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REBLMEN

El alumbrado puiblico tiene como finalidad producier wns
facil, adecuada v confortable wvizmibilidad durante la
noche, dandole seguridad al trafico v con la ejecucidn
del mismo se pretendes reducir &l ndmero de accidentes de
tréngito,; aumentar la capacidad de trafico, disminuir el
Frieggo de accidentes de peatones v ciclistas, disminuir

el indice de delincuencla; etc.

Conforme . a lo definido arntericormente o8l pressnte trabaio
ge anicis realizando uwun analisis de los diferentes
factores gue interviernon en &1 diseso de alunbrado

publico.

Fijedos Jlps factorss gue intervienen en el estudio a
continuacidn se desarrollan dos métodos de cileculo de

iluminacidn de vias publicaun.

Establecida la metodologia de dizefo s procede & la
elaboracion de dos programas de computador, uno por cada
método de calcule, escritos en lenguaje FORTEAN IV, los
cuales nos permitiran obtener en wun mhlimo tiempo 1a
ditersntes =lternativas de solucidn a un proyecto de

alumbrado pdblico en: particualar.

S8 presenta un modelo para el andlisis de costos de 'las

distintas soluciones gQue satlisfecen las Bxlgenclas




rvii

vizsuales de un determinado alumbrado, lo cual permitira
@legir aguells gue resulte mas ventajosa respectao a las

poeibilidades econtdmicas dieponibles.

Finalmente, =g aplican las metodologias establecidas 35
un proyecto de alumbrado publico en particuler, Yy se

presentan algunas conclusiones vy recomendaciones.




INGICE GEMERAL

Fig s
H‘EEUMENII‘Iblr-hlllbliir---bl -------------------- ?i
INDI{:E E‘ENE‘HHLIiI'll'll'-lb-ll'll'llil'-ll ------ " m ®EE == ® \riil
IMDICE DE FIGURAER. 25 at da e saise e s e s dic e b ehe e xi
INHIEE DE TﬁELAEIilflllilil-lﬂl-l---l ----------- Iiii
ITNTRAOBUCEYON . & 555 siadas = e PR LT e s S 15
EAPITLHLDO I
CONSIDERACINNES DE DIBEMO PARA LA ILUMINACION DE
VIAS PUBLICRS
1.1. Caractoristican de la via a 11umipar. ocoe. )
1.2, Nivel de {luminacid@n promedlio.e. ccsoee s s 18
1.3, Relacldn de uniformidad. «e.sosss o 19
1.84: Alturs de montajie v BopAraciOfssisssssnrass 19
1:8: Localizacidn transversal de la luminari&..: 21
1vas Lampara a sgr conslderadd.csivaresarnsns s 2z
1.7, Dispogicion de las luminariaSsssasnssnannses 24

CAPITULO II

METOROS DE CALCLLD PARA LA ILUMINACION DE VIAS

FPUBLICAS

2.1. Caledlo de la-ilumnacidn enpleando las cur=




vids dml factor de dbtiliraridin. e ees ae e sscde

2.2. Caloulo de la dluminacidn empleando el pro-

cedimiento punto por punto........ R e TP e~
CAPITULDO TI1

ELABORACION DE LOS PROGRAMAS DE COMPUTACION PBakA

REALIZAR EL CALCULD DE L& ILUMINACION DE VIAS

FPUBLICAB
J.1. Generalidades...... AR R D e A AR o
3:2. Programa para el calcule de la iluminacidn

empleandno las curvas del factor de utiliza-

it T i e e e
SeZels Propoesitte.cressseesens R e e
S. 2.8, Erntrada de daboS. . e eenns B
3.2.3. Descripcidn del programa:.sesssesdss
Sud.f. Balida de resultado®..cciveesess e

3.3. Programa para ®] caélculo de la iluminacion

enpleando el procedimiento purito por- pon-

Eoo v s aleai s e B Tl e T 8RR Y L [ s B
Swdzle Fropdsita. .. cue. S e L :
B3.3.2. Entrada 08 datD®. cve v rerarnsonees e
3.3.3. Descripcidn del RrOQrama. . e avsesnns
3.3.4. Salida de resultados....... g A N TR

CAPITLLO IV

AMALIBIS ECONDMICO

G.1. General idadeS. « e s e s e,

ix

45

€3



.2« Factores gue han de considera@r 8. .« eesea

4.3, Modelo de coOmMparacidn econOmiche s «vessss o e

CapITuLO W

AFLICACION DE LOS PROGRAMAS A LA ILUMINACION DE

e MIA-DE LA CIUDAD DE GUAYARUIL

o Ly -Descripelian de la wiaeoceene wass bea e
J«2x Datos de entrade al programac.. e . R
o. d» Resul tados del program@c. ... . PR s E AT e e
.. Evaluacidn econdmica:ceaeswe P e
5.5. Andlieiw de los resultados..... R S L
COMCLUSTIONES ¥ RECOMENDACIOMES. . i iccaaandnaanas
ANEXER. C st Jaaanss L A= P e~ IR <A

86

"

LV |
|




INTRODUCCTION

El computador se 1o utilizd por primera wer en la
ingenieria del alumbrado heies Unos 30 afios,
pripcipalmente en institutos de investigacidén para el

analisis de datos fotométricos. Loe rapidos ¥ grandes
avantis conseguidos desde ese entonces sn el irea de la
computacidn han heche del computador una herramienta
indispenzable i el prayecto e las medernas

instal aciones de alumbradao.

Incialmente el computador se 1o utilizdé en la produced dn
di documentacicon de las luminarias, con las cuales =
hacfan y adn en 1a actualidad se hacen a mano los
cdlculos de iluminancia puntual sobre la superficie do

una via.

En la actualidad =1 computador se utiliza, ademd= de la
1 produccidn de documentacién sobre las luminarias, en la
ejecucian de los calculos de los proyvectog de

alumbrado.

El objetivo principal de este trabajo es el de #l aborar
dos programas de computador, los cuales tienen como
finalidad permitir determinar en un minimo tiempo las
diferentes alternativas de salucidn 8 un proyecto: de

aluombrads pablico dada.

| e O ||



CaFITLULODO I

CONSIDERACIONES DE DISERO PARA LA ILUMINACION DE Y1A3

FPUBLICAS

Proveer de iluminacién nocturna & una via &5 wun merdio
constructive gque favorece la circulacian cel tréansito
vehitular y peatonal, por la misma, hacigndala mas

camoda ¥ EEQUFa.

De panera general, una buena fluminacidn favorece el
uso mocturna de wviag ¥ carrelerac, egpecialmente las de
& yor importancia, permitienda alcanzar mayoras
velocidades durante la  noche, proporcionando al
conductor mejores condiciones de wisihilidad ¥ una
facilidad de percepcidén tal, de modo que pueda
localizar en pocao tiempo vy con certeza cual guier
detalle al igual gue los posibles cbstaculos, asi{ como
también la direcciton de la via, disminuyendo, por 1o

tanto, los peligros de accidentes.

En cuanto a los reguerimientos del pestdn gue por Sd
reducida welocidad de circulacion, son requerimientos
menos exigentes pero no menos importantes, ya Que  ES
necEsarioc: Oue el peEatin pueda distinguir 1os

obstaculos, wehlculos y los bordes de las aceras ¥ los

pasos peatonales.
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frarte de su efecto sobre el transite, la ilumiancian

de las wvias contribuye al orfden y seguridad pablicos,
previniendo delitos nocturnos ¥ vandalismo en las zonas
junto a lam vias; y finalmente, contribuye al progreso
de las zonas comerciales, industriales, de diversidn v

de turismo, favoreciendo los negocios.
1.1. CARACTERISTICAS DE LA VIA A ILUMINAR

Para la esfectiva determinacidan drl nivel de

flumindacian deseado, el correcto espaciamiento v

ubicacidn d& Iuminarias, caracteristicas de

dizfribucidn de la misma, potencia de la lampara a

ser empleada, etc, =e regquiere previamente los

siguientes datos:

- Plano a escala del sector o calle, indicando en
éste wus dimensicnes, longitud y ancho de la
via, y demds caracteristicas geométricas de la
wim.

= pDensidad de trafico wvehicular v de trafico de
peatones por hora durante la noche en las bhoras
de mayor congestidn.

- [Clasificacien de 1la via de ascuerdo a lo=
siguisntes criterioss: Velocidad wehicular,
densidad de trafico vehicular y peatonal.

= Caracteristicas de refletidn del pavimento.

- Puntoe especiasles gue ae puedan encontrar sobre

la wfa, tales como: grborizacion, poslible




1.2

1e

interferencia con otros servicips poblices,

espacio, eatética,; etc.
MIVEL DE ILUMINMADION FROMEDIO

Los reqguerinientos para un  alumbrEdo publ ico
generalmente consisten de una iluminmacidn promedioc
minima mantenida v de uma relacidn de wuniformidad

adecuada para la instalacion.

Lo= piveles de Llumipacidm » de wuniformidad
tomados de reconsndaciones Internacionsles se
muestran en las Tablas ¥, IX XIT v XIII del anexd
A. Lase npiveles de iflumipacion contenddos  en
dichaes tablas =e Han establecido basandose Bh la
clasificecidn de la via, densidad v wvelocidad de

tréficoy asi como del tipo de calzads.

Al usarse las tablas indicadas anteriarmente se
debe Lo er en cuenta gue, los piveles de

iluminacidn recomendados. son los promedicos  para
las calzadeas de las wvias. Ademas, los valores
calculados para la calzada de la wia deben ser
igusales 0o superiores a los recomendados, despues
de gue e les ha aplicado coeficientes aproplados,
log cuales tienen en cuenta la pérdida de flujb
luminoso por #l envejecimiento nmormal de lag

lampara &% por la acumulacion de suciedad en las

luminarias.

———

i AR i
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RELACION DE UNIFORMIDAD

Fara complementar el nivel de iluminacidn
promedia, se utiliza el concepte de uniformidad.
La uniformidad representa fa medida die las
variaciones de la iluminancia en un plano dado, en
este casp sobre la wia, vy puede ser esipresado

COmos

La relacidn entre gl valor minimo v el valor medio
de iluminacidm, scbre la superficie entre dos
luminar:as adyacentes, as coanocida Coma
uniformidad med:a:

Eml.nl T -

Felmealos T
| ——

La relacidn entre 81 wvalor minimo ¥ el wvalor
maximo de iluminacitn, sobre la superficie entre
dos lumirndrias adyvacentes, 8= conocidsa como Ia

uniformidad extrema:s

Emtnima

- [P A———

Hu- B e
En] F L

ALTLRA DE MONTAJE ¥ SEFPARACTON

La altura de montaje de las luminarias se define

camo la altura del centro geométrico de la

luminaria por encima del nivel de la calzada (ver




Figura Loid.

l.a altura de lo= puntos de luz en gné instal acidn
dig alumbrado piblico ejsrcen una gran influesncd a
spbre la calidad de 1a_f1uminacldn wvosobre sus

coston.

Fu?nﬁu se disefia un sistema de alumbrado, la
altura de montaje dehe ser :unslﬂuﬁldl &#n conjunto
con la separacion ¥ la posician transversal de las
luminarias, asi como de su potencia luminosa. Las
alturas de montalie recomendadas en funcicm de la
separaciotn entre luminarias respecto al nivel de
iluminacion gue se desea conseguir vienen dadas en
la Tabla: XIY del anedio A, o pusde usarse la Tabla
¥ del mismo anexo en la cual la altura de montaje
estd dada como funcidn del flujo luminose emitido
por la fuente, teniendo en cuenta gue a magﬁr

altura corresponde menor deslumbramiento.

La separacion entre lgpihériés ez la distancia
comprendida entre dos luminarias sucesivas medidas
segin el ejde de la via. Esta separacidn ee a
menudo influencliada por la ublcaclon de los postes
wtilizados, altura de montaje, longitud del brazo
porta-luminaria, y la geometria de la wia.

ﬁu ﬁ?pnfqlgqnﬁg ura priﬁti:q més  econamica  usar

AT T I i -
b B L5 a i |

yOr potencia & una mayor separacion
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v altura de montaje, gue el usar lamparas de menor

potencia & intervalos. -més coFtos con una meErnor

altura de montaje.

Tanto para la altura de montale ¥ separacldn
emleccionadas, la uniformidad y los niveles de
iluminancia deben ser mantenidos dentro de los

imdices ectablecidoR-
LOCALIZACION TRAMSWERSAL DE LA LUMIMARIA

La localizacitn transversal de la luminaria, 58
refiere a la posicidn de avarnce de la luminaria,
va sea sobre la calzada o sobre la acera, tomando
Como oae de referencia el beprdillo. Esta
localizacidn depende de la ubicacion del poste
sphre la acera y de la longitud del brazo porta-

luminaria f{wver figura 1.1},

¥Usual mente, un avance de la luminaria, sobre la
calzada, que exceda 0,25 weces la altura de
montaje no contribuye a la visibilidad y & menudo
incrementa el eintema de deslumbramiento ¥y

costos.

