del Resultado:

1 1 1
3 E5+ 5 (E2+ E&+ EG6+ EBJ+ g—(EL * E3 + E7T + E9)

i

1 1 1
E—{I,BB}+-§ (2.26+ 0,785+ 0,53+ 1,076)+ 1 (0,646 +

1,184 + 0,678 + 0,387}
Emed = 1,228 lux

Correccifn de Emed a los valores reales:

A
Emed - corregido = Emed X E%Q X Tﬁ%ﬁ_ ¥, Fm
h

1,228 x 900 x 50000 x 0,69
1600 x 1000

23,82 lux

Emin = 0,387 lux se corrige a 1os valores reales,

.1 o 0,387 x 300 x 50000 x 0,63
Emin real =160 » 1000

= 6,857 Tux




Verificacion de la relacion de wuniformidad:

Ru 5-*—3? = 0,31

Este resultado se encuentra dentre de Tas normas reque

ridas de tal manera la solucidn se considera wvalida.

El método mAs exacto es el punto por punto, con el incon
venlente gque es muy lento y tediose, pero con ayuda de
un computader se puede llegar a obtener mejores resulta -
dos,

El método utilizando curvas Isolux es wis prActico ya que
B0lo ge necesgita una eola curva que viene dada para todo
el plano horizontal que en proporcionada por el fabrican

te, por tal razfn se recomienda utllizar este métode en -

gl digeiic de alumbrado de vias pilblicas,
il métodoe de los llimenes es un método rapido, pera gque no

proporciona mayor confiabilidada



CAPITULD VI

SELECCION TECNICA Y ECONOMICA DE LUMINARIAS Y FUENTES DE
LUz

Para la eleccion de las luminarias habridn de tenerse en

cuenta razores técnico - econdmico y estético,

Una buena seleccidn técnica epn sus elementos van a propar
cionar uwn mejor resultado en Tlas metas propuestas ¥ asi
mismo jugar en el planp mids econdmico sin entorpecer las

mormas aconsejadas.

6.1. ANALISIS DEL RENDIMIENTO LUMINOSO

Las Tuminarias deben <umplir con los. regquerimientos ne

cesarios que exijan una determinada instalacidn como son:

El diagrama de distribucién de la intensidad luminosa(can
delas) debe ser la primera consideracion a tenerse en
cuenta, atendiendo al sistema de {luminacion elegido,es

decir una buena distribucidn luminica de tal manera gue

sea aprovechado al méximo sin causar molestias en di




reccion de observacion usual de la de wun conductor.

Un buen rendimiento de la luminaria da fdea de la cali
dad de los materiales empleados en su construccion

como asi1 también de o acertado de su disefio.

Se comprende que cualguier control aplicado a la emi-
sion Tuminosa de una lémpara desnuda se traducird siem
pre en absorcion de Tuz en general en cuanto mayor -
sea el grado de control aplicado, mayor serd la  pér

dida de flujo Tuminoso dentro de la luminaria.

Es muy importante comparar entre si a las luminarias
que tengan el mismo tipo de control en lo que respec

ta a su rendimiento,

Las luminarias deben satisfacer las condiciones de lumi-

nancias maxima admisible.

ANALISIS DEL MANTENIMIENTC

E} disefiador debe preveer buenas condiciones para reali

zar mantenimiento temnoral como s0nc

- Comodo acceso a la lampara y eguipo eléctrico.
- Facilidad de wmontar, desmontar y Tlimpieza de la Tumina

ria.
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- Debe estar provista contra las dnclemencias del tiem
po: humedad, 1luvias y otros agentes atmosféricos.

- E1 material que esta constituide la luminaria debe ser
anticorrosivo, liviano que permita el fiacil montaje

y desmontaje para su mantenimiento.

3. ANALISIS DEL FACTOR DE CONSERVACION

£l factor de conservacion o de mantenimiento en  una
consecuencia del buen mantenimiento que tenga una lumi
naria, estd definido como wna pérdida del flujo Tumi
noso durante un periodo especifico que el alumbrado a

estado en uso,

En 1o que se refiere a la estética, la apariencia exter
na de la luminaria atendera al criterio del proyectis
ta para que armonice con el criterio general de la
zona a iluminarse, cuando estdn apagadas durante el

dia.

La seleccion econtmica de las luminarias estd limitada

por la bondad del sistema de iluminacion propuesto.

Sin embargo se puede escoger varias luminarias de

diferentes tippos que presten condiciones similares pa
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ra la seleccion de la mas adecuada.

La seleccidon de las lamparar tiene que ver con las variables

como son: flujo luminose iniciales, tipo de lampara, ya sea

incandescente, de descarga de medio gaseoso (sodio o mercurio).

De acuerdo a las caracteristicas de la zona y a sus exigencias
se seleccionard el tipo mis conveniente de limparas que
vayan a cumplir con los reguerimientos de una buena instala-

cidn.

Otro factor que hay que tener presente es que la lampara ele

gida sea apta para el tipo de luminaria escogida.

Todas las fuentes luminosas tienen un nivel de vida dtil, no
es necesario entonces esperar gque la fuente 1leque a dejar de
iluminar en su totalidad, sino hay que reemplazarla para asi

no variar los niveles de iluminacidén aconsejados.

En la tabla A-10 se da un seguimiento para seleccionar una lu

minaria con dos tipos diferentes.




ICACION

PASO |
Recopilacion de datos

Mar.

DIMENSTONES:
CARACTERISTICAS:

PASD 11
Determinacion del nivel

lacion de uniformidad:

=.1. SISTEMA DE ALUMBRADD DE

de

CAPITULD VII

LA AVENIDA QUITO

la via que se va a ilumi

Ancho de calle {A) = 25 mt.

Esta avenida se la considera pa-
ra el calculo del alumbrado como
una via formada por tres cal
zadas separadas por dos  par
terres de 1,5 metros cada -
uno, y de dos aceras latera
Tles sin vegetacidn, 1imitadas
por edificios de altura me

dia.

medio de iluminacion y la re



Para una dntensidad media horaria del trafico de 1000
a 1800 vehiculos/hora, la tabla A.1, aconseja un nivel

medio de 1iluminacion y wuna relaciéon de uniformidad de:
Emed = 22 lux

Re = £0 - p,30
PASD I1I
Eleccién de luminarias, fuente de Tuz y altura de mon

taje:

Se sugiere una luminaria tipo hermética de distribucidn
asimétrica ANSI/IES TIPO II MEDIO - CUTOFF. Considerando -
una estandarizacién a Jo largo de toda la via, sin
tomar en cuenta los puntos mds criticos donde se re
quiere tipo de Jluminarias especiales, como Son  Cruces

de calle, pargues, interseccion con avenidas principa-

tes (Avenida Nueve de Octubre), puentes a desnivel, etc.