La localizacidn dptima s determinada mejor por
raferencia & los datos fotométricbE gQue muestran
la distribucidn y wutilizacidn luminosa. Otros

factores gue deben ser considerados son:

- Pfcceseo a la luminaria para servicio.
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- Probable colisidn wvehiculo-poste.

- fpmpectos del sistema de deslumbramlento.

- Yisibilidad de signos y de senales de tratico.
- fpariencia sstetica.

- frhorizacion.

= —

ALTURA DE WMOMTAJE

1.&"|'AHEE
p————2
ki
| o = =
AHCHO DE LA CALTADA b‘

Figura 1.1 Terminclegia con respecto al arre-
glo de las luminarias

1.4. LaMPARA A SER CONSIDERALM

Las luminarias empleadas deben responder en cuanto
B BUE caracterfaticaa a las necesidades regueridas
yw & rada caso de alumbrado publico gue se trate. lLas
luminariass de distribucidn asimétrica son las de

mayor aplicacidn en =l alumbrado de: wias.

La clasificacion de las luminarias, de acuerdo a
gu distribucidn luminosa; Sirve Como un mEdio para
salecrionar cual luminaria en una buena eleceidn,
pars, madiante calculosy determinar EL Ll

dictribucidn luminoses & la adecuads ¥ 81 BS
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economicamente disponible para iluminar una wia en

particul ars

En el anexo A, S8 muestra la clasificacion de las
luminarias, de acuerdo a su distribucidn luminoea,
hecha tanto por la Sociedad de Ingenierocs de
Iluminacion de WNorte América (IES); ¥ por la

Comisidn Internacional de Iluminacion (CIEY .

Dertro de la gran variedad de lamparas existentes,
gl emplec de uno u otro tips en el alumbrado
ptiblico, wviene determinado en cada Caso por
diversos factores entre los gue se pueden citar

como mas importantes:

- E1 rendimiento luminoso
= Mida dtil
— Costo de adguisicion

— Coltor de la luz

Ademas de sstos factores se debe considerar 1a
influencia gue ejerce sobre el rendimiento y la
duracitn las fluctuaciones del wvoltaje y la

temperatura ambiente.

El desarrollp de las lamparas de vapor de mercuric
y de wvapor de socdio a slta presicon, en las gue
dentro de una extensa gama de potencias, =se ha
llegado a conseguir un alto rendimiento con una

larga wida util ¥ una aceptable reproduccion en

. e e S
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colores, ha motivado gue su emplea = generaliern
£ las modernas instalaciones de alumbradé

publico.

Las la&mparas de sodio & baja presion gque por ahora
representan lo= mayores rendimientos luminoses, a
causa de sus color de lu: amarilla monocromstica,
s8 sigue empleando pero en aguellos casos donde la
reproduccidn de colores no es importante, y =&
Fequiera wna gran cantidad de Luz ton la minima

potencia instalada.

DISFOSICION DE LAS LUMINARIAS

La ubicacidén de las luminarias dentro del contexto
de 1la wia en general, estd dada en funcidn del
ancho de la misma, asf como de la relacidn entre
lza separacidn de las luminarias y su altura,

pudiendo ser una de las sigulipntes:

- @Anial

Epnilateral

Bilateral alternada

= Bilateral opuesta

Central doble

La disposicidn, ver figura 1.2, axial consiste en
la colocacifn de las luminarias a lo largo del eje
de 1A wia, =B utiliza para vias estrechas

arborizadas o con edificios en ambos lados.
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La disposicidn unilateral, ver figura 1.3,
consiste en la colocacitan de todas las luminarias
a un mismo lado de la via, se utiliza soclamente Bn
el caso de gue el ancho de 1la via sea igual o
inferior a 1a altura de monts ie de las

luminarias.

La disposicidn bilateral alternada, ver figura
1.4, consiste en la colocacion de las luminarias
e  ambos lados de la via, en zig-zag, ¥ S& BMplE&
principalmente si &l ancho de la vfa es de 1 & 1.5

veEces la altuwra de montajis.

La dieposicion bilateral opuesta, ver figura 1.5,
con luminarias colocadas unas opuestas a las otras
se utiliza ante todo cuando el ancho de la via s

mayor de 1.5 veces la altura de montaje.

La disposicién central doble, se la utiliza en el
caso de wvias dobles con una separador central o
parterri, los postes con brazos dobles ‘wvan
colocados exclusivamente en el parterri, ver
figura R -9 Emto pueds considerarsee como
disposician whilateral para cada una de las dos

vigs.

Considerande las curvas e interseccionss como los
lugares en los cuales exlistan mayores

posibilidades de suscitarse accrdentes

-
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vehiculares, s& las debe de dotar de una mejor
iluminecién , utilizando para =zu efecto una meEnor
separacidn entre luminarias, y preferiblemente con

lamparas de diferente color.

Igual modo de proceder debe observarse en las
curvas, en las gue ademas las luminarias deben
colocarse en el lado edterior, en disposicidn
unilateral preferiblemente, de modo de
proporcionar al conductor owna blhena orientacicn

visgual.

En la Tabla XVI se indican los niwveles minimos vy
recomendados de las relacionss entre la altura de
montaje v el ancho de la via para cada tipo de

disposicion de las- luminarias.

sEPaRACION 5

f— -

O O O O 0

Figura 1.2 Disposicidn Axial
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}_ SEPARACIONH 1.1
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D—-
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0 0

Figura 1.3 Disposicion Unilateral

SEMARACTDIN

- -_I

Locdlizacian de
[ j . ATa luminartd

0 o

Figura 1.4 Disposicion Bilateral Alternada

WP LRA TN

|
b 4 5 5

T i e o

| 1 1 |

Figura 1.5 Disposicion Bilateral Opuesta
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Figura 16 Disposicidn Central Deble
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METODDS DE  CALCULO PARA LA TLUMINACION DE VIAS

FUBLICAS:

Para el cdledls de iluminacidn de wias phlicas suistean
diferentes procedimientos, algunos de ES0S
procedimientos emplean métodos numericos W okros
emplean métodos mirxtos graficos-numericos; los miétodos
desarrol lados en éste capftulo se enmarcan dentro de la

primers caracteristica.

2.1. CALCULD DE LA ILUMINACION EFMPLEAMBEOD LAS CURVAS DEL

FACTOR DE UTILIZACION

El presente método, conocide también como &)
Hetoda de loe Lumenes, se basa en €l calculo del
porcentaier de Flujo luminoso o luz radiada desde
la Lédmpara gue ‘cag’ dentro del Erea & aer

iluminada.

Este método s usa parda calcular el nivel medio de
iluminaci®dn sobre la superficie de una via, donde
el fluje luminoso de la lampara, el ancho de 1a
ralzada, el avance ¥y separacion entre luminarias
BE CoOnOCcen o 2SE anumen. De maners. similar,

cusl gquier otro pardmetro puede mer determinado si




log otros w®son dados. ELI niwvel luminoso an
cual guier  punto deotro del &rea iluminada séle

pusde ser aestimado.

Se aplica la sigurente BEpresion:

FoowllFLL G
Erpoie = ——rm—————mm=—m- R .
BE w W
Dondes

Erentad Mivel medio de iluminacion sobre la

calzada en luakj

F 1 Flujo luminoso de la lampara en 1d-
menes;

= ¢ Beparacion entre lumlnarias en me
tros;

] t Ancho de la calzada en metros;
FU "z Fettocr de Wtili:acitrii

FC Factor de Consegrvaclon.

FACTOR DE UTILIZACION (FLD

Las curvas deg uwtilizacidn, uma medida de la
oficiencla ol o luminaria, representan la
cantidad de luz gue cae scbhre la wia v Aress

adyvacentes (wer figura Z.1).

El factor de utliracidn =& lo define como la
realacitn entre ol +ludo luminosoc gue es witilizado

o cag efectivamente spbre la calzada v el flujo




Figura 2.1

=
n
= |

Qg

o

FACTOR DE WUTILIZ ACIGIH_J

Jrlr LT
.|'|| x:_
.
i "-hx
Aol A
L | 1".:‘\'*-.
"I"TJ \{'—' b
f o Jo
i &
-3 ,lr H'\G":E- xh
Hlz ! oA e
£ R
! / M
P . e
e LUT UTILTEaDa .
i bl

la calzada y aceras
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RELACION TRANSVERSAL
{Lado-Casa o Lado-Calle)

Curvas del factor de utilizacion
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Repartodel Flujo Luminoso sobre
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luminosg total emitido por la fuente.

Las curvas de: utilizacion: son trazadas comoe - wun
porcentaie de la luzr total generada dentro de la
luminaris para wvarias relacibnes de distancia
transversal ta trawves d& la calle desde la
luminaria tanto sobre el lado-casa vy el lado—

calle) a la altura de montaie (ver flogura 2.2}.

Lazs relaciones transversales poeden zer calcul adas

aplicando las siguientes expresiones:

Ancho de la Via — Avance

Relacion transversal = ———ee— e
Lado-Calle Altura de Montaie
Avance
Felacitn fransversal = = —-———
Lado-Casa FAltura de Montagje

El +factor de utilizacidn para ambas relaciones
tranaversales (lado-casa v lado-calle) debe ser
determinado de las curvas y sumados, ocbteniéndoss

el factor de wtilizacidn total spbre la calzada.

A continuacidn s detallan laos casos que se
presentan en la determinacidn de los respectivos
factores de wtilizacidn para las diferentes
disposiciones de las luminarias umadas en las

wias:



Iaw. MHe.

al Disposicion unilateral:
- La wertical de la luminaria coincide con =21

borde de la calzada.

| ' Luliag - il

FU *re FLI'_I ddelante

Figura 2.3 Casos que se presentan en la determina -
cion del factor de utilizacion

La wertical «de la luminaris avanza La &6—

bre la calzada.
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Figura 2.4 Casos que se presentan en la determina-
cion del facter de utilizacion
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_ La vertical de la luminaria avanza L Sobre

1w sCcerda.

rnunqnﬁuﬂamk-$updnamh

|
|
| L 1
H ! Flg.a-:irldrlh‘ -I--:- agelantes

I
| L ol
= —
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Figura 2.5 Casos gue se presenta en la determina-
cion del factor de utilizacion

= La luminaria 3lumina la& calzada con €1 fluio
de atrds v Bu vertical estd lpcalizada & L=

de Ya calzeada.

I
|

H [Tu-u H}Mhﬁ'lukﬂlﬂ

L]

Figura 2.6 Casos que se presentan en la determina-
cion del factor de wutilizacion
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b)Y Disposicidn bilateral alternada:s

El caleuwle es idéntico al realizado para
determinar &1 factor de utilizacicdn en la
digposicion unilateral ; suponiendo ‘ftodes las
luminarias localizadas del misma lado. Bi los
svances lhacia las calzadas 0 a&aceras) de lan
luminarias son diferentes de wn lado con

relacidgn al otro, se deben efectuar dos
calculos ¥y el factor de utilizacion serda &1

pronedio de los dos walores encontrados.

mi

T EUPI
[fu*n: S e

. — . T

|

|

|

1

I
|

+ Irllr - -
Figura 2.7 fCasos que se presentan en la determina-
cian del factor de utilizacidn

g} Digposicion bilateral opumsta:
El calecul o del fector de wtilizacidn  @s

idéntica al realizado para la disposicidn
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unitaleral para cada uno de los lados, con 1la
misma ophaervacidn hecha para el caso de la
disposicidn bilateral alternada, con relacion
al avance de las luminarias.
Flag + Flm
FH % = ————
2
Es evidente, sin embrago, qus el namero de
luminarias cuyo flujo se toma en  consideracion
s el doble con relacidn a la disposician

unilateral.

Disposicitn central doble:

Se calcula separatlanente 2 3| tactor de

wtilizacithn de cads luminaria.

Fila + Flim
Fli £ =i

-
LI}

El factor de utilizaicen de 1la Iuminaria A
{FUgs) se calcula segin une de los tres primeros
Casos mencionados en la disposicion

vwnilateral:

- La wertical de la luminaria coincide can el

borde de la calzada.

- La vertical de la luminaria avanza Lz sobre

— 8 e N




3

la calzada.

- Lz wertical de la luminaria avansa Ls sobre

1l acera.

El factor de utilizacion de la Iuminaria B

(Fllg ) s& cCcalcula como =2 1ndica en 21 cuarto
casn de la disposicidn unilateral, es decir la
Jumimaria dluming la calzada conm 2l fluijo de
atrds v sw wertical estd localizada a ko de- la

calrzada.

|
|
|
|

o . e

Figuta 2 8 Cases gue se presentan en la determina-
cign del factor de utilizacicn

Al dgual Gue la disposicidn bilateral opusstag
el nimeroc de luminarias cuyo flujo se toma en
consideracidn @8 ®]l doble con relacien a la

disposicidn wnilateral .

1
|
|
t
|
ol ol = .

e, wemew e E T

O a——
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FACTOR DE COMSERVACION (FC)

£n  toda instalacién de alumbrado poblico; 1a
jluminacian producida por la fuente luminosa 85
reducida con el paso del tiempm, ¥y una combinacion
de factores puede facilmente reducir =

iluminancia en un S0%.

Eata reduccidén luminosa es= motivada pori

- Disminucidn de los ldmenes de la lAmparas: la
cantidad de reductidén es una variable ({0 3
depende de la clase de lampara involucrada y Su

usoa

- Disminucitn per suciedad de la luminaria: causa=
da por la acumulacidn de polvo y suciedad sobre
1a luminaria usada para reflejar o transmitir la

luz.
- Lamparas guemadas gque no han sido reemplazadas.

- Detericroc de la superficie de le luminaria que

refleja o transmite la luz.

— Temperatura de operacion.

Voltaje.

El factor de conservacidn es simplemente el
producto de multiplicar lpos factores descritos

anteriormente: vy considerando, gue de todos ellos

e '

o N
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las dos mayores son =1 factor de depreciacion del

flufo luminoso de la lampara (FDFL) vy &l factor de
depreciaciédn por suciedad de la luminaria (FDSL),

tenemor gQuek

FC = FBFL » FDEL

Por 1o tanto, a1 disefiar un Sistema de alumbradon

publico, se debe tomar en cuenta tales factores.

i no ef dispone de una informacidn especifics de
los factores de depreciactdn de lamparas Yy
luminarias, pueden conaultarse lowm val pres
indicadoz en las Tablas XVII v XV1Il, de manera
gue 21 nivel medio de i1luminacion S83 mantentdo

dertro de las recomendaciones establecidas.

PROCEDIMIENTD DE DISERD EMPLEANDD LAS CURVAS DEL

FACTOR DE UTILIZACION

Para poder desarrocllar un proyecto de alumbrado
publica, emnpleando las curvas del factbr el
utilizacidn, s necesario observar &l siguiente

procedimiento.

— Datos del Proyecto

Chtenkr la informacidn nece=aria acerca de las

caracteristicas de la vwia a iluminar, comho =on:

Dimensiones: Longitud de-la Via

- e i

e




a0

fmcho de 1a calzada

Caracteristicas: Tipo de Via
Densidad del trafico
Carriles de circulacion
Espacio

Egtética

Peterminadcidn del nivel medio de iluminacion re-
querida para la via y relacion oe unl Formidad

aceptable.

Al no existir en nuestro pals, normas concrstas
v ohligatorias gue establescan las caracteristi-
cas gue deben reunir las ainstalaciones de
slumbrado publicoa, la determinacion de low
piveles de diluminacidn vy Sud corFespondients
uniformidad, i Ia realiza basindoas 2n
reconsndaci ones internacional gs, las cuales
vignen dadas en funcidn del tipo 'y categoria de
la wvia objeto del proyvepcto, de acuerdo com las
gxigencias de seguridad del trafico. Estas
recomendaciones se eacuentran en las Tablas X,

X1, ¥IT v XIII del AneExa M.

Seleceian de la lampars v luminaris

Las la&mparas, en el alumbrado publico, Ban
seleccionadas tomando en cuenta su espectro

luminoso, color de luz, eficiencia, vida util,

o o o o il

el
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caostos de adgui=sicidn, mantenimlento W

FRRPDE1IC1AN.

La consideracidn fundamental al seleccionar la
lumitiaria es U apropiads distribucion del flujo
luminost que procurard la cantidad y uniformidad
de iluminacidn deseada. Otros factores a tomarse
En Euernta GO0 E condici Griss de trabaio,
propiedades mecanicas y eléctricas, costoas de

adouilsicicn.

Determinacidn diel factor de conservacian

En s determinacito, ol factor dé conservacidan
debe incluir tanto el factor de depreciacion del
flujo luminoso de la lampara seleccionada y el
factor de deprecliacidn por acumulacicon de
sucledad en la luminaria seleccionada, los
cuales son proporcionados por el fabricante, O
en su defecto, puesden ser asumidos usando los
valpres indicados en las Tablas XVIT v KVIII del

Ooasa A

Geleccidn de la altura de montaje y poBiclon la—

teral de la luminariaz

En la tabla ¥V del #énexo A se indica, =& titule
orientativoe vy tomando en cuenta el indice de
deslumbramiento, las alturas recomendadas en

funcian del fluje luminoso instalada en cada
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luminaria.

La: posicitn lateral de la luminaria lavance),
estd determinado por 1a longitud del brazo
porta-luminaria y la ubicacion del poste sobhre

la aceraa.
Eeleccian de la disposicidn de las luminarias

La seleccitn se la puede hacer usando la Tabla
¥l del fnexo A donde se muestran los npiveles
minimos Y% recomendados de la relacitn altura de
montaje ancho dm la calzada para las diferentes

disposlciOnes.
Bolegrcidn de la Separacion entre luminarias

& titulo origntativo en la Tabla X1V del Anexo A
ca lndican las relaciones aconsejables entre 1la
separacitin ¥y altura de montajs de la lTumlnarls,
an funcitn del nivel medio de ifluminacion

deseadi.

peterminacidn del factor de wEd l L acidn

Para determinar el factor de utilizacion total:
Primer oy == determinan las relaciones
transversales lado—casa v lado-calle de la
1uminaria. Segundo, usando las curvas del factor
de wkilizaciom, so determing 2] factor de

utilizacian tanto para la relacidn lado-casa ¥y




lado-calle de 1a luminaria. Finalmente, 2l
factor de uttliracion total es la suma del [
I factor de utilizacidn lado-ceasa mas el factor de |

utilliracidm lado-calle.
- Calcduloe luminotecnicos

Llegados a este punto;, &1 calculo a realizar

pusde ser ura de los tres siguientes: 1

- Determinar el nivel medio de iluminacion gQue
g ghtiene con una sSeparacion entre luminarias
fijada de antemano, =e aplica L1a gigiien ke

expreEsion.

| L o O [ )

QHH

Eﬂlﬂ!ﬁ -

— Averiguar la separacion necesaria entre Lumin-
arias para ohtener el npivel medio de
{luminacién de acuerdo a las EH1QENCLAS del

tré&fico, a@ aplica la siguiente expreslon.

— Determinar la cantidad de flujo luminoso NeCe—

Bar i o para obhtener un nivel medio de
i luminacion dada, ®se aplics 1a siguiente

ELprESion.




A

Emenzm © W B

Generalmente, el primer y segundo calevlo ze
1 emplea en CasSD de instalaciones de
Slumbrado nuevasy por el contrario el tercer
tipo de calculo se lo emplea en gl caso de
instalaciones existentes, donde =& va hacer

uso de los postes ya instalados.

Evaluactidn, ajuste v wverificacldn

En el primer caso, si el valor de iluminacion
madia (E-mnia) S8 encuentra dentro de cierto
rango en torno al  wvalor recomendado, la
solucion =1 la considera wvalida, de lo
coantrario sera necesario hacer wun cambio ya
ama en la altura; luminaria enpleada o en

alguno de los otros par ametros.

En =] segundp casa, =i la separacidn entre
Tuminariaa (B} me ajusta tanto & lag
condiciones de disefio de la via vy al walor de
{luminacican recomendado, 1a splucidn =e la

considera wvalida, de 1o contrario LT -

necesario hacer cambios individuales o
=imul taneos En alguno de los okros
parametros.

FPara el tercer casp, =i el valor del fluig
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luminocso de la lampara (F) s8 encuentra Bn o LN
rango menor al proporcionado por la lampara
sgleccionada, s puede decir gue a socloucitn
ez considerada wvalida. En caso contrario hay
que realizar cambios tanto en la léampara como
en los otros pgrémetrns. La e=zplucicon esti
limitads por laz condiciones de pferta del
mercadt,; pBEro B0 WA Fango no demasiado

amplio.

Luega de la evaluacidn y los ajuates gue we
propongan; segun &l caso gue w8 trate, sBra
necesaria reingresar en el procesoc de disefio
en cualquiera de los pasos indicados para

realizar una verificacion del mismo.

2. CALCULO DE L& ILUMINACION EMPLEANDD EL PROCEDI -

MIENTD FUNTO FOR FPUNTD

El presente método se emplea para el calculo de la
fluminacitn en un punto determinado aplicande la

ley inversa de los cuadrados v la ley del cosends

La ecuacicdn bisica de este método para calcular 1a
tluminacidn en  un punta P ubicado sebre un plano
horizontal gs {ver figura 2.9}:

I'ﬂ‘-t;'ﬂ Y Eﬁﬂz’ﬂ'

Em = S (2.97
=

Dernde:

B R ——————




E~ = lluminancia en el punto F3

IFﬂ = Intensidad luminosa de una
luminaria en direccion al
punto P segun el angulo ¥
plana Fv;ﬁ i

H = Altura de montaies

& = Angulo de incidenci&.

La {luminacidn real del punto P, cuando muchas
fuentes en posiciones fijas son consideradas,; B5
igual & la suma de las iluminaciones parciales
Falculada pata cada luminaria, dando 1a

{luminacidn total en el punto.

i

Figura 2.9 Illuminancia en un punto P
Este método hace uso de las curvas de distribucion

de intensidad luminosa las cuales, generalmente
dadas gn coordenadas polares, representan la

variacidan de la intensidad luminosa de una léampara
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g luminaria- en wun plano vertical gue atravie=sa &
la Ffuente en funcidn del Adngulo medido desde una
direccidn dada. Evidentemente, el ndmeroc o tipo de
CELFvas & trazar Rara definir perfectamente la
diztribucigdn de und luminaria dependerd del tipo

ge distribucion gue s trate.

51 la distribucion de intensidad luminosa de una
fuepnte s sindtrica, casi siempre las Firmas
suministradoras de lémparas proporcionsn media
curva fotometrica, pero en los casos donde 1s
curva de distribucidn no #8 simétrica ge precisan
varios grupos de @ curvas, =egin los distintos

planos gue s8 consideren.

Las curvas mostradas en la Figura 210 v Tlas
Tablas I v 11 dadas, representan los valores de
prueba tomados en diferentes planocs verticales a
traves de la luninarlises, de sllor se pustdes deducir
en gue sentido estd preferentemente emitido el

Flyujo lumineso producido por la 1ampara.

FROCEDIMIENTD DE DISERD EMPLEANDO EL METODO PUNTO

FOR PUNTO

Para poder desarrollar un proyecto de alumbrado
publico, empleando el método punto por punto, es

necesario observar el siguiente procedimientao.

— Establecidos loe datos bédsicos del proyvecto,
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Tabla 1

"Tabla de Intensidad Luminoss de una Luminaria (Candelas)

Lado-Calle
fngulo Lateral ()

G0 50 150 2500 M0 850 ES. 850 RO T 8S5.0
80,0 156, The, 356, 356, 356 3S6.  JBe. TS, DR, MW, TSh,
5 S - PR . P . PR - TR - (SO % PO A ) U |1 M | PR |} P
165.0 691,  49). 491 ATT. 47T, WTT. 47T, 4E2, MR, MIB.  AM.
{550 7SN, TS, TSl YIE. TOE.  md.  TOB. oA, 08, TOB. . M,
5.0 1010, le41, 1025, SA2. 939. 9N, 919. 9T, 1025, 1040, G,
135.0 1270, LE70. 1196, L1198, Qi8d. 1227, 1lg4. 10T, QM1Z, IG5, 1124,
(25,0 25 BE3S. 1DI20 LB12. 1199, 1097, BMAL. 1198, D47, IMMI. 13
5.0 94, %10, ¥, flo. Fi0. RL6. %24, FEN. 1OOS. |OEE. 9SG,
105.0 &35, 635, 4S50, &S0, aed.  bed,  TOB.  Teh, 838, 821, BOV.
§5.0  de4. 679, 479, TR, T2l BeY.  @BL. 1087, M. LA70. 113,
90.0 852 @52. @S2, @74, 955 1054, 1227, 15G2. QEBA. L4T. 1734
7.5 I0f1,  ¥EZ. 1000 tOfn. 1n0d.  1A%E. L4M4. B34, 2310, 226E. 2050,
B5.0 1141, I0RY. 1128, 0195, 1. I3TE. TEd&. 2079, 2336, IGME. 229
BL.F 1213, 1243, 1242, (285, IYBs. 1502, 1905. 2261, 275, 2784 1§17
80.0 1270, 127, 1300, §372. 1473 Qa3 1906, M1, 2674, 2ETH. Q8L |
77.5 1300, 1300, 1320, 1430, IS, 147H. 1993, 444, 2017, 901, 2T00.
5.0 1360, 1344, 1357, 1458, 1559, 173N, 2050, 2541, 2931, 2902, ITeo.
7.5 1300, 13t4. 1797, (498, [S59. 1762, 0R4. 2541, 20B8. M. WM.
To.0 1271, 1285, 1343, 4M, 1559, ATTH. 2108, 2498, 1787, QTTR, 259Y.
675 1TAZ. 1237, 1300, 0415, 1S65. 1762, P0AS. D401, 2642, 2628, Q4Ed.
85.0 10B4. 1170, 1256, 1372, (SM6. ITOM. D993, 2261, dBA. 2455, ‘7325,
62.5 1026 1149, LUFE. 030D, 14A4 1832, 0904, 2RGb. 2294, R2BM. 208b.
bO.O 1089, l0B3. 1124, 1227, 1397, IGAL. QEOS. 2027, 2051, 2423, 194.
55.0 924, 919, ®9A. 1083, L1B4. 1757, 0559. 1782, 1877, (lHAS. 1436,
AS.0 TR0, TEI. TBO. B3, 89S §EL. 0BL. 1213, 1328, 1300. 76O,
;.G 722, @0y, BIY. TR0, 8RN, EAL.  TES. 1054, 953 QOLl, 433,
75.0 W7, 3. O3S0 15 M. WS 6L IS O WAT. M. 2L
[%.6 23, 2. I§. 4@, A ;L. 3L M2 1T 1T T
5.0 s 100, & @7, 00, BT, M. @7, M. T, S
0.0 . o, S S5& 3, . B I She W T