La Timpara propuesta es de vapor de sodio de alta pre
sién de 250 wvatios, con un flujo Juminoso dnicial de
26.000 Jumenes, las razones de seleccionar este tipo -
de limparas son: la via a iluminarse no reguiere de

mayor exigencia en la c¢oloracién de la luz, pero 51 es

muy importante una buena claridad que es proporcionada
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por este tipo de ldmpara .a causa de su buen rendimien
to luminoso que Jjustifica wuna dinversidn econdmica ini-
cial un poco mayor que al de otras ldamparas en con

sideracion.

Se propone utilizar los mismos postes montados en la

actualidad con uma altura de 9 metros,

Los datos fotométricos de este tipo de luminarias se

dan en la siquiente figura:

3 LADD CASL LADO GHLLE?CI o,
LADO I:‘-.IELEI:;E___
Ly = ol R a
E B :;', B0 Ya
g . -
o B ’;"/ = (S
i |
£ A/\\ :
o4 7 A~ ' W =
:E - i —
Ed i =
é 3 _‘..-"f e I_. .\"- au%
= i Lek
WY ARE) I -
= Ih'l ] I! | _.%5 I‘I lad
g 2o Y s i 0% &
o A \ [ = ] i
.-”.r" i
o M @55 NV
| i 1 2 3 i 5

DISTANCIA TFEM-.'S'L"EHSAL/ALTLIHA OE MONTAJE

FIGURA N= 7.1.
CURVAS ISOCANDELA Y DE  UTILIZACION

Luminaria tipo II-medic-cutoff. Curvas obtenidas a una altura
de montaje igual a 40 pies y a 47.000 lumenes,
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PASO IV
SELECCION DE LA INTERDISTANCIA ENTRE LOS PUNTOS DE LUZ

Para el calculo de la interdistancia es necesario conocer
primeramente el factor de utilizacion y el factor de conser

vaciamn.

CALCULO DEL FACTOR DE UTILIZACTON

Relacion lado calle:

Distancia transversal _ 25 - 1 _ 2 £7
tura de montaje g -

Relacion Tado casa:

piﬂtancia transver;il = 1 = 1
Altura de montaje J

De 1a curva de utilizacion se tiene:

Relacion lado - calle 2,67 corresponde a Fu= &1 %
Relacion lado - casa 0,11 corresponde a Fum 3%

Total=emw=a 64 %

ENERERRE W




Cileule del factor de conservacidn:

Con ayuda de la tabla N2 A.7 y A.B., se tiene:

Fcl

factor por suciedad 0,86

Fc2 = factor por reduccion de flujo
luminoso 0,80

Fe: = Fel . Fc2

Fe

0,80 x 0,86

Fc 0,69

Mediante la siguiente expresion se calcula el valor de -

Ta dinterdistancia de los puntos de Tuz. ' -

(8;) . (Fu).(Fc)

B = —(AT. TEmed)

{HT} = 7 (26.000) limenes

Flujo Tuminosoe total proporcionado por las dos luminarias
para un sector significativo, a causa de la dispocicidn

de Tos puntos de luz.

_ (52.000). (0.64), (0.69)
2 (25}, {22

41,7 mt.



PASO V
DISPOSICION DE LOS PUNTOS DE LUZ

La tabla A.6., aconseja que para la relacion altura

del punto de luz/ancho de la calzada Relacidn=9/25 =

0,35 que corresponde al tipo de disposicidn bilateral

pareada.




TABLA N=7.1.
NILLA OF TLUMINACION DE LAS LUMINARIAS INCIDENTES. METODO UTILIZARDO
CURVA TISOLUX DEL DISEAD AVENIDA QUITO

| UMINARIAS [CONTRIBUYENTES |

| (cd)

3.5

0,4

2,67
355
0,058 0,018

-0,11 -0,11

|
2.39 | 2,39

a5 | ns




PASD VI
ANALISIS DE LA ILUMINACION ~ OBTENIDA POR UWA  LUMI

NARIA TIPO

Se seleccionan los nueve puntos criticos y para ca
da punto se calcula las relaciones transversales ¥
longitudinales con respecto a la altura de montaje -
de la luminaria tipo, y con este par ordenado y con .
ayuda de las curvas isolux, se obtiene de ella el
valor de la contribucion de la iluminacidn en pies

candela para ese punto y para esa luminaria.

PASD VII
AMALISIS DE LA ILUMINACION OBTENIDA POR TODAS LAS LU

MINARIAS INCIDENTES SOBRE UN SECTOR SIGNIFICATIVO DEL
CONJURTO

Con el procedimiento del pase VI, efectuado para to
das las luminarias incidentes, se genera la siguien-

te planilla:
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1,28 | 1,28 1,28 1,28

2,39 2539 2,39 2,39

0,45 0,45 0,45 0,45 1,80 19,37
-0;11 ~0,11 2,67 2,67

2,39 239 2,39 3.39

0,5 0,5 0,04 0,04 1,08 11,62

¥
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PASO VIII
CONTROL DEL RESULTADO

o 1 1
Emed = E'E5+ E-lEE+ Ed+ E&+ EE}+TE (El+ E3+ E7+ E9)

Eede 3 (2,4)% 1 (3,864 2,28+ 2,3+ 1,8)¢ 1 (4,05+ 4,05 +
1,08 + 1,08) .
Emed = 2,52 isocandela.

CORRECCIDN DEL Emed A LOS VALORES REALES

a
1600 T
-z * om0 * Fm

Emed - corregido = E med x

. 2,52x 1600x 26.000x 0,69x 10,76
900 x 47.000

18,49 Tux

CORRECCION DEL Emin A LOS VALORES REALES

P
1600 T
Emin x === X g7—ogg X fm

h

Emin = corregido es

_ 1,08x 1600x 26.000x 0,69x 10,76
900 x 47.000

Tol Tux.
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VERIFICACTON DE LA RELACION DE UNIFORMIDAD

Este resultado se encuentra en los limites aconseja
dos por las normas, por tal razon esta solucidn -

puede considerarse wvalida.
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7.2. SISTEMA DE ALUMBRADO DE LA  AVENIDA MACHALA

PASD I
RECOPILACION DE DATOS DE LA VIA QUE SE VA A TLUMINAR

DIMENSTONES: Para 1los efectos del cdlcule de
alumbrado para la Avenida Machala
se considerarin dos tramos, de la 51

guiente manera:

Desde Vicente Piedrahita hasta Ta
Avenida Nueve de Octubre se consi-
dera un ancho de calle de 20

metros.

Desde Ta Avenida Nueve de Octubre
hasta la calle Sucre se considera un

ancho de calle de 15 metros.

CARACTERISTICAS: Esta avenida estd formada por tres -
calzadas y dos . aceras laterales sin
vegetacidn, limitada por edificios -

con alturas medias.

Se la considera como via principal con
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una dntensidad media horaria del
trafico de 1.000 a 1.800 wehiculos

por hora.