Q=cgq 3D

g o TTY O

e

Plano de Bixiaa Candela 1

Cone de Wiriss Candela

Fuente: 1TL Boulder, CO.
Independent Testing Laboratories, Inc




Tabla II

ahla de Intensidad Luminosa de ana Luminarla (Candelasg)

Lado-Casa
Angulo Lateral (M)

W0 950 195.0 1i5.0 12%.0 1350 145.0 155.0 .185.0 175.0 160.0
80,0 3%, AS6. I%. TSE. 35k, %S6, 356, 3SA. 3SA.  IWL  JEH, .
(750 Saf. 341, Gal. 34T, M7, M7, WT. M. MY, WL ML
165.0 4B, QEE,  44H,  ME, 440, 433, 415, 419 MR 1§, 45
550  aab. &79.  BAL. &S0, AS0.  ASD. &L, 835, &35, &ML 3N
(5.0 953, 953, Rk, 91, §RI. R3S, ML TR BRE. BES.  Bhb.
1350 I0R3.. 1112, 1091, 1935, 102, %h7. 919, ®ET. 967, 953, §EL.

A ogas.0 1220, 1203, 1098, LBK, 1155, 1087, 097, 1097, Q0B3. 1097. 1047,
M yis.0 98l 953, 910, @95, 881, 630, 938, &IE. 695, @95, A9G
9 1050 780, TeS. TOE. a6k ES0. 4S50, 450, ed. 893, 67T. 493
U gsp 1025, 996, BO%. TZL  bb4.  eed, 435, 4S50, AGA. G4, BN, ‘
1 go.0 1574, 1393, 1076, BS9. a5 TR 0. 0. TR 1M, T2
O 7.5 1906, ledb. |75, 953, @38, 780, ML, TZ. A ISL. TS,
, B0 LS. DM 1L M. WL T T TN T WL TES.
B2.5 7354, 2050, 1%0Z. 1112 953, Ges. Q9. TeS. 70, T4, 809,
B go.0 455, 7152, 1S4, 1159, 9%, B95, 638, 7. @09, 623, 4)A,
Foq.5  m9E. 2004, 1603, 117, 1025. %24, 859, 823, 0V. ORI, 43,
L ogs0 mee, 2008, 1617, 1227, 1025, 924, BEl, 634, @38, BS). Bk,
I gos 485, 20E0. 1603, 1237, 040, 951, BEl, 852, B3, Bba. Bbk.
€ 0.0 797, 2137, ISEE. 1213, 1040, 953, B9S. 52, 652, Bbh. kb,
S g7 24k, 0%0, 1599, 1713 1040; 953, BPS.  Bab. 852, Bba.  Bbh.
L 5.0 7m0, 1989, 1514, (004, 1040, 939, B§S.  Beb. B2,  Bs. BBk
42.5 7050, IBME. 14%3. 1155, 1011, 93, 8Al. &b, 938, €3 83
A0 a0 w17, 1675 1461, (112, 962, 97, BAL. G52, @34, GG ESL,

55.0 1379, 1300. 1271, lodo. G4, BE1. Bk, B33, 834, A% M.
A5.0 873, Bab. 1011, ¥B4.  Bhs. BS2, 852 BZL. H2N. 809, Y.
5.0 513, S92, BAL. lof). lo1l. 9L, 10LN. 106, 1011, @95 B3
5.0 TR0, 789. M. ATT.  S§. 592 421, &4 GG, 992, 97B.
15.0 173, 188, Y. Ms0. 209, ME. M7, W7, IS, @5 WA
5.0 %, @. 72 TL BT. T la. 6% WL BT, WY
0.0 Sh. 8, Sk Sh. (56 Sh. 54, W, W, BA. Oh

Flano de Mixima Candela
Cone de Wirias Candela

Fusnte: ITL Poulder, CO.
Independent Testing Laboratories, Inc




clagificada la via objeto del estudio de acuerdo
& las ewigencigs ‘del +tréfico, determinado el
mivel de iluminacion Y uniformidad
corresponodiente, continuando con la Bleccidn del
tipo de luminaria, tipp de lampara mis adecuada
altura de momta e, spparacion v +fipo de
digposicion der las luminariss, wsiguienda las
indicaciones contenidas en la aplicacidn del
método de las curvas de utilizacitn, @1 paso a
seguir consiste en la determinacian del nivel de
ilumimacicn en diferrntoes puntos socbre la
calzada haziendo i de las. curwvas de

distribucitn de intensidad.

Determinacicon del nivel de iluminacidn en un

punto localizade sobre un plano Horizontal.

Considered la Figura 2Z.11; '‘en la gue s& dezpd
encontrar la& iluninacidn em wp punto P sobre la

calzada.

Fara encontrar la intensidad en la direccidn FR,
haciendo dep de las curvas de distribucidn de
intensldad, ##1 punto P debe ser localizado, con
respecto & la luminaria, determinando el Angulo
de emisitn F y 2l plano ﬂ al cual pertenste o1

punto.




Figura 211 Determinacicn del nivel de ilu-
minacion en un punto P

R = -:“:1"":.!':
Tag @ = yix (2.4)
Donde el par TR S0 las coardenadas

rectangulares del punto P con respecto a la
proyececitn Po de la luminaria sobre &l plano a
iluminar, R es5 el radio gque forma #] punto con
respecto a Po v H es la altura de montaie de la

luminaria.

Conocidos los adngulos § v @, ®1 wvaler de
intensidad s& lo determina para el angulo IV v de
la correspondient® curva segun el punto a
analizar pertenezca a ung U otro planc @, o bien
interpolando walpres segdn entre los planos gue

se encuentre. El método mas frecuentemente usado

52
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ES una interpolacion independiente en I v @, los

métodos empleados en este trabajo consideran tal
independencia y son: técnica de interpplacidn de
intensidad en cinco planos ¥ ajuste de curvas
mediante #]l wso de una spline cubica, las cuales
S Bncuentran explicados en detalle en el anexo
B el wuso de uno u otio meétodo dependerd de 1

informacidn fotométrica disponible,

Una vez que el valor de intensidad en direccisn
a P es determinada se 1o usd para calcular la

Hluminacitn eq P aplicando la ecuacidn (2.2

I!‘ﬁf w Cos®a
Ee = ——tee
HE
Donde Caos = H/R (2.5

Siendo € el angulo de incidencia e I?ﬂ es: la

intensidad en direccidn de: FFP.

Los valores de iluminacisén obtenidos por la
aplicacitn de la ecoacidn (2,%) eatan basados en
condiciones iniciales de prueba, v deben ser
ajustados & las condiciones dactuales mantenidas
usando los factpores de correccldén apropi adas.,
estos son: el factor de lampara v el factor de

cCondervaclon,

El Ffactor de lampara (FLY: ®mon los lomenes
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usados en la luminaria para el wvalor de los
lumenes de lampara usados en la informacion

fotomgtrica.

El factor de conservacion (FCYl; son el factor de
depreciacitn de los ldbmenss de la lampara (FDLL)
v depreciacion por acumulacion de suciedsd en la

luminaria (FDSL).

De manera gue el verdadero valor de iluminacion

para cada punto P gueda determinado por:

E.PI-,-:::..L-:I.!I- > E-I'l"l.pr'u.-h-:ll - FL . FG

fndlisis de la iluminacion obitenida por una Tu-—

minaria tipo

Considere 1la figura 2.12 en la cual se muestra
una via vy algunas luminarias en dispoeicion
unilatersl Eon igual es caractaristicas
fotométricas v de localizacion. Por tratarse de
la misma ¢lase de luminaria vy de identicos
sistemas de sSuspensidn es posible calcular 1a
iluminacidn que =1 ohtisne con wuna &ola
luminaria para €1 sector gue la misma afecte, vy
luege por reciprocidad obtener la iluminacion
producida por la contribucion de lag luminarias
cercanas v de las relativamentes lejanas sobre

un punteo cualguiera.
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F;rgura 212 Disposicion asumida de las luminarias pa-

ra un calculo tipico

Loae recomendacl ones internacional es e
especifican gl ndmero de luminaria& -a considerar
cuando s determina =21 nivel de i1luminacion o
uniformidad de iluminacidn. 5in embargo, sSe ha
gncontradao gue al menos 3 luminarias deben ser
tonstderadas gn los calculos de instal aciones de
alumbirado publico,. En este trabajo, 4
lpuminarias se consideran en los calculos de
tluminacidn, por lo tanto la zona de influencia
de una =sola luminaria sera igusl a dos wveces la

separacicon entre lumninarias (ver figura 2.13%).

El ndmero de puntos a analizar en la zona de
influencia I,vl:.||=_-pE';m:IE de la enactitud de los
c&dlculo=; a mavor exactitud mayvor debe =er la
cantidad de puntos. La localizacidn de los
puntos, con respecto a la luminaria, depende del

ancho de la vwia;, &1l avapce, &l punto de
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proveccidn de la luminaria sobre la calzada y de

la separacidn entre luminarias.
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Figura 2.13 Ubicacidn de los puntos en la zona de

influencia para la luminaria A
Una vez que se han localizados los puntos sobrae
la zona de influencia {ver figura 2.135), se
calcula el nivel de 1luminacidn prndgcidﬂ por  un
soloc aparato de alumbradao, en ®este caso la
luminaria A, en cada uno de ellos aplicando el
pracedimisnta descrito en el paso anterior. Los
resul tados de los calculos pueden ser expuestos
e la forma indicada en la Tabla 111, mostrando
los valores de iluminacidn correspondiente a
todos lops puntps afectados por la luminaria

conzsiderada.

frdligis de la diluminacidn obtenida por todas™
las luminmarias incidentes sobre L sactar

signiflicativo del conjunto

Es ewvidente que lam caracteristica= e

I
3

-3

--O%zo

T

o — o
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iluminaclion total resultante de todas las
lumiparias incidentes sobre uwun punto dard como
Fesultado la repeticion de walores i1guales para
todos aguellps puntos gque se encueEntren en la
misma situacidan (reciprocidad), esto e= dtil,
porgue #s necesarino analizar una zona mas
peguera v 'gue rFesults ser representativa para
todo el conjunto, llamada la zona de estudio, la
cuml ha de buscarse a traves de ejes de simetria
guie producen la repeticidn de sectores similares
gl estudiado. Em la figurs 2.14 se indica la
wbhicacicn de: la Trona de estudioco para las

diferentes disposiciones de las luminarias.
Tabla IIE

Miwvel de iluminaclion de los puntos ubicadps en
la zona de influencia aportada por una so0la

luminaria procedimiento punto por punto.

Punko  Angulo grados Coss [atensidad Intensidad  1luwimacion

T g lénenes de  lisemes  Horizental
priceba sctuales
{candelas) [candelas) flugh

contribucion de diluminacidn wms gonmiderada
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Figura 2.14 Ubicacion de la Zona de Estudio para las
diterentes disposiciones de las luminarias




23

desde las luminarias marcadss como A, B, C ¥y D
como =& muestra en la figura 2.15, donde los
puntos marcados sobre la superficie de 1a wia
pertenecen a la zona de estudio} para cada punto
te esa zona se puede calcular la i1luminacidn
resultante como la sums de las iluminaclones

parciales debido a cada luminaria.