PASD II
DETERMINACION DEL NIVEL MEDIO DE ITLUMINACION ¥ LA RELACION DE

UNIFORMIDAD
Con Ta ayuda de la tabla A.l1.,se considera un nivel -

de iluminacidn y wuna relacion de uniformidad como si

gue:

Emed = 22 Tux

PASD III
ELECCION DE LUMINARIAS, FUENTE DE LUZ Y ALTURA DE MONTAJE

Se sugiere una luminaria tipo hermética de distribucidn

asimétrica ANSI/IES TIPO II MEDIO - CUTOFF.

La YTampara propuesta es de vapor de sodio de alta presion de
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250 vatios con un flujo 1luminose inicial de 26,000 Tume

nes.

Las razones en escoger éste tipo de limpara y lumina
ria son las mismas que las que se dieron en el dise

fio de la Avenida Quito.

52 sugiere wutilizar los postes que estan montados en
la actualidad que son tubulares de concreto de 10 me
tros de altura. Por consiguiente se escoge una altura

de montaje de la Juminaria igual & 9 metros.

Los datos fotométricos para este tipo de luminarias -
son  los mismos que se dieran en el disefic de la Ave-

nida Quito.

PASD TV
SELECCION DE LA INTERDISTANCIA ENTRE LOS PUNTOS DE LUZ

Para el calculo de la interdistancia se calcula primero

el factor de utilizacion v el factor de conservacidn.

CALCULO DEL FACTOR DE UTILIZACTON

Distancia transversal . 20-1 . 2011
Altura de montaje ] .

Relacion lado-calle:
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Relacitn lado-casa: -%%%ﬁ%gcjz t;g:igggsal = % = 0,11

De la curva de utilizacion se tiene:

Relacion lado-calle 2,11 corresponde a Fu = 59 %
Relacién lado-casa 0,11 corresponde a Fu= 1%
TOTAL: Fu = 62 %

El factor de conservacidn Fc para este tipo de Tuminaria

se considera dJgual a 0,69 como en el caso anterior,

I mit. S

Con la siguiente expresion se calcula el valor de la in

terdistancia de los puntos de luaz:




_ (By). (Ful. (Fe)
(A) . (Emed)

D

o . (52.000) . (0,62) . (0.69)
(z0) . (22)

0= 50 metros

En la verificacién de los resultados con el yalor de -
ecta interdistancia la solucion no se encontraba en los
margenes aceptables, luege se vi6 en la necesidad de va

riar este wvalor a D = 46 metros.

PASD V
DISPOSICION DE LOS PUNTODS DE LUZ

La tabla A.6., aconseja gue para la relacifn altura del punto
de luz/ancho de 1a calzada 9/20 = 0,45, le corresponde el ti
po de disposicion bilateral pareada.

E &l f ﬁ
i r
- — '-.
o

G

o
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PASD VI
ANALISIS DE LA TLUMINACION OBTENIDA POR UNA LUMINARIA TIPO

Se seleccionan los nueve puntos criticos y para cada ung
de ellos se determinan Tas relaciones Jlongitudinales ¥
transversales con prespecto a la altura de montaje de
la Tuminaria tipo, con este par ordenado y con  ayu
da de las curvas dsolux se obtiene e] wvalor de la
contribucion de la iluminacion en pie candela para ese

punto ¥ para esa Juminaria.

PASO VII
ANALISIS DE LA ILUMINACION OBTENIDA POR TODAS LAS LUMINARIAS
INCIDENTES SOBRE UN SECTOR SIGNIFICATIVO DEL CONJUNTO

Con el procedimiento del paso 6, efectuados para todas las

luminarias incidentes se genera la siguiente planilla.




TABLA W=7.2.

BLANILLA DE ILUMINACION DE LAS LUMINARIAS INCIDENTES. METODO UTILIZAKDO

CURVAS ISOLUX DE LA AVENIDA MACHALA

FUN| ¢ LUMINARIAS CONTRIBUYENTES
T05 bt

B
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VIENBN . .avieevn
RT 1,0 1,0 1,0 1,0
8 RL 2,56 2,56 2,56 2,56
E Q.7 0,7 0,7 0,7 2,8 [30,13
RT -0,11 -0,11 2,11 2:11
g RL 2,56 2,56 24,56 2,56
E 0.4 0,4 0,05 0,05 0,90 | 9,68
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PASD  VIII
CONTROL DEL RESULTADD

Emed = % E5+ % (E2+ E4+ E6+ EB)+ l—é (El+ E3+ E7+ E9)

Ened= & (2,81)+ + (6.0+ 1,76+ 1,76+ 2,8)+ ¢ (4,22+ 4,22+ 0,940,9)

Emed = 2,86 I=zocandela

CORRECCION DEL Emed A LOS VALORES REALES

@
1600 T
Emed x _;f_ ”E?ﬁﬁﬁ_ ¥ Fm

u

Emed corregido

_ 2,86 % 10,76x 26,000% 1600x 0,69
B71 % 47,000

21,56 lux

CORRECCION DEL Emin A LOS VALORES REALES

1600 Py
hE 47 . 080

¥ Fm x 10,76

Emin corregido = Emin x

0,9x 1600x 26.000x 0,69x 10,76

871 x 47 . 000




VERIFICACION DE LA RELACION DE UNIFORMIDAD

Los resultados obtenidos estdn encuadrades dentro de los

limites que las normas aconsejan, por tal razon esta so

lucién se la considera como valida.
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CURVAS DE ILUMINACION TOTALES PARA LOS DIFERENTES EJES 145

Lux
Ejs =1
&0 By
—
40
20 | |
| 2 3 Funtas
Lux
Ejle 3-3
4 5 &  Puntos
Loux
Eje a4-4
lI-,---""'_F= ﬂ_"‘l‘\
40 =
El::l - /\
--—"".Fﬂr.
| ; Fig. 7-%0
T 7] = Puntas
CURVAS

b= Cwrva de (lieclpocion forol para eje 2 - 2 fumindrios A+ B+CeDe oo, .

vy 3- Cwvo de iluminocion pard eje 2- 2 de [uminarios® Ao C , BoD

4- Curva del nivel modie do (luminoelon,
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CALCULD DE LA ITLUMINACION DE LA AVENIDA MACHALA EN SU SEGUNDO
TRAMO QUE CORRESPONDE DESDE LA AVERIDA NUEVE DE OCTUBRE HASTA
LA CALLE SUCRE, CON UN ANCHO DE 15 METROS

Los tres primeros pasos fueron detallades en el primer -

tramd.

PASD IV
SELECCION DE LA INTERDISTANCIA EWTRE LOS PUNTOS DE LUZ

HT ¥ Fu x Fm
[]-_-
Emed 2 A

26.000 »x 0,62 » 0,69

55 % 15 = 33,7 mt.