Tomando como referencis los datos conocidos de
urnaz =ola luminaria, por simple reciprocidad =se
ve gue la {luminacidn gue recibe #] punto 1 de
la luminaria #A wa estd calcuylada. Ese mismo
punto 1 recibe de la luminaria B el mismo nivel
de iluminacidn gue el punto 5 de la A. E1 miamo
punto 1 recibe de la luminaria C el misme nivel
de iluminacitn gue el punto T recibe de la A. El
punto 1 recibe de la luminaria D el mismo nivel
gue el punto 9 recibe de la A, mediante el
procedimiento descrito anteriorments g
determina sl mivel de iluminscidén de cada punto

de la zona de estudio.

La iluminancia en cada punto FPiy, Py Fajessssrey
Prn, donde n es £l nimerns de puntos ubicados en
la zona de estudio (en este caso 9), aportada
per cada luminaria considerada en los calculos
pusden tabularse en la forms indicada en la

Tabla 1IV.
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Figura 215 Ubicacion de los puntes en la zona de
estudio para la luminaria A

Tabla IV

Planilla de la Iluminacidn obtenida por las
luminarias consideradas en la zona de estudio

procedimiento punto por punto. |

Punto LUMIMNARTA TOTAL
L& B C [
i F1 ¥ 13 e Epa
] F2 P14 Fil4 P24 Er=
= BX P15 RIS PET Ep=
m EFH
Donde las sumas Emi; Emzy +es:0 ) Emn representan

las iluminancias horizontales en luxes parda cada

punto.




= LCalculo del mivel medio de iluminscidn v wunifor=

midag de 1luminacidn

Considerando las sumas totales para cada punto
(Epmay Epz, aswwwEy Emn! 1 el nivel medio de
iluminacion se obtiene aplicando la siguiente

ftormul &s

EP":I. + EH"E R, o EFﬁ

Erpozas ——=—=—e=—. =
T
Fara hallar el grado de unifarmidad, i
determina entre las sumas Epaiy Em=zy sesvasvy Emm

tanto el punto de minima 1luminancia como 21 de

maxima iluminancia.

Para determinar la uniformidad media y extrema
se calculan las siguiente relaciones:

Ern.l.-nl. Tl

Flrenie = ————— it
EHH—'DI“

HU-IH LT

Em L ]

Evaluacidn, ajuste y verificacidn

El pivel medio de iluminacidn v uniformidad de
ftlumipnacion, calculados sobre la calzada de una
via, deben satisfacer lom limites admisibles

establecidos en lan recomendaci ones

internacionales de manera gQue puedan ser
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aceptables.

De no ser asl, el disefo debe ser corregido por
cambiioe @n ciertos parametros del mismo. La
Tabla V representa en una forma muy general, los
cambios gue se pueden ocbtensr por cambios en los
parametros de diseno con ume disteibucidn

luminpsa dada.

Tabla WV

Variacidn en #1 nivel medio v uniformidad de
iluminacidn producida por cambiocs = los

parametros de diseho

Farametro Cambio Esperado
Cambiado EM-_n: S H‘Um:. 1A
Incremento
Fluie luminoso Incrementa S5in Cambio
Alturs ecrece Decrece
Avance Inciertpo Inciertao
Separacidn Decrece Incrementa

Angulo de ln=

elinacidn Incierts Decrece
Luego de 1la evaluacidn y los ajustes gue se
P aporgan es nECcESario un Feingreso en @l
proceso de disefio, #n cualguiera de loas pasos
indicados anteriormente pars realizar LA

verificracion del mismnog,
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CAaFITUWULO ITII

ACION DE LOS PROGRAMAS DE COMPUTACION FaRA

LIZAR EL CALCULO DE LA ITLUMINARCION BE WIAS

ICAE

1. BEMERALIDADES

En los capitulos anteripores se ha descrito en
detalle los criterios v metodologias a seguirse en
gl disefo d& iluminacién de vias pablica=s. En el
presente capitulo e implementan en programas.: de
computaders ,; escritos en lenguais FORTRERAM IV, las

metodol ogl as descritas.

Los programas desarrocllados han mlido implementados
en whn  computadar IEM 4341, de propiedad de la
ESPOL , pero pueden ser adaptados en cualguier otro
modelo de computador. Be - han &l abbrado dos
programas de computacidn, unb por cada método de

chleule, ol primero llamsde CDFU para el método de
calculo gue emplea las curvas del factor de
utilizacidn, &l =segundo Ilamado PFPP el Culal
utiliza el meétodo punto por punto. Cada programa
incluye tanto el programa principal asi como swus
respectivas subrutinas; existiendo para cada ung

de ellos un bance de datpos el mismo gQue contisne
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la informacidn fotométrica, de las luminarias

conelideradas, necesaria para selF utilizada por las

metocdologias aplicadas.

Los programas se ejiecutan en #?%ma conversacional ,
BE decir, los parametros necesarios para el diseno
zon ingresados directamente del teclado en la
medida gue mon regueridos, perc antes de ser
almacenados ern laz warisbles respectivas, el
programa solicita al weuario sean confirmados en

sus valores.

Lz lectura de datos s la reslize medisnte el
formatao libre indicado por wn asterisco an la
preposicion READ, por ejemploy =& tiens READ
LE JEE o De esta manera los datos deben escribirse
separados por L C O =1in necesidad de
enpecificar wn campt determinado para cada uno.
Cuando sg escribp un grupo de datoe, sepirados por
comas, el ultimo de ellos no debe llevar coma al
fimal,; deblendo escribirse el slguiente grupo de

datos, s1-los -hay, en upa nueva linea.

PROGRAMA FPARA EL CALCULO DE LA ILUMINACION EM-

FLEANDO LAS CURVAS DEL FACTOR DE UTILIZACION

S.Z2.1. Proposito

El propasito de este programa a8

determinar, B Ffuncidn de la=s
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caracteristicas de wna wvia, el factor de
utilizacidn a partir de las curvas del
factor de utilizacion, el cual permite

efectuar los siguientes cilculos:
Caleculo del nivel medio de iluminacidn.

Calculo de la eeparacidn entre luminarias
para obtener LT nivel medio de

iluminac:om.

Calculo del Fflujo luminoso necesario para

obtener un nivel medio de iluminacidn.

Entrads de datos

El programa tiene dos fuentes de entrada de
datos: Datos ingreésados directamente del
teclado (terminal}l, vy datos ingresados des-—

de un archivo.

La primera fuente estad compussta por los
diferentes pardmetros gue interviensn 2n un
proyecto de alumbrado publico, loa cuales
son ingresados en la medida gque el programa

los requiera; Y san:

Mombre del dizefo.
Altura de montaje, ancho de la calzada,
separacion entre luminarias.

Tipo de luminaria ({seleccionada del mend
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JUe aparece en la pantallal,

Factores de depreciacidn.

Artgulo de irclinacién de 1a luminaria.
Mepasicidn de las luminariac (seleccionada
del mend que sparece en la pantalla).

Localizaecidn transversal de 18 luminariag

Lavancel ,

La segunda fuente cCorresponde & la
intormacidn fotombtrica (Curvas del Factaor
il Utilizacidn) de lam luminarias
consideradas, 1nformacidn que se entuertra
almacenads 20 diferentes archivos,
existiendn Luno por cada luminarias, El
programa  tiene accespg & estos archivaos
Fespondiends & wun Codigo, seleccionado del
MERd  gue aparece en la pantalla, el cual
BEtd asociado con cada tipo da luminar s,
La informacian Fotométrica Contenida en
B8tos archivos ests compuesta de: Flujo
lumings=o g las curvas del factar de
wtllizacidn duUE 58 eBRcuentran almacenadas

En forma de tablas.

Dgscripcifn del programa

El programs COFL, Curvas del Factor de
Utili:ac;ﬁn, Eofsta de un Frogrdma princi-—

pal Ilamadno Curvas y de sEiete subprogramas
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subrutinas llamadas Datow, Setilu, Anguloy,

Dispos, Avance, Dfu & Interp.

Las cince primgras son las encargadas de
leer los paranetros que intervienen en el
diserno, v las dos restantes tienen camo
Furnei an Frealilzar las calculos He

11luminaclor.

Fara una mejor caomprensicon, la explicacidn
de las subrutinas ird en orden secuenciasl a

meEdida gue son -1lamadas.

Los diagramas de flujo del programa
principal y de las diferentes subrutinas se

puedien observar en el apéndice C.

Programa Principal CURYAS

El Programa prifncipal Curvas ha =ido
estructurado e tal forma GLie los
parametros gue intervienen en el disefo
sean leidos por diferentes subrutinas, con
la +Finalidad de que =i &5 necesario un
reingresoc en el proceso de disefoy el
cambio pueds  ser realizado. en cualguier

punto del mismo.

Iniciada =su ejecucidn, &l programa. Curvas

realiza las siguientes funclones:




- Be encarga de leer el nombre del disefio,
al cual ird en la primera linea de cada

hoja del reporte de salida.

— Selicita al usuarico el tipo de calculao a
redalizar, el cual puede ser uno de las

indicados en la seccidn X.2.1.,.

= Inwoca a gada unog de lps Subprograma=s
subrutinas encargados de leer los dife-
rentes pardmetros que intervienen en el
disgefio, solicitando a su ver confirmarlos

en suUR valores.

— Ingresados los pardmetros, el Programa,
en  funcidn de wllos, determing el factor
de uf;lizaciﬂn, para postericrrente rea-—

lizar el tipo de cdlculo meleccionado.

~ FRealizados los célcules, el programa
muestra en pantalla los resultados aohte-

nidos para 6u analisis.

= Finalmente, procede a mostrar un ment de
las diferentes oppclones en caso de ser
MECEsario un reingreso en el prace=so  de
disefio, en cuwalgquier punto del mismo, o
de lo contrario manda a dimprimir tanto

los datos 1ngresados sl £ Eme los |




resultados obtenidos & uwun archivo o

reporte - de-zalida.

Subrutinas DATOS

DATOS ea una subrotina de lectura (=
impresidn. Es la encargada de leer los
slguientes parametros: ancho de la calzada,
altura de montaje v =HEpAr A 1O entre
luminarias a&n mnobtroe, ademds realiza la
lectura del nivel medio de iluminacidn

recomendado en luxes.

Ingresado el wvalor de. cada parametro, v
solo una wez gue han sido confirmados por
el usuario, la subrutina los escribe e&n &l

repaorte de salida.

Bubruting SETILU

Al igual gque DATOS, BETILU (seleccidn del
tipo de lumiparial s5 wnéd swubrutina de
Tectura =] Lmpreston, W cumpl e las

siguientes funcliones.

Primero, muestra en pantalla e] mend de
luminarias consideradas % sJu respectivo
codigoy, realizando-la lectura de este ¥y 8

veriticacion. Segundo, selecciomada W

veritficada el tipode luminaria, mediante
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su codigo, BETILU realiza la lectura del
archiva de datos, &l tual contiens LIa
infaormacidn Ffotométrica de la luminaria
geleccionada v lo ftFransfiers por medic de
un COMMON  (blogue de .memurla comant al

programa principal.

Fealizados los pasos anteriores, esta
subrutina procede a la lectura de los
respectivos factores de depreciacidn, los
miwmos gue deben wmer confirmadoas por el

ueuario.

Finalmente, la luminaris seleccionada y sus
respectivos factore=s de depreciascidn son

gEcritos en Bl reporte de salida,
Bukbi 1 ISPCS

Al  i1gual gue lowe arteriores, EITBFROS
{disposicion) es una subrutina de lectira e
impresion, encargada de Ya lectura de 1a
disposicien de las luminarias a 1o largo de

toda la wia.

La disposicidn es seleccionada del mend gue
apargce en la pantalla, el cual contiene

las diferentes dispoeicione= consideradas

por el programa.




Eeleccionada la disposicion a emplearse, ¥

una vez quwe ha sida confirmada por el
usuarto, DISPOS la escribe en el reporte de

salidd.

Subrutina AVANDE

AVANCE Bg la avbrutina encargada de
realizar 1a lectura de la localizacidon
transversal de la luminaria o avance ‘segdn

la disposicion seleccionada.

Ingresado &1 wvalor del avance y confirmado
por el uswario, la subrutina avance lo

ezcribe en el reporte de salida.

Subrutina ANGULD

ABHMBULT es la subrutina encargada de lesr £l
dngulo de inclinacidén de la luminaria con

respecto a la horizontal.

Ingresado el angulo de inclinacl on LY
confirmado por el uwswario, Su wvalor es

escrito &n el reporte de salida.

Bubrutinma DFLI

La subrutina DFU {determinacion del Factor
de utilizacidn!, s la encargada de reali-

zar el calculao de las relacianes




tranaversales, lado-calle y lado-casa, en
funcion del ancho de la calzada, altura de
montaje, awance YW Angulo de inclinmacidn de

la luminaria.