Después de la verificacion se Tlegra wvariar este valor

ac

0 = 32 metros

PASO ¥
DISPOSICION DE LOS PUNTOS DE LUZ

Con ayuda de ta tabla A.6., ¥y para uma relacidn altura del
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punto de Tuzfancho de Ta calzada 9/15 = 0,45 le corres-

ponde el tipo de disposicion de tres bolillos..

Se seleccionan los nueve puntos criticos Tluego se pro
cede al cdlculo y determinacion de la siguiente pla

nilla:

I mt.

I \.J# FT
Eal) B
EB

165 il

T8 mt
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TABLA N=7.3.
PLANILLA DE ILUMINACION DE LAS LUMINARIAS. INCIDENTES DEL SEGUNDO TRAMO
AVENRIDA MACHALA. METODO UTILIZANDO CURVAS TSOLUX

LUMINARIAS CONTRIBUYENTES L E L-E

[

i
PUNTOS h (cd) (L)
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Tienen....oea-
RT 0,76 0,72 0,72
] RL 033 1,78 L, 78
F o 1.3 1,3 2.6 27,98
RT -0,11 1,56 -0,11
9 RL By 2 1,78 1,78
E ooy 0,3 1,3 1,6 17,22
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VERIFICACION DE DATOS

Emed =  (3,8)+ 5 (4,2 + 3,32 4 0,80 + 2,6} + gr— (4,5+ 1,30+

1,6+ 1,6)
Emed = 2,90 Isocandela ;

.. 2,90 x 10,76 x 1600 x 26.000 x 0,69

Emed corregido = 21,87 Tux

Correccion del Emin.

Emin corregide = 2230 X 1ﬂ.gglxxlgguﬂsﬂzﬁ.nuﬁ x 0,69

Emin corregido = 6,79 lux

VERIFICACION DE LA RELACION DE UNIFORMIDAD

6,79

Ru = == = 0,31

La solucifn se considera vdlida ya que los resultados
se encuentran dentro de los limites aconsejados por las

normas.




njos] SOAIND GEUGZIKN OPOISA ‘OWDAL Z DIDUBDN DPAD igp o op sele soppujuLe P pibd CRURGE UDIDULA)| B ERAAG el B4

Culpi PR




CURVAS DE ILUMINACION TOTALES PARA LOS DIFERENTES EJE%Z

Lux
60 4 o Eje (-1
a0 |
20
Il , |

I & . Punros
Lux
40 | Ejs 3-2

- TN
20 |
a0
0 +

i A b

4 b & Puntas
L
gl i Ein 4-4
= |l r//——\

H_______,_.-- qﬂ_"‘"-—-.-._

7 E 9  Puntos Fig 7-4a
CURMVAS !

i Curva de |lumdnocion total poro ele 2-2 luminarias A= B + & = oiuiss
2= Curvo de lluminocidn povo eje 2-2 de la Juminoria flpa B
3= Nival medio do (luminacidn,
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7.3. SISTEMA DE ALUMBRADO DE UNA CALLE SECUNDARIA

CALLE AGUIRRE:

PASO T

RECOPILACION DE DATOS DE LA VIA QUE SE VA A TLUMINAR

DIMENSIONES:

CARACTERISTICAS:

Ancho de la calle: a 12 metros

La calle Aguirre, esta considera

da dentro de la clasifica- ’
cion como comercial tipo colec-
tor, pues se encuentra den
tro del drea central de la ciu
dad, en una zona de influencia
de negocios, ¥ &5 colector -
pues es una arteria de conec
cion del 4&rea central con zo
nas residenciales industriales

¥ comerciales.

Se considera como una via con
un trafico de peatones medio -
con una intensidad del trifico -
vehicular de 500 a 1200 vehiculos

por hora ¥ con un pavimento claro.
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PASO 11
DETERMINACTON DEL WIVEL MEDIO DE ILUMINACION Y LA RELACION DE

e BT J--I,?‘

UNTFORMIDAD

Con ayuda de la tabla A.9, se considera un nivel de ilumi-

nacion y una relacidn de uniformidad, como sigue:

Emed = 12 Tux
Ru = Emin = 0,30
Emad

PASO 111
ELECCION DE LUMINARIAS FUENTE DE LUZ Y ALTURA DE MONTAJE

Se sugiere una luminaria tipo '
hermética de distribucion asi
metrica ANSI/IES TIPG II HME
DIO CUTOFF.

La lampara seleccionada es
de vapor de sodio de alta pre
si6n de 150 vatios y 15.000 -

Tumenes imiciales.

Se utilizan postes de concre-
to con una altura de montaje

del punto de luz h = 9 metros.
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-
||.|-ll---..l--l.—"I »

Se utiliza un brazo porta luminaria con una Tongitud =

0,8 metros. #
.'
Los datos fotométricos son dados en la figura NE 7.5. ]
|
FIGURA K= 7.5,
CURVA DE UTILIZACION E  ISOCANDELA o
Toda 1a informacion estd basada en una Tuminaria montada a 25 :
pies de altura, y a 16.000 lumenes. -
Informacidn fotométrica, ldmpara de 150 vatios de sodio de al "
ta presion de 15.000 lumenes iniciales. ANSI/IES TIPD II p
g LADG  CASA LADD GALLE &0 o, L
LADO CALLE {
[ AT
=1 5 e BO
g
8|z 2
4lz 4 A 0% I
x| = ; ]
5w / \ =
E
(4]
§|E ® /j‘f/,//r}*_\~M 0% &
Lo ! i s
1N S \ ool cash_.t &
o ropsh
= e o i) L
: s
5 / | &.- g
3 b 7 \
] &
s TN NI =
: i/ \zo (' dt.
4,
) LA

aQ I 2 3 4 &

MISTANCIA TRANSVERSAL OF CALLE
ALTURA DE MONTAJE

RELACION




PASO IV

SELECCION DE LA INTERDISTANCIA ENTRE LOS PUNTOS DE LUZ

CALCULO DEL FACTOR DE UTILIZACION

Distancia transversal _ 20 - 0,5 _ 1,28

Altura de montaje q

RELACION LADD CASA

Distancia transversal _ 0,5 _ 0.6

Altura de montaje 9

De la curva de utilizacion se tiene:

Relactdn lado calle 1,28 corresponde a

Relacidn lado calle 1,28 corresponde a
TOTAL:

E] factor de conservacion para este

se considera = 0,64

BT ¥ Fu x Fc
Dn
Emed x &

- 15.000 x 0,47 x 0,64
- 12 x 12

Fu = 45 &
Fus 2%
Fu = 47 %

tipo de Tluminaria

=+ 31,3 metros

206
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En la reconsideracion de la interdistancia se seleccip

na coma sigue:

0D = 35 metros.

PASO ¥
DISPOSICION DE LOS PUNTOS DE LUZ

La tabla A.6., aconseja que para la relacion altura del pun
to de luz/ancho de 1a calzada 9/12 = 0,75 , le corresponde -

al tipo de disppsicion unilateral.