Determinadas las relaciones transversales,
la subrutina DFU; llama & obtra sibrutina
con el mnombre de INTERP gue obtiene por
interpolacidn los factores de wtilizacidan

para ambas relaciones transversalas.

subruting INTERP

8u  funcidn es interpolar puntos de  un
conjunto de n pares ordenados (u,y), los
cuale=s son entregados por el prdgrama gue
la llama. Los puntos corresponden & las
relaciones transversal es, lo= pares
aordenados sofr las Curvas del factor
utilizacion y los wvalores entregados son

los respectivos factores de wtilizacidn.

El metodo de interpolacidn en gue se
fundaments esta subrutina o5 Bl de
ange, @l il Mo que s encuentra

ollado en &1 apéndice il

ida de Resultados

El reporte de salida del programa incluve:




Ern 81 encabezamiento se indica el método de
cédlcule. empleado v acontinuacion aparecen
en 2l siguiente orden:

Mombre del diseho.

frncho de la calzada, altura de montaie ¥
sgparacitn entre luminarias.

Relacidn <ltura de monteaije ancho de la
calzada.

Felacidn separaciédn entre luminarias altura
dies montaije.

Luminaria seleccionada.

Los factores de depreciacidn del Flujo
luminosp de la lampara y por sSuciedad de la
luminaria.

Angula de inclinacidan.

Disposicién de las luminarias a lo largo de
la wia.

Localizacion transverszal de la luminmaria o
AVANCIE.

Finalmente, dependiendo del tipo de calecula

realizado, muestrsa:

Fiwel medio de iflumlinaclion (asumido o

calculadod .

— Separaciédn entre luminarias f{asumida o
calculadal.

— Flujo luminoso tingresado o calculadol.

— Factor de wtkilizaciodn f(calcoulado).




FROGEAMS FAaRA EL CALCULD DE LA TLUMINADION EM-

PLEANMDO £1. PROCEDIMIENTO PUNTO POR FPUNTO

- (. o

Frophsito

El propdsito de ezte programa es: determinsr
=i los pardmetros conocidos % asumidoe,
considerados en un proyectbh de slumbrado,
sgtisfacen los reguerimientos de dissho
para el nivel medino v de unitormidad de 13
iluminacion, mediante la aplicacidn del
metodo punto por punto analizgado =n la

secclion 2.2 del capituleo 1.

Entrada de datos

(2} igual gue en la seccitn 3.2.2., BEtE

-4

programa tiene dos fuentes de entrada de

datos:z datos ingresados directamente del
teclado {terminall, v datos i{ngresadao=s

directamente desde un archilvos.

Donde la primera fuente estd formads por
o= diferentes parametros considerados en
gl disefioc, v la segunda fuente corFesponde

- I Frr et £ P oamieh e s e FEker v E &8

FrEtrs Suct on ez intensl dad) o= las

luminariss consideradas,

La

informacian fotométricsa contenidas  &n
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gstos archivos estd compuesta des

s
1]

Flujo luminoso de lgmpara =& 1l1a cual
fusron obtenlides las curvas, flujo luminoso
de la lampare standsr para ess luminaria,

ndmero de puntps tomados de las curvas de
distribucidn de intensidad, almacenadas Bn

forma de tablas para diferentes  planos

verticales.

Descripcidn del programa

£l pirograma,. PR, procedimiento punts por
puntoy consta de W4n programa principal
11 am=ado DIMER ¥y de once sabprogramas
subrutimas 1lamades Datos, Ssetilu, Angulos
Mepos, “Awvance, Funtos, Lewvin, Interp,

Bpline, Elumi w Dibujo.

Las cineEoc primeras son las encargadsas de
leer loe parametros goe interviensgn en gl
digefoy, % las seiszs restantes tisfen como
Funci on reallzar lo= caloculos de

iluminacidin.

Fara una mejor comprensidn, la esxplicacion
de las-subrutinas iré& en orden secuencial a
medida que son llamadas. Los diagramas de
flujo diel programa principéal . de las

diferentes subrutinas se pupden observar en




—
oy

gl apendice [C.

Frograma principgal DIHPE

El programa principal DIMPP, determinacisn
de la iluminacidn mediante el procedimiento
punto por panto, ha sido estructurado de
tal mEnEr A que los parameteros gue
intervienen en el disefin sean lelidos por
diferentes subrutinas, con la finalidad de
fue =i es necesario wun relingresoc  en el
proceso  de disefo este pueda ser realizrzado

gn cualguisr punto del mismo.

Iniciada ELi EJECLICT O 4 el programa
principal realiza las sSiguientes funcio—

nes:s

Sr encarga de leer el nombre del disefo, el
ciulal ira  en la cabecera de cada hoja del

reporte de salida.

Invoca a cada uwno de los subprogramas sub-
Frutinas encargados de leer los diferentas
parametros gue intervienen en el diseffo,
golicitando & =1H wWEz contirmar B

val ores.

Ingresados los pardmetros se procede a de-

terminar la {luminacidn producida por uwuna
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luminaria tipo, para la zona de influencia
gue la misma afecte;, & contindvacicdn: Se
localizan los puntos, en dicha zons, con
respecto al punto de wisidh o enfogue de la
Tuminaria sobre la calzada dimensiaondandolos

en coordenadas rectangul ares.

Mediante la splicacion de la ecuaciéon (2.3])
diel cepitulo Il s determina @l valor del
angula @ pmiwidin T del haz 1 umd nowm
correspondiente & ceda punto de la zone de
imtluencia, necesario para entrar a las

CUrvas de deitribucian de intensidad.

Ademas e determina el plano ﬂ. BCUact on

2.4, &l cual pertenece cada uno de los

puntor a caleular.

El walor de intensidad 8 determinadeo eli

giendo La curwva correspondiente, segun gue
el pupto:a analizar perteneEZCca 4 unp U oEra
planao H, o por Interpolacion entre los

|:|].E'.FIDE| 8n gue Se- entuantirE.

La iluminagcion &0 cada punto de la zona de
influencia es determinado por la aplicacion

de la ecuacidn 2.2 del capitule Il.

Ahora los valares de iluminsacitn =om ajus—

tados para las condiciénes sctuales del




glatamnas P L meEr oy nara laos 1 BimEnes
corcectos de la lamparas; segundo, por el
factor de conservacion del conjunto lampara

luminaria.

— Una wes determinados los niveles de 4 ]umi-
nacidn de los puntos ubicados en la zona de
influenciay se realiza pl analisis de la
i luminacidn de los puntos wbicsdos en la

zona represzentativa del sistema, dicha zona

ma llamada la zona de estudio. Fara ‘cada
uwno de los puntos ubicados en la zona de
estudio la {lumineacidn s calculadsa como la
euma de las flumlnancias parciales debidao a

cada wuna de las luminarias inclidentes.

= Galculados. los piveles de 1luminacion de-—
los puntos wubicados en la zana de estudin,
pa determina la 1luminacidn media, 21 nivel
minimg v méximp de la ZOTIS 4 W las
rialaciones . de untformidad media v extremas
El fpdmero de’ puntos considerados @ por el

programa en la zona de estudioc son 290.

- EBealirado el calculo de la 1luminacidn ob
tenidea por todas las luminarias ancldentes
sobhre la =zona de estudioco. se musstirs en
pantalla los resultados obtenidos para su

andl I sis



— Finalmente, procede a mostrar un mend de—
lam diferentes opciones en caso de  ser
necesario un reingreso en @] proceso de
disefio, en cualguier punto del mismo, o de
la cantraric manda a dmprimiec tanto los
datos ingressados asi como los resultados
mhtenidos a wn &archivo o reporte de

salida.

Subrutinas DATOS, SETILL, ANGULO, DIEPDES v
aVENCE

Las subrutinags Datps, Setilu, Angulo,
Dispos % Avance =on las mismas sSubrutinas
utilizadas por el programa CDFU, la=s . cuales
al no sufrir wvariacion en su contenlido Do

necesitan comentario adiciaonal alguno.

Subrutipns PLMTOS

Fata subrutina inicialmente e=s l&a sncargada
de calcular lp= diferentes puntos sobre la
2ona de influencia e L calzadsa,
ubicandolos en coordenadas rectangulares vy
tomando cCcomo punto o de referpncia el punto

de erifogue de la luminarias

Internamente =& gncuentra dividida en dos
partes, de las cuales en la primer-a lo=

puntos son Wbicados en =l #iE  Eransversal




de la viag, dependiendo de =4 ancho v de la
localizacion bransversal de la luminaria,
pudlendo #HLos puntos encontrarse atiras,

bajo o delante de la luminaris.

En la segunda parte, una vezr ralecul ada la
wubicacion de los. puntos respecto. & la
pRsiclan  trangversal de la luminaria, 8&
procede a determinar s0 ubicacidn a lo
largo del eje longitudinal, 1a cual dependms
de la separacidn entre lumiparias & del

nuamero de puntos a analizar.

Una wez gue ha sido calculads s ubicacidn
clig las puntos conEideradoa sobre 1a
calzada, s determina Bl dngulo de eminidn
del haz luminosao de 1la +fuente & 1o
diferntes puntos y el plano @ en 8l que ss

encusntra cads punto.

Determinada la ubicacidn de lom puntos, sl

dngulo de emision ¥ y el plano [ en el que
E&8 encuentran, la subrutina Puntos {nvoca,
dependiendn del método de interpolacifon, a
octra subruting la cual es la encargada de
determinar, por interpolacidn en la curvas
de distribucidn i intensidad, Is

intensidad luminosa &n cada punto sobre 1a

zona de intfluencia de la calzada.




Finalmente, calculada la intensidad
luminosa en cada punto, conocliendo la
altura de montaie W el angul o il
incidencia; mediante 1a apliceacion de la
ecuacidn 2.2 del capitulo Il =se determina
la i1luminancia en cada punto sobre la zona

die influencia de la calzada.

Subrutinas LEVIN, SPLINE & INTERP

Tanto la swbrutina LEVWIMN coma la  BFLINE
funcignan en conjunte o la =ubrotina
INTERF ; el uad de un& i Dtra dependgera de

la informacidn fotometrica disponible.

Estas subrutinas son las ancargadas de
determinar la intensidad lumincogs de wna
fuente en direccidn a cada unp de los
puntos, ubicados sobre la Tzana de
influencia de la calzada, =segin el arngulio v

plano T W F: de dichos puntos.

Los métodos de interpolacion en  gue sSB
fundamentan la=s subrutinas LEVIN, SPLIMNE e
IMTERF' son técnica de interpolacion de
intensidad en base a 9 planos, ajuste de
curvas mediante uwna spline cubica =
interpolacion usando un polinomio de

Lagrange respectivamente, las mismas gue. se

—




encuentran desarroclladas 2n el apendice H.

Subrutina TLUMT

TLUEMI (3ruminacicon) , 268 una subrutina de
célocule v escritura; GHiene como funcidn
realizar &l caleculao del miwvel de
tluminacion &n cada wnoe de los puntos

ublcados spbre la =zona de estudio de la
calzada come la suma de las i luminancl as
parciales preoducidas por las luminarias

incidentes corsideradas en cada punto.

Despuss de haber calculado los velores de
la 1luminanclia en lpos puntos sobre la zZona
de estudio de la calzada, la subrutina
ITumi determina el niwvel madio, minimo v
maximo de iluminacidn, &= como la relacidn
de wuniftormidaed minima % extrema sobre la

zona de estudiao.

Fimalmente, manda a escribir al roporte de
salida la iluminacion total para cadsa punto
de estudio v 15 iluminacian parcial
aportada por cads lumiparia incidente

considerada.

Subrutina DIBLLIO

Esta subrutina manda a imprimir al reporte




ni
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de salida &n Fforma grafica la zona o
estudic v 1a ubicacidn de: las luminarias
incidentes guiE 58 consideran en &l

cadlculo.

Bdenis, la vbicacién de los puntos sobre la
de sstudio segun la disposicidn de las

mmi narlas.

Salida de BEepsultados

El reporte de salida del programs incluye:

En Bl encabezamiento se indica el metodo de
r4lculo empleado vy a contindacion aparecen
ern &l siguiente orden:

Mombre del diseho.

aAncho de la calzada, altura de montale ¥
spparacion entre luminarlas.

Relaciton altuwra de montaie arncho de la
calzada.

Relacién separacion entre luminarias altura
de maontaie.

Luminaria seleccionada.

Loe factores de depreciacidén del fluio
luminoso de la lampara v por suciedad de la
luminaria.

fngulo de inclinacion.

Disposicidn de las luminarias & lo largo de




la vwia.
Localizacidn tranaversal de la luminaria o

AVAaTNCE.

Muesstra en Forma de ftabla el piwvel de
flumifpacitn total e luxes para cada ponto
de gatudio, asi R =] nivel de
i luminacidn pareial aportado por cada

lumiparts incidente considerada.

En forma gréafica muestra 18 zona de estudio
w la ubicacidn de las luminarias incidentes
gue we consideran en el calculo, ademas la
vbicacidn de lo= puntps en la zona de
estudio EEg LN La disposicion de las

luminariass.