PASD VI
ANALISIS DE LA TLUMINACION OBTENIDA POR UNKA LUMINARIA TIPO

Se seleccionan Jos nueve puntos criticos y para cada punto ;
de ellos por 1a metodologia prescrita anterjormente se de

termina la contribucién de diluminacidn gue dd la Tuminaria

tipo.
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PASO VII
ANALTSIS DE LA TLUMINACION OBTEMIDA POR TODAS LAS LUMINARIAS
INCIDENTES SOBRE UN SECTOR SIGNIFICATIVO DEL CONJUNTO,

Se determinan las contribuciones de todas lasz luminarias pa
ra los diferentes puntos siguiendo lo dicho en el paso VI .,y

se continua hasta obtener la siguiente planilla.




TABLA N=7.4.

PLANILLA DE ILUMINACION DE LAS LUMINARIAS INCIDENTES CALLE

AGUIRRE. METODD UTILIZANDO _ CURVAS
" . LUMINARIAS  CONTRIBUYENTES :E .
105 ' A B c (cd) (Lux)
RT 1,20 12000 21,84
1 RL 3,89 ——= | 3,89
E — 1,0 | ---- 1,0 10,76
RT 0,61 0,1 | 0s1
p AL 3,80 s || B
E 0,10 4B | s 4,6 49,50
Y 0,06 -0,06 | ~0,06
3 RL 3,69 ey [l
E _— 3,5 | === 3,5 37,66
RT 1,20 1,20 1,20
4 RL 8,86 0,97 | 2,92 R
E Lo 1,40 | 0,30 1,70 18,70
RT 0,61 0,61 | 0;61
5 RL 4,86 0,97 | 2,92
E S 1,0 | 0,35 3,35 | 36,05
RT -0, 06 -0,06 | -0,06
6 RL 4,86 0,97 2,92
E — -3 1 T 2,2 | 23,67
R 1,20 1,20 | 1,20
7 RiL 5B 1,94 1,94
E ik 82 | 0,42 0,84 | 9,04




Hene. vovunns
RT 0,61 0,61 | 0,61
8 RL 5,83 1,94 | 1,94
E - 1,3 143 2.6 27,98
RT -0,06 -0,06 F0,06
G RL 5,83 1,94 | 1,94
E === 0.5 0,5 1,0 10,76

210
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PASO VIII
CONTROL DEL RESULTADO

Emed = % ES + % (E2+ E4+ E6+ EB)+ l—é (E1+ E3+ E7+ E9)

:

1 1 1
g (3,38)+ i (4,64 1,7+ 2,6+ 2,6) e (1,0+ 3,5+0,84+1.,0)

Emed = 2,68 Isocandela

CORRECCION DE Emed A LOS VALORES REALES

g
675 il
Emed = hE X 16000 ¥ Fm x 10.76

Emed corregido

2,68 x 10,76 x 15,000 x 525 x 0,64
16.000 x 900

n

11,98 Tux

CORRECCION DEL Emin A LOS VALORES REALES

625 By

Emin corregido = Emin x 10,76 x —Ei-x Fm 16,000

=

. i i il
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L 0,84 x 10,76 x 15.000 x 625 x 0,64
16.000 x 900

m 277 Tux

YERIFICACION DE LA RELACION DE UNIFORMIDAD

Ry = -311%1 - 0,31

Los resultados obtenidos estdn encuadrados dentro de los
limites que las normas aconsejan, por tal razon esta -

solucién se la considera como valida.

EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE ALUMBRADD CON SUS MEDIDAS
CORRECTICAS

El cilcula para 1a iluminacion de estos tipos de wvias
pilblicas fueron realizados bajo el margen de las normas
aconsejadas partiendo con la seleccidn de los siguientes

topicos:

a. E1 nivel de iluminacion y wuna relacion de uniformidad de
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finida ¥ que sea sugerido como recomendable, bajo el
compromiso técnicamente posible y econdmicamente acep

table.

Estos valores fueron corregidos a lo que actualmente
se encuentran wvigentes, por causas dichas anteriormen
te, es decir gue el tiempo ¥ el progreso de las
ciudades modifican la clasificacion de las wias, y el
adelanto de la técnica wva dejando atrds los valores
que se aconsejan en un determinado tiempo al cual -

fue realizada dicha dinstalacion,

b. Se sugiere un tipo de 1lamparas con una potencia eléc
trica mucho menor ¥ con un rendimientoe Tuminico my
cho. mayor que las montadas actualmente, con una pe
quefia desventaja como es la reproduccidn del color de
la Tuz, como en este tipo de via no es muy impres-
cindible la reproduccion de colores de los objetos -

&ino una buena claridad de la zona.

¢. La altura de montaje de la 1luminaria es seleccionada
la misma que se encuentra en la actualidad, ya que

fueron tomadas en cuenta Tla misma posteria,

d. El tipo de disposicidn y la interdistancia entre fuentes de

luz fueron corregidas para poder obtener los resulta
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dos previstos.

e. Todos estos tépicos Tlevan a realizar un estudio de
una instalacion de alumbrado desde el punto de vis
ta del costo de su instalacidn, en donde estardn
considerados los precios unitarios de cada uno de
sus elementos componentes como son: Luminarias, Lam
paras, Postes, Instalacidn Eléctrica, Manc de Obra de -
Instalacion u Montaje y asi mismo los costos rela
cionados con el mantenimiento o reposicidon sistemdti
ta de fuentes luminosas y de las luminarias, consu
mo de energia eléctrica al cabo de un determinado

periodo.

Todos estos costos deberdn ser considerados en  un
tiempo tal que permitan la comparacién con otro ©

otros propuestos.




COMCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la realizacion de este trabajo se ha 1legado a las

siguientes conclusiones:

a. Los factores importantes que Jjuegan wun gran papel para
1a construccidén de dnstalaciones de iluminacion de vias

piblicas son:

- Disefio de 1a via

- Propiedades reflexivas de la superficie de la via
- Nivel y uniformidad de iluminacion deseados

- Tipo de control de deslumbramiento

=~ Estructura de montaje

- Altura de montaje de la iluminacion

- Clase de luminaria, tipo y potencia de la lampara

- Sistema de alimentacidn de energia; ¥,

- Programas de mantenimiento.

Todos los pardmetros quardan una relacidn técnico econdmica

dependiendo de la bondad del sistema de iluminacidn,
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b. De la metodologia para el calculo de iluminacion de wvias

piblicas, se consideran tres métodos:

- E1 método de los Limenes, que es el mas simplificado
perc menos exacto, trata de wverificar el nivel me
dic de 9iluminacién de una manera conjunta, sin en
trar en mucho detalle con la distribucidn fotométri-

ca de los luminarios.

- E]1 método Punto por Punto es uno de los métodos mis

exactos, pero resulta muy - lento y tedicso, ya que
coma su nombre lo dice, el calcule es basado en una serie
de puntos que deben ser estudiados utilizando las
curvas polares de distribucidn, las que deben ser
dadas para la mayor cantidad de planos verticales .
para evitar la interpolacidn cuando se trata de Tumi

narias asimétricas.

Este métode resultaria uno de Tos mejores con ayuda

del computador.

- Todas estas molestias se evitan con un método que es
muy prictico, el de Utilizacion de las Curvas ISOLUX

que son proporcionadas por el fabricante.

Este métode tambieén realiza la verificacion del nivel
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de jluminacion para diferentes puntos seleccionados como
criticos, con la salvedad de que son mas practicas la
utilizacién de 1las curvas y ademis vienen dadas pa

ra todo el plane horizontal de la calzada,

Por tal razin se puede recomendar este método para

el cdlculo del alumbrado de vias piblicas.

RECOMENDACIONES

Este trabajo puede ser recomendado a las personas respon-
sables de la construccion de dinstalacion de alumbrade de
vias piblicas, permitiéndoles determinar, con base a la
tecnologia disponible en cada caso particular, la mejor so

lucién técnice - econdmica de un proyecto de iluminacidn.

Estas normas tendrin que ser revisadas cada cierto tiempo,

debido al avance de Jla tecnologia.

Los tres métodos estudiados para el cdleulo de la dlumi
nacién de wias poblicas son buenos y cada uno tiene su
aplicacién, se recomienda wutilizar para el calculo basado

en las curvas ISOLUX per ser mis practico.

Como recomendacifn principal de este trabajo es que se -
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constituya en el punto de partida para la elaboracidn del
Cadigo Eléctrico MNacional para el disefio de iluminacion de vias

piblicas.
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ANEXDO S



GLOSARIOS DE TERMINOLOGIAS APLICADAS EN  LUMINOTECNIA

Los términos y definiciones que a continuacion se detallan

estan ordenados alfabéticamente.

ALCANCE:

ALTURA DE MONTAJE(h):

ANCHURA DEL HAZ:

ANGULO SOLIDO (w):

BRILLO:

Es la caracteristica de una luminaria que
indica cuando alcanza la luz a lo largo -

de una calzada.

Es Ta distancia entre el plano de referencia
y el plano en el cual se encuentran las Tumi

narias.

E1 angulo (en un plano a través del eje del
has) para el cual la intensidad luminosa ba
ja a un porcentaje establecido de la inten

sidad maxima.

Angulo subtendido en el centro de una esfe
ra por un area de la superficie numéricamen
te igual al cuadrado del radio.

Unidad estereorradian.

Llamada también luminosidad es la propiedad



CEBADOR:

CLARIDAD:

COEFICIENTE DE LUMI
NANCIA (q):

COEFICIENTE MEDIO
DE LUMINANCIA(Qo):
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de la sensacion visual segin la cual una
fuente luminosa parece emitir mayor o me:

nor cantidad de 1luz.

Dispositivo para encender una lampara des
carga (especialmente 1a fluorescente)que
provee el precaldeo necesario de los
electrodos y/o provoca una sobretension
momentanea en combinacion con el balasto

en serie.

Atributo de la sensagion visual el cual -
un cuerpo parece transmitir o reflejar -
una mayor o menor porcion de la luz inci-

dente.

Es Ta razon de 1la 1luminancia de un elemen
to de la superficie de la calzada a la ilu

minancia en ese elemento.

Unidad: candela x Tux

metros2

Se 1o define por el valor promediado del

coeficiente de luminancia q sobre un &n
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gulo solido especificado de incidencia de

luz.

COEFICIENTE REDUCIDO
DE LUMINANCIA: Es el producto de luminancia q por Cos3a,
siendo o el angulo de incidencia de 1la

luz.

CONTROL: Es la caracteristica de una luminancia de
terminada por el valor del indice especi-
fico (SLI) y que 1indica el grado de

control de deslumbramiento.

CROMATICIDAD: Calidad de cclor de un estimulo de color.
| Se puede definir por su Tongitud de onda
dominante (o complementaria) y su pureza

tratadas como conjunto.

CURVA DE DISTRIBUCION

DE LUMINANCIA: Curva que representa la luminaria en un

plano vertical como funcion del angulo

desde el nadir.

CURVA ISOCANDELA: Curva trazada en una esfera imaginaria

con la fuente de luz en su centro que
une todos Tos puntos que corresponden a

aquellas direcciones en las cuales la in



CURVA ISO-LUMINANCIA:

CURVA ISOLUX:

DESCARGA ELECTRICA
EN UN GAS:

DESLUMBRAMIENTO:
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tensidad luminosa tiene el mismo valor o

la proyeccion plana de esta curva.

Lugar geométrico de puntos de una superfi

cie donde la Tuminancia tiene el mismo va

lor para determinadas posiciones del ob
servador y de 1la fuente o fuentes -

de Tuz con relacion a la superficie.

Lugar geométrico de puntos de una superfi
cie donde la iluminacion tiene el mismo -

valor.

Paso de una corriente eléctrica a traves

de gases o vapores gracias a la produccidn

-y al movimiento de particulas jonizadas -

bajo 1a influencia de un potencial eléctri
co. Esto da como resultado una emision -
de radiacion electromagnética que tiene
un papel esencial en todas las aplicacio-

nes de este fendomeno del alumbrado.

Estado de vision con molestia o reduccidn
en la capacidad de percibir objetos signi-

ficativos o ambas cosas a la vez debido a
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una distribucion o gama de luminancia im
propias o debido a contrastes extremos -

en el espacio o en el tiempo.

EFICACIA LUMINOSA DE ’
UNA FUENTE DE LUZ: Cociente entre el flujo luminoso emitido
y la potencia consumida, se expresa en

ldmenes por vatios.

FACTOR CORREGIDO DE
ESPECULARIDAD(S1'): Factor que representa el grado de re
flexion especular de una calzada moja-

da.

FACTOR DE DEPRECIACION:Valor reciproco del factor de manteni-

miento.

FACTOR DE LUMINANCIA: Relacion de la luminancia media en cande-
la/metro cuadrado a la iluminancia media

en lux en el alumbrado de vias pilblicas.

FACTOR DE MANTENIMIEN

TO O DE CONSERVACION: Relacion entre la iluminancia media en el
plano de trabajo después de que una insta
lacion de alumbrado ha estado en uso du

rante un periodo especificado y la ilumi-
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nancia media de wuna instalacion nueva

en las mismas condiciones.

FACTOR DE UNIFORMIDAD
DE LA LUMINANCIA EN
UN PLANO DADO: Medida de la variacion de iluminancia en

un plano expresada como:

- Razon de la iluminancia minima a la ma
xima.
- Razon de la iluminancia minima a la me

dia.

FACTOR DE UTILIZACION: Relacion entre el flujo atil y el flujo -

emitido por las lamparas.

FACTOR ESPECULAR(S1 y-.
S2): Factor que representa el grado de reflexion

especular de una calzada.