Finalmente, on forma de tabla muiestra el
nivel minimo, mdximo, medio sugerido, medio
calculado de iluminacian vy las relaciones

de sniformicdad media v extrems.
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AMNALTSTSE ECOMOMICL

BEMERAL IDADES

e 1o eupuessto en la&a secoicdn 1.2 0¥ .8 Whpa
instalacidn de alumbrada pdabliceo detie estar
provectada para cumplir gliertos reguisitos de
calidad definidose rigidanente. Fero los aspectos
de costo total de la instalacidn de iluminacion %
los costos derivados del uso de dicha Ilnstalacidn
también deben consideraree al proyectar un sistema
die alumbrado gabdico.

El costo v consumo de energls de una instalacion

varizn dependrendo del tipo de lampara ¥ luminaria

glegida, soportes; estructuras de moRtale y su
praliracion adecwada pera cumplir los reguisitos
da 1luminacian de la vwia obijeto del proyecto.

Ei hecho de gue =siemprie ©haysa Mt tle uTES
eombinacldn de estos parametros. del provecto
llevern & una sclucion aceptable; gulere decir gue

B di BEperar una Wariacitn considerable entre los
coetos totales reaul btantes gntra urn prayecto vy
ctro., Por 1o tanto P8 1mportante gue la persons

encargada de un proyecto, considere culdadosamente




ante el proceso de diseffo, cual de las muchas
@lternativas de solucicn a Ty prayecto de

Hluminacion dade =ea 1a meijor eleccidn para la

Emplicacicon desde los puntos de vista de Ia

£ecnologia del alumbrado v coptos,

el presente capitulo se definen los diferentes

@ctores que intervienen v son necesarios Conooer

E] determinar el costo de un sistema de

luminacidn; v presenta un modela de comparacian

onomico £l cual permite valorizar a la=s posibles

luciones de une  proyefto en forma de wna

aAraclion de costos,
TORES [QLUE HAM DE CONSIDERARSE
costo total de un cistpma de

iluminacidn puede

talculada reuniendo todos los factores gue

intervienen en &l costo de una  Instalacidng .y

®Stos san1 La inversidn inmicial, lom costos de

Speracion v el costo total anual el Blstema de

tluminacicn.

Invermidn Inici al

La dnversidn inicial seta tompuesta por el costo

ge adgui=icidn del equips, de alumbrado v los

costos de instslacion (mano de obra Y materiales

ddicionales). Estps cortos Fepresentan el capital

invertide en 1la censtruccidn del sistEma e




Fluminpacidn.

sigtema de alumbrado ecomdmicamente depende el
wel de iluminacidn reqguerido por la instalacidn,
guE  un mayor niyvel de iluminscian increEmenta
in& costos a causs de gue mas eqguipo de alumnbrado

== necesario.

otro- lado, la eficaclia de las fuentes
suminosas v la wtilizacion de las: luminarias
inciden en los costos dniciales de un sistema; v
= las debe considerar &n conjunto a causa de gue
fuentes de mayor =ficacia resulta en 2l uso de
Pncaa luminarias, v un niwvel de iluminacion se
puede lograr con el usg de pocas luminarlasas de

mayor utilaizacion.

Utros factores a tomarse en cuenta son =1 sistemna
B alimentacion, sistens de control, estructura de
taje, goportes, etc, perFro los mencionados
eriormente tienden & ser los més slgnificativos

la mavoria de lpDsE casns.

tos de Dperacidn

Son los costos derivados del uso U operacion del
si=tema de alumbirado. El costo de opEracldn 5
Ccompone del costo de energia v los costos de

mantenimiento.




rosto de energfa para operar un sistema varia

rectamente con el costo  por kilawvatiohpra de
fa, la potencia de la lampara incluidos =us
SccesoFins, consiguiéndose menos gastos de energla
al usp de Ffuentes de mayor eficacia W

Buminarias de mayor utilizacidan.

to Anual = Potencla = Horas anuales x Costa
enargla T encendidas por EWH
calidad de un sistema de iluminacidn depende de
sg atienda ¥ cuide =4 mantenimiento. LI
tenimiento adecuado implica reposiclones

erdenadas, limpieza =istematica & 1nspecciones

regul ares.

Cuanda lss lamparas Se guEman, £n un sistema de
iluminacicdn, #atas puBdeEn systituirse una & una
cuande se funden o pueden sustitulrse todas antes
de que alcancen su vida media. La sustitacion

individual % denomina narmal mente asis la

sugkitucitn en masa s2 denomina BN grupo.

Otro gasto significative dentro. de los costos de
operacicen es el de la limpieza de las luminarias.
Los sistemas de iluminaclion son disefadaos para
mantener wn nivel minime de diluminacion. El
programa de limpieza de l&6 luminarias (3.

implicitamente disedado vy determninado. El factor




de depreciacion por acumulacién de suciedad en la
luminaria es= funcidn de 1a categorla de la
luminaria, la condicidn de suciedad del medio v &1
intervalo de limpiera en megses. Ecte intervalo de
limpieza es uwsado para determinar el costo anual
ge limpieza de las lumninarias. Ademd= es necesario
considerar el costo por hora de mano de obra para
1a limpieza W @l trempo de limpieza por

fuminaria.

Otro= tipo de gasto de operacidn smon el reemplazo
g8 los acocescrice eléctricos ¥ mecénicos, el

mantenimiento de las estructurazs de soporte. ete.

fEosto Anual Total

comparacion directa entre la inversidn inicial
laa comatos de operacidn de dos o 2 mas
ternativas de iluminacicn es Ytil para ciertos
gslitosy s8in embargo, la elepcclion de cual de
resulta ser la mejor desde sl punto de wvista

it nt se la puede realizar comparando sdlo

LNverslones iniciales o =us costos de
SCion, Wa guet un sistema  con la menor
sicninlicial o mengsr costo de operacion no

necegsariamente el gistema con el mejor wval ar

= Y

razon de lo anterior, la evaluacidn de los

|




sarentes Histemas =& L& debe realizar
iderando tanto la inversitn iniglal como laos
s ode operacidn. El costo total anual an un
ema de iluminacien representa 21 Brectoc
inada de su inversitn inicial (la cual oacurre
un punto en ®1 tiempos Y SUS costps de
a1 an ilos ecuales ocurren como un flujo de
tom en un pericdo de tiempo), tomando en cuenta

walor en 8l tiempo del dinero.

suma directa de la inversidn tpicial y los
oS de operacisn B lLa pusde obtener
irtiendo la inversidn inicial del sistema de
Beinacitn a su costo anual equivalente. E1
to anual equivalente es obtenido multiplicando
inversion inicial del sistema por =l respectivo
grtor de recuperacion del capital, =l cual (=1°8
srminado e&n base al periodo de amortifacidn de
s instalacidn v la tass de interes anuald.

Costo Anual = Inversidn 1 Factor de recupeEraclon
Eguivalente Inicial del Capital

Costo Total Casto Anual + Costo operacion
Sl gauivalente Aanual

Bl factor de recuperacion del capital (FRLC) pusde
==r calculado por la aplicacion de la siguiente

10N s




o1

FRES M o el e o s =
14+ g)yn = ¥
Donde:
i @ Tasa de interes anual
n = Periocdo de amortizacidn

Hediante la aplicacidn del procedimientp descrito
e= posible combinar 1a Inyersion inicial v el
costo de operacion:de: wn sistema dncluyendoc el
efecto del interes. Tal combinacion peErmite
reglizar directamente v de mansra apropiada, un
numerc de comparaciones entre una alternativa v

otra.

MODELD DE COMPARACION ECONOMICO

Urna de: laz= razones: méas importantes. para dessar
conocer £l costo de un sistema de i1luminaclidn es
para poder resalizar la comparacion de do2 o maés
alternativas de un provecto, eligisndo aguella que
resulte méds ventalosa respecto a las posibilidades

econogmicas disponibles.

Los factores a incluirse para la comparacidn de
los distintos sistemas de {lumlnacidn son tanto la
inversion inicial como lops costos de operaclidn.
Mientras gue ung de 'estos pusde s8r un factor

dominante en la seleccidn final, el indicador gue




mite wvalorizarlos es 2l costo totsl anual , de

=l gQue la comparacion =ea la apropgiads
pdiendo la ventala de la inversidon inicial de LT
stema contra la ventala ol costo e opEracion

otro sistiema.

chlculo de la inversion iniclsl, el costo de

acion ¥ 2l costo total anual pars los diversos

=istemas considerados, debes basarse &n ciertos
=upuestos para una comparacidn eguitative de los
=istemas. Algunas de las consldaraciones

impor fantes =on:

= ITguales resultados deiluminaciong puesto gue
distintos sistemas pueden no producic iguales
niveles de iluminacion, todos los costos hah de
compararse sobre una misma base de ilumipacion

mantenida.

= [Deben usarse iguales tasss de amortizeacidon de la

inversion inicial.

= La= condigiongs de funcionamiento, tales como el
walor de 1la energia eléctrica, horas de
ercendida por &afko v frecuencia de arrangue de
las lamparas, tienen gque ser iguales para los

sistemas Que S8 conslderen.

= La programacion de la limpieze sera la apropiada

a cada tipo de sistema.




- Deben ucarss valores . de mano de obra uniformes
entre’ los sistemas para sl calcule del costo de

las instalaciones, limpiera w =Sustituciones.

La Tabla VI presenta una forma de andlisis de
costps, la cual lista 1los varilins eleamentos
incluidose al bBacer UnNa COomparacidn economics de
dos o mas aistemas de-iluminacison & ser estudlados

en un proyeto dado.

Muchas de lps items s expresan claramente, pero
1

la linea ¥, "Costo de cada luminaria", linea 10,
"Costow de los accedorics por luminasia®; lInes
11, "Costo del alambrado e instalacidn  por
luminaria", deben ser gxplicados.

La linea 9@ incluye la luminaria, el poste y el

brazo portaluminaria.

La lfnea 10 incluye el cosato del alambrado,
transformador v eguipo de control. Este costo por
luminaria e obtenido dividiendo =l codto dE  un
circuitn completo por el nidmero de unidades del

clrcuito.

La lipea 11 incluye la mano de obra para 1a
instalacidn % conexien de todo el eguipo. De
igual manera, este costo por luminaria es obtenido
calculando el costo total de un circuito, v luego

se divide este costo por 2] namero de luminarias

P—

e




del circuito para obtener &l costo por luminaria.

Mo es préactico 1ncliuir wuna lista completa de todos
los materiales usados gl realizar ectas
COmparaciones. El costo de tgaiquinr instalacian
particular depandera e muthos factores, &
warilaran grandemente dependi endo de las
condiciones: especlficas encontradas para cada

instalacitn.

ey




THBLA VI

SELECCION DE LUMINARTAS - CUADRD CONPARATIVD DE COSTOS
SISTEMA -DE [LURINACICH

-

! )

BESCRIPCIOS BEL SISTEMA DE [LUHIMACICN
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ICACION DE LOS PROGRAMAS A

DE L& CILDAD DE

1. DESCRIPCION DE LA MIA

Fara la aplicacion =g

Av. Machala, comprendido

v la calle Gdmez Hendon.

El

tramg considerado de la

LA ILUMINACION DE UNMA VIA

GUAYSRLITL

ha escogido un tramo de li

entrae la 'fAv. 9 de Oetubre

via ez totalmente recto;

no existiendo & e lsrgo de la mis=ma arboles,
siendo los mdificos de una altura media. El disefo
de la via eatd formado por tres calzadas conm  dos
separadores centrales parterres vy aceras a los
costados.

Par caracteristicas de diepeho de la vis 'se
consideran dos tramos; de la siguiente manera:

El primero, de=de la Av., 5 de Octubre hasta la
calle. Sucre, siendo &1 arncho total de la vwia igual
a 15 metros.

El segundo, desde la calle Sucre hanta 1la calle

Heymis =

lgual & Z2 metros.

FEerndén con un ancho un ancho tatal

e la wis




considera & la via copo principal compussta de

trafico automotor liviano v pesado, con una

welocidad media de ecirculacion de 40 Emdh. La
gensldad del trafica wehlcular ae la ks ectimado

entre unos 1000 v 1TEHO0 vehiculoe pore herac
DaTOS DE ENMTRADA AL PROGRAMA

El disefia del sistems de ilumindacidm de la wvwia =e
1o hard. baje los criterioce de nivel medioc v
uniformidad de 1luminaciong por 1o tanto 1 &
aplicacidn realizada en.el presente capitulo hacoe
uso del programs  FPFF, procedimiento punta  por

punto, basado e#n la siguiente informacidn:

Conocida la categoria de la wia, densidad v
velocidad del trafico wvehicular, segin las Tablas
EII % XII1 el niwvel medioc v uniformidad eedia de
ilumimacidan recomendadas seran 22 luw oy 0.0

respectivarmente.
..-I T ..H.