FLUJO DIRECTO EN UNA
INSTALACION: Es el flujo Tuminoso que 1lega directamen-
te al plano de referencia desde las lumina

rias que forman la instalacion.

FLUJO INDIRECTO EN UNA

INSTALACION: Flujo luminoso que 1lega al plano de refe-
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rencia después de ser reflejado por otras

superficies.

FLUJO LUMINOSO(@): =~ Cantidad derivada del flujo radiante me
diante una evaluacion de la radiacion se
- gln su efecto sobre un receptor selecti-
Vo cuya sensibilidad espectral esta defi
nida por las eficiencias luminosas es
pectrales normalizadas.

Unidad: Lumen.

FLUJO UTIL: Es el flujo luminoso que se recibe sobre

el plano en referencia.

ILUMINACION: Aplicacion de radiacion visible a un- ob
jeto,
ILUMINANCIA (E): Es el cociente del flujo luminoso inciden

te en un elemento de 1a superficie que
comprende el punto dividido por el area
de este elemento.

Unidad: 1lux.

INCANDESCENCIA: Emision de radiacion visible debida a ex

citacion térmica.

INCLINACION DE UNA

LUMINARIA: Angulo que determina la posicion de 1la
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luminaria con respecto a la horizontal.

INDICE ESPECIFICO DE

LA LUMINANCIA(SLI): Parte del control de deslumbramiento -
que es inherente a la propia luminaria
y por tanto, independiente de la al

tura de montaje y de la luminancia de

la calzada.
INTENSIDAD LUMINOSA
DE UNA FUENTE EN UNA
DIRECCION DADA(I) : Es el cociente del flujo luminoso que

sale de una fuente difundido en un ele
mentb de un angulo solido que contiene
la direccion dada dividido por el ele
mento del angulo so6lido, '

Unidad: Candela.

INTERDISTANCIA  DE
LUMINARIAS: Es la distancia entre los centros de
dos luminarias sucesivas de una insta-

lacion.

LAMPARA DE DESCARGA:  Lampara que produce luz gracias a una
descarga eléctrica a través de un gas,

y vapor metalico o una mezcla de diver
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S0S gases y vapores, bien directamente o

mediante fosforos.

LAMPARA DE MERCURIO

DE ALTA PRESION: Lampara de vapor de mercurio con o sin -
capa de fosforo, en la cual en funciona-
miento la presion parcial de vapor es

del orden de 105 N/mz.

LAMPARA DE MERCURIO DE

BAJA PRESION: Lampara de vapor de mercurio con o sin -
capa de fosforo, en la cual en funciona-
miento. Ta presion parcial de vapor no ex

cede de 100 N/m?.

LAMPARA DE MERCURIO
FLUORESCENTE: Lampara de mercurio a alta presion en la
- cual se produce la luz en parte por el
vapor de mercurio y en parte por una ca
pa de material fluorescente depositada -
en la superficie interior de 1a ampolla
exterior excitada por la radiacion ultra

violeta de la descarga.

LAMPARA DE SODIO

A ALTA PRESION: Lampara de vapor de sodio en la cual en
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funcionamiento la presion parcial de va

por es del orden de 104 N/mz.

LAMPARA DE SODIO A
BAJA PRESION: Lampara de vapor de sodio en la cual en
funcionamiento la presion parcial de va

por no excede de 5 N/mz.

LAMPARA FLUORESCENTE: Lampara de descarga en la cual la mayor
parte de la Tuz es emitida por una capa
~de material fluorescente excitada por la

radiacion ultravioleta de la descarga.

LAMPARA INCANDESCENTE: Lampara que produce luz mediante un cuer-
| po calentado a incandescencia por el paso

de una corriente eléctrica.

LEY DE LA INVERSA DE

LGS CUADRADOS: ~ La que indica que la iluminancia en un pun
to de un plano perpendicular a la linea -
que une este punto con la fuente es inver-
samente proporcional al cuadrado de la dis

tancia entre fuente y plano.

I
E =
Fa



LONGITUD DE ONDA:

LUMINANCIA (L):

LUMINARIA:

Es la distancia en el sentido de la pro
pagacion de una onda periodica entre -
dos puntos sucesivos en los cuales -
la fase es 1a misma (en el mismo instan
te).

Unidad: metro.

Es el cociente del flujo luminoso que
sale, 1lega o atraviesa un elemento de
superficie en un determinado punto irra
diado en las direcciones definidas por
un cono elemental que contiene las mis
mas dividido por el producto del angu
1o solido del cono y al area de la
proyeccion ortogonal del elemento de
la superficie en un plano perpendicular
a la direccion dada.

Unidad: Candela por metro cuadrado.

Aparato que distribuye, filtra o trans-
porta la radiacion luminosa procedente

de una lampara o lamparas y que incluye
todos los elementos necesarios para fi

jar y proteger estas Tlamparas y para -

conectarlas a la fuente de energia.
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LUZ:

PANTALLA:

POTENCIA RADIANTE:

RENDIMIENTO LUMINOSO
DE UNA LUMINARIA:

Cualquier radiacion capaz de causar sen

saciones visuales directamente.

Parte de una Tuminaria disefiada para impe
dir que Tas lamparas sean directamente vi
sibles fuera de determinada gama de &ngu

lo.

Potencia emitida, transferida o recibida
en forma de radiacion.

Unidad: Vatio

Es 1a relacion entre el flujo luminoso -
emitido por una Tuminancia medida bajo -
condiciones especificas de trabéjp y la
masa total del flujo luminoso de las 1dm
paras funcionando fuera de la luminaria

(en condiciones especificadas).
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TABLA A.1.
NIVEL Y FACTOR DE UNIFORMIDAD DE ILUMINACION SOBRE LA CALZADA EN
SERVICIO
ILUMINANCIA (1ux) 4 7 15 22 |30
UNIFORMIDAD 0,15 | 0,20 | 0,25| 0,30 0,30
TIPO DE VIA 1.M.H.| VEHICULOS/HORA
VIA PRINCIPAL CONTINUA
CION DE CARRETERA DE - | 1 o50 | 500 | 1.000- | més de
RED BASICA AFLUENTE A 500 |1000 |1.800 | 1.800
UNA DE ESTAS.
VIA PRINCIPAL CONTINUA
CION DE CARRETERA DE | ~~--- 300- |600- | --- ——
RED COMERCIAL. 600 [ 1200
VIA PRINCIPAL CONTINUA'
CION CARRETERA DE RED | . | .
LOCAL 0 VECINAL. 800
150- | 300- 600- | 1200- | ...
VIAS URBANAS 300 | 600 1200 | 1400 gzgode

Fuente: MANUEL OSRAM.
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TABLA N2 A.2,

NIVEL Y FACTOR DE UNIFORMIDAD DE ILUMINACION, TENIENDO EN CUENTA LA

VELOCIDAD DE  TRAFICO  RODADO

15 22 30

ILUMINANCIA(Lux) 4 7

UNIFORMIDAD 0,15 0,20 | 0,25 0,30 0,30

VELOCIDAD I.M.H. VEHICULOS/HORA

INFERIOR A 25Km/h

150-400

400-800

800-1600

1600-3200

Mas de 3200

SUPERIOR A 55Km/h

150-250

250-400

500-1000

1000-1800

Mas de 1800

Fuente: MANUAL OSRAM.




TABLA N=A.3.
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NIVEL Y FACTOR DE UNIFORMIDAD DE ILUMINACION SOBRE LA CALZADA Y EN

- SERVICIO, EN  AUSENCIA DE

DATOS NUMERICOS SOBRE EL TRAFICO.

VALORES MINIMOS

VALORES NORMALES

ILUMINA | FACTOR || ILUMINA |FACTOR DE
CION ME | DE UNI |CION ME |UNIFORMI-
DIA(Lux)| FORMI= [ DIA(1ux) |DAD.
CARRETERA DE LAS REDES BA
SICAS 0 AFLUENTES 15 | 0,25 22 0,30
VIAS PRINCIPALES 0 DE PENE
TRACION, CONTINUACION DE -
LAS CARRETERAS DE LAS REDE$
BASICAS O AFLUENTES. 15 | 0,25 22 0,30
VIAS PRINCIPALES O DE PENE
TRACION, CONTINUACION DE CA
RRETERAS DE LA RED COMER-
CIAL 10 |0,25 15 0,25
VIAS PRINCIPALES O DE PENE
TRACION,CONTINUACION DE CA H
RRETERAS DE LAS REDES LOCA - :
LES 0 VECINAL. 7 |0,20 [ 10 0,25
1 —
VIAS COMERCIALES CON TRAFI -
CO RODADO, EN GENERAL 7 ]0,20 15 0,25
VIAS COMERCIALES SIN TRAFI
CO RODADO 4 |0,20 10 0,25
VIAS RESIDENCIALES CON TRA
FICO RODADO. 7 0,15 10 0,25
PLAZAS EN GENERAL 7 0,15 10 0,25

Fuente: MANUAL OSRAM.
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TABLA N=A.4.

ALTURA RECOMENDABLES DEL PUNTO DE LUZ EN FUNCION DE LA POTENCIA
LUMINOSA _ INSTALADA

POTENCIA LUMINOSA INSTALADA ALTURA DEL PUNTO DE  LUZ
(Im) (m)
3.000 - 9.000 6,5 a 7,5
3.000 - 19.000 7,5 a 9
> 19.000 | > 9

Fuente: MANUAL OSRAM
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TABLA N= A.5.

RELACION ENTRE LA SEPARACION Y ALTURA DE LOS PUNTOS DE LUZ

ILUMINANCIA MEDIA Emed RELACION SEPARACION/ALTURA
(Lux)
2 s Emed < 7 4 a 5 (%)
7 < Emed <15 ‘ 3,5a 4
15 ¢ Emed €30 2 a 3,5

Fuente: MANUAL OSRAM

(*) Excepcionalmente 6
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TABLA N2 A.6.

VALORES MINIMOS Y RECOMENDADOS DE LA RELACION ENTRE LA ALTURA DEL
PUNTO DE LUZ Y LA ANCHURA DE LA CALZADA PARA DISTINTOS TIPOS DE
DISPOSICION DE LOS PUNTOS DE LUZ

e sy | I AL P e
VALOR MINIMO | VALOR RECOMENDABLE
UNILATERAL 0,85 1
BILATERAL AL TRESBOLILLO 1/2 2/3
BILATERAL PAREADA 1/3 1/?

Fuente: MANUAL OSRAM



TABLA N= A.7.

FACTOR DE CONSERVACION DEL FLUJO LUMINOSO DE ALGUNAS LAMPARAS

TIPO DE LAMPARA

FACTOR ORIENTATIVO

INCANDESCENTE 0,80
LUZ MEZCLA 0,75
MERCURIO DE ALTA PRESION 0,80
SODIO DE ALTA PRESION 0,80
SODIO DE BAJA PRESION 0,90

Fuente: MANUAL OSRAM



TABLA N2 A.8.

FACTOR DE CONSERVACION POR SUCIEDAD
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TIPO DE  LUMINARIA

'| FACTOR RECOMENDADO

HERMETICA 0,87 a 0,80
VENTILADA 0,80 a 0,70
ABIERTA 0,75 a 0,65

Fuente: MANUAL OSRAM
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TABLA N= A.9.

NIVELES MEDIOS DE ILUMINACION ACONSEJADOS PARA CALLES Y

AUTOPISTAS
CLASIFICACION DEL TRAFICO DE VEHI RELACION
| TRAFICO DE CULOS , — | DE UNIFOR
PEATONES Menos de [150 a 500 500 a 1200 | Mas de MIDAD -
150 v/h  |v/h v/h 1200 - | ACONSEJA-
DO MIN
v/h RUH ——
" MED
DENSO 9 12 15 18 0,6
MEDIO 6 9 12 15 0,3
ESCASO 3 6 9 12 | 0,1

Fuente: CRITERIOS DE PREDIMENSIONADOS Y METODO DE CALCULO DE ILUMINA
CION.



TABLA N=A.10.

COSTO DE UTILIZACION DE LAMPARAS DE DISTINTOS TIPOS

LUMENES DE LA LAMPARA TIPO A : ¢A
LUMENES DE LA LAMPARA TIPO B : ﬁB
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Cc ONCEWPTOS

DATOS
BASICOS

Vida de la lampara

Consumo en W (1ampara + accesorios + 3%17nea
Costa de energia por KWH

Utilizacion anual

1.
2.
3.
4.
5.
COSTO 6.

INICIAL 7.
8.

Costo de los accesorios

Costo neto de la lampara .

Costo estimativo.de los conductores por lampara
Costo total (5 + 6 + 7)

AMORTI- 9.
ZACION 10.

Costo inicial, sin lampara (5 + 7)
Amortizacion anual

COSTOS 11.
ANUALES12.
DE CON

SERVA- 13.
CION Y 14.
CONSU- 15.
MO DE 16.
ENERGIA17.

Nimero de lamparas reemplazadas anualmente(4:1)
Costo anual por reemplazamiento de lamparas -
(6 x 11) ' '
Costo anual de conservacion accesorios

Costo de reposicion de una lampara

Costo. total de reposicion (11 x 14)

Costo total de conservacion (12 + 13 + 15)
Costo anual de energia (2 x 3 x 4: 1000)

COSTOS 18.
ANUA- 19.
LES DE
EXPLO-
TACION

Costo anuales de explotacion (10 + 16 + 17)
Costo anuales de explotacion por 1000 lume-
nes

1000 (18)
P

Nota: Los valores de QA y QB deben ser muy parecidos
Fuente: MANUAL DE OSRAM