852 utilizaran las estructuras erﬁtenteﬁﬁ formada
por postes tubul ares de concreto tipo oFfamentsal de
10 metroes de altura, los cuales =2 encuentran
vbicados en los separadores centrales; la altura de
montaje de las luminarias serd de 9 metros. las=
luminarias =serdn dirigidas transversalmente hacia

la calzada central .

La disposicidn de las luminarias serd Bilatesal
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alternada, a causa de gue todas las estructuras se
sencuentr-an fisicamente dispuestas aml, con Lir&

separacion media entre luminarias de 24 metros.
.'I

El tipop de luminaria a enplearse serd hermética con
una distribucidn ssimétrica del fluje luminaoso.
For tratarass de upa via en la gue la reproduccidn
en colores no 25 idmpertante, pero Bl el poder
distinguir bien los obietos, & ha pacogido &1 wso
e lamparas de sodioc de alta presidn & causs de B
buen rendimisnto luminoso; ademds, s considers @l
hecho de poder distinguiv estd via de las calles

pro<imas las cusies =2 encuentran  iluminadas  coan
lamparas de vapor de mercuric de slta presidn. E1
modelo de luminaria y tamafo de la fuente luminoaa
peran  determinsdas por la aplicacidn del programas
Los factores de depreciacidn  por suciedad de la
luminaria @l Ffactor de depreciacidn del fluja
luminopso de la lampérea son determinedos con 1a
ayiuda de las Tablas ¥XWIT « XEVIET.

= o
Paee w]l analisio de la tluminacidn de lag wiascse la

ha dividido en cuatro zona=z de esstudio, tal como se
indica en L3 Figura 5.5 La =zona de estodia it
cubre todo el ancha de la vwia, la zeina de sstudio 2
cubre la calzada central, la zoma de estudia 3

cubre la calzada lsteral 1 v 1a zona de #studio 4

cubre la calzada lateral 2.

P p— e ———
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A continuacion se describe como s encuentran
localizadaan las luminarias corn respecto & cada una

de la= zonas de ecstudio,

Fara el andlisie de la zona de e=tudis 1 1as
luminarias se encuentran en disposicién bilateral
alternads, #1 avance para’ la fila A v, B de
Tuminarias, para cada unt de los tramo=, es
determinadao de las figuras 5.1 v 5.2. El ancho de

la calzada serd igual al ancho total de la wia.

Para ®l] andlisis de la zona de estudio 2, calzada
central , las luminarias T encuentran en
disposicidn bilateral alternada, &l avance de lac
Iuminarias, para ambam <filas de luminariaa, es

gdeterminado de las figuras 5.1 v a2y BN BstE Ccaso
®#l ancho de la via es igual al ancho de la calrada
central, la cual es medida entre los ejes de los

parterres.

El andlsis de la iluminacitn parsa cada unsa de las

calzadas laterale=s, zonam de estudioc X

v &4, se la
ha dividido en dos partes. Primero, == determina la
contriblicidan hecha por 13 fila A de luminaris=s a
tada una de lam zonas de aeastudio; segundo, se
determina la copntribucidn hechs poF la #ila B dg
luminaria=s a cada una de las zonas de estudio. El

nivel de iluminacidn total en cada zona =era igual

8 la suma de la contribucian hecha por la $ila & W
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B de luminarias. Es de notar gue para el analisis,
la fila A v B de luminarias =e encuentican en
d;;pnﬁicidn unilateral con respecto a las calzadas
laterales, ¥ una de ellas, dependiendo de la rona
de estudio, estd iluminando la calzada con ®] flujo
de atris. Para cada rona de estudioc el ancho de 1z
wvia wserd Igual al apncho de la calzadd lateral
medido entre el eje del parterre v el bordilla. El
avarnce de la fila & v B de luminarias para cada una

de las calzadas laterales e=2 determinado de las

figuras 5.1 » 5.Z2.

RESULTADOS DEL FROGRAMA

Los reportes o archivos de salida del programa PRP
iprocedimiento punto por puntn) para las cuatro
ronas de estadio analizadas en eada $rampo ==

presentan en 21 Anedo C.

EVALUACION ECOMOMICA

De luo expuesto en la seccion 5.2, 1 nuevo sistemns
de iluminacitn hard uso de las instalacionss vya
existentesn, como son las estructuras de montaje vy
2l sistemns de alimentacion de energias; por lo tanto
desde #]1 punto de vista scondmico, el sistema de
tluminacion gueda determinado por ol costo de 1a
luminaria v potencia de la lampara gue cumplar con

=1 niwvel medio yw uwnifermidad de iluminacidn
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deseadosy ademas, =g debe conslidersr el costo de
mano de obFe por la‘instalacion de lag mismas v por

witimo €]l costo de los programas de mantenimiento.

ANALISIS OE L.OS RESULTAROS

Los resultados de iluminacitn obtenidos por la

aplicacign del programa PPF, para cada una de lap

zoneae de estudic de los dos bramos en los gue =e
Ay :

a2, =SB Bncusntran resumidos
P

dividia la Avenida Machal
en las Tablas WII, WEBY + $X. Laos niveles de
i1luminacicon han sido sbtenides aplicando un factor

de congervaolion igual & 0.585.

Tabla vII

Nivel medioc v uniformidad de Iluminacidn

de la Avenida Machala (Tramo 10.

Altermativa 1

a de Mivel media de Unitarnidad
tudio Iluminacion &n Lux Media
Sugerido Calcul ado Sugerida Calegulada
22 19.85 Q.30 [ 4
i) 285 Q.30 [ B L Je
I 21.30 050 . 498

-2 18.58 (8 5 3. 402




Tabla ¥II1

Mivel medic v uwniformidad de Iluminacicon
de la Avenids Machals (Tramg 13,

Alternativa 2

na de Mivel medio de Uniformidad
tudioc IlTuminacidn &n Lo Media
Suger i do Caleul ado Sugerida Calculada

1 22 ZH. 65 0. B D378

2 27 =54.83 0,30 0, 558

3 ot 42,072 G F0 0. 500

- L A T L . 422

Tabla 1%

L 1

Mivel medioc v wuniformidad de Ilumimscidn

de la Avenida Machala (Tramo: 2).

a de Nivel medio de Limnl formidad

udio Ilumimacidn en Lux Media
Sugerido Calcul ado Sugerida Caleculada

1 22 20 %9 0.30 0. 224

= 22 40, &3 .30 . 545

3 o 0. Iy 0. 30 0. 3268

4 2z 24.41 o 0244
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Fara gl trame 1l de la PAv. Hachala, conprendido
gntre la Av. 7 de Octubre hasta la calle bBucre, por
ser &l menas ancho se consideran dos altecrnativas
de solucidn ousdando louminadfias PHILIFE con lamparss
de vapor de sodia de 250 vatios (alternative 1) ¥
B0 yvatios (alternativa 21 con wn flujo luminoso de

25000 v S0000 lumenes respectivamente.

Como e puede observar en la Tabla VII los
resultados obtenidos con el usne de ldmparas de 250
vatigs, d1indican gue los nivelas e { ow de

iluminacidn calculados en las ronas de estudio se
encuentran ligeramente por debaic del recomendado,
excepto ‘para la zona de estudioc 2 (calzada central)
el cual es superiory en cambio la uniformidad
mediay para las cuatro zonas de estudio, ES
aceptable wva gue satd por EnC1lma de s minima

permitida gue es de O.30.

fl contrario de la anterlior alternativa, 2l uso de
lamparas: de 400 wvatios (Tabla ¥ITI) indica gue el
fnivel medio v wuniformidad de iluminacidn para las
cuatFn Zzonas de estudio-son aceptables. ya gua et dn

iy por encima de los walores refomendados.

E= de nbtar Que auvn cuando 21 pivel m@medioc de
tluminacitn alcanzado en la altermnativa 2 8= casi
#] doble del calculado en 1a alternativa 1, para

lag custro zonas de ‘estudio, la uniformidad de




iluminacidn es practicamente la misma, por lo tanto
la seleccidn  de cusl es la més aceptzsble guedara
determinada por los niveles dé Llumlinacion gue se

obtergan en el tramo 2 de la Av. Machala.

Para el +tramo Z de la fAv. Machala se consldera un
eolo caso usenda luminarias PHILIPS con lamparas de
wapbor ‘de ®odio de 400 watlos, Loe resulisdos
obtenidas (Tabla I¥) indicam que 8l nivel medio de
itluminéacion para las cuatro zDonpas de estudic se
encusntran por encims del nivel pecomendado. 310
embargo, 1a uniformidad para la zona de estudia 1 v
4 e encuentran por debajo del valor recomendadog
pero esatps valores, principalmente sl obtenido en
la zona de estudio 4, g8 les pusde considerar como
aceptables =i =e toma BN cuenta gue la calzada coan
mayor densidad ¥ velocidad de circulacidn eg la
central presenta wun nivel medio y unitormided de

iluminacidn aceptables.

Finalmepnte, los niveles de iluminacion logrados por
las alternativas 1 v 2 del tramo 1, 80 anbbsE CAS0S
son inferiores & los del trame 2; sin wembr&ago, se
phserva gue loa de la alternativa | la son aln mas
gue los de la alternativa 2. Por 1o tanto para
mantemner uh nivel medio de iluminacian wnifoirme y
una wuntformidad aceptable a lo largo de toda la via
sp  recomienda 2l uso de lamparas de vapor de sodio

de 400 watioE.



CONCLUSTONEE ¥ RECOMENDACTONES

lusiones:

finalizar 2l presente trabajo se concluye gue para
ablecer un proyecto de alumbrado pablico (1=
sario 21 confocimiento Y determinacion de 1o

igiienter

Elasificar la wia obieto del provecto.
Caracteriasticus de la via & Llumimar.

Hivel media v uniformidad de i1luminacidn.

Seleccivn del tipo de luminaris vy lampara a usar.
Frograma=s de mantenimiento

s Egleccian de la altura de mentajie; soporte v separa-
boion entre luminariag.

Disposicion de las luminarias.

# Bl punto de wilsta esconomlico s ha logrado
erminar gue bodos estos factores  jJuEgan Wl papel
ortante en &1 costo de inversion v rendimiento de

instalacidn de alumbrado publico.

ha logrado swponer dos técnices de calculo para la
Huminacién de wvilas publicas, las cuales al ser
implementadas en progranas de computador permiten, a la
sona encargada; determinar en wun minimo tiempe las

diferentes slternatives de asplucidn a un proveelbo de
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ado pdblico en particular.

de cadd téchnica e=td detérmingdo por el tipo da

ulo eon gue se estd irnterezsadd.

smbargo, a peEsar de la enocme avuda gue presta =l
de un computador en un proyecto de alumbrado, este
debe ser considerado como un instrumento 'capaz de
izar el procesp practico del proyectogy es la
& responsable la encargada de decidir la
racian definttiva del eguipoc de iluminacicon, pues la
alizacidn de dztos depende. & menudo de un gran
o de limitaciones i1mpuestas, principalmente, por

medio.

o tanto se. pusde decir gue el computador sirve
splenente para disponer rdpidamente del conocimiento
g la calidad resultante del alumbrado g partirc de

propuests de un proyecto dado.

amendaclones:

' puede WET SB el agtodo de las curvag ‘de
ilizacitn, programa CDFU, es de aplicacidn sencilla
gue presenta el inconveniente de nos Ser por regla
general tan preciso coma &l  ;étodo punte por punto,
ograma PPP. Por otra parte, no permite determinar 1a
wniformidad de la dluminacidn, caéalculo gue s 1o

determina aplicando el segundD programs.
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r de todo &= de gran wutilidad =n la mayor parte
los rcasos practicos v puede sSerwlr it 1]y L
lepento al programa PPR, toda wez gue permilte
minar adoemad del nivel medic de: flumlnaclion, La
aciédn apronimada entre luminaridsa o =1 +fluio
no=g nEecEsarlo de ung lampars capaz de proporclonar

deterninado mivel de iluminacidn.

A cubrir un  campd mas amplioc en cuanto & las
inarias consideradas P los programss., &5

gndable incrementar su banco de détos, solicitapdo
fabricantes de lumimarias sumini strar Ll
ormacidn fotomdtrica recEsaria como son las curvas
factor de wutilizacidn ¥ las curvas de distribucidn
intensidad en la mayor cantidad de planos wverticales

a ufn calculo precispl; los couales serviran para el

ligie respectivo de:cualguler proyectos

bien la wlaboracién de los programas 26 la ha
I'izado ajo lge cocriterios de i1luminanclas (31
gnendable ampliarlos, de tal meners gue la calidad
uwna instalacidn de alumbrsado publico pusds Juzgarse
gthlo por los wvalores dedluminsclidngg sino ftambieén en
i los wvalores resultantes de lupinancia sobra la

TAdA.
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