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INTRODUCCION.

Hoy mas que nunca, nuestro pals necesita ser mas eficiente en todos los aspectos, para
poder crecer en una proporcién tal, que asegure el futuro de toda la poblacién.

Actualmente vivimos en un mundo donde la competencia internacional, es cada vez mas

cerrada y donde definiti solo tlos pafses que aprovechen al mdximo sus recursos,

podrdn asegurar a su poblacién un nivel decoroso de vida.

Uno de los campos mas importantes, donde i s y pod ser mas efici
es, sin duda, en nuestros sistemas de iluminacidn.

Para poder der la gran imp ia, que tienen dichos sistemas,en ¢l desarrollo
dptimo de los recursos humanos y mdximo ap h > de los > materiales,

debemas mencionar estc hecho fundamenteal: “SIN LUZ, NO HAY VISION."

Sin embargo, no basta tener suficiente CANTIDAD de luz en una determinada zona, ya
sea Industrial, Comercial o Publica; es necesario darle también CALIDAD a dicha luz.
Entendiendo por calidad de luz, la eliminacién del brillo directo e inderecto que incide sobre
nuestros ojos cuando desarrollamos una actividad; ya sca de trabajo o recreacién en cualquiera
de las zonas mencionadas.

El objetivo es no solo preservar la visién humana; sino todas y cada una de las
habilidades naturales que poseemos y que nos sirven para bien nuestro y de los demds,

En iluminacidn Industrial, el si de alumbrado estd F relacionado con
el aumento de la productividad y con la reduccién de accidentes de trabajo.



Por lo que respecta a zonas comerciales es no menos importante en el incremento de esta

actividad con seguridad y confort.

En cuanto a vialidades, e! Alumbrado Piblico es vital para la circulacién segura de

peatones y vehfculos, asf como cn la reduccién de los fndices de delincuencia.

El objetivo de este trabajo, es no solo hacer resaltar la importancia que tiene la
iluminacién en el de 1a eficiencia de todas las actividades que desarrollamos al amparo
de [a luz artificial; sino proporci al di de ingenierfa una metodologfa e informacién

necesaria para desarrollar un proyecto de iluminacién, con cantidad y calidad de luz suficiente,

con el equipo adecuado y con el menor consumo de cnergla.
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TERMINOLOGIA.

ABSORCION.- Es Ia particularidad que tienen los materiales de transformar parcial ¢

1a energia lumi que incide sobre ellos en otra forma de energia.

ACOMODACION.- Proceso por el cual el ojo cambia de foco, al variar la distancia de} objeto
observado.

ADAPTACION.- Proceso por ¢l cual el si visual se bra a una menor o mayor
cantidad de luz, o a luz de color difcrente.
Ello resulta en un cambio de la sensibilidad del ojo a la luz,

ANGSTROM.- Unidad de longitud de onda = 10"° m,
BALASTRO.- Dispositivo electromagnético o electrdnico usado para operar limparas eléctricas

de descarga. Sirve para proporci a estas las dici de operacidn necesarias como son:
tension, corriente y forma de onda.

BALASTRO FACTOR DE .- Relacién del flujo luminoso emitide por una 1ampara la cual es

P por un ional entre el flujo luminoso emitido por la misma Ampara
cuando esta es operada por un balastro patrdn.

BRILLANTEZ o LUMINANCIA.- Es la relacidn entre 1a § idad lumi (D en cierta
direccidn y la superficie, vista por un observador situado en la misma direccidn.

CANDELA (ed).~ Se define como la i idad lumi enuna direccidn dada, de una fuente
1 que emite radiacid Atica (540 x 10" Hz = 555 nandmetros) y de la cual,
la intensidad radiante en esa direccion es de 1/683 watts/steradian. Hasta 1948 se le llamd
bujla.




CAVIDAD DE TECHO .- La cavidad formada por el techo, el plano de Iuminario y las
superficies de las paredes entre estos dos planos.

CAVIDAD DE CUARTO.- Cavidad formada por ¢! plano de luminarios, el plano de trabajo
y las paredes entre estos dos planos.

CAVIDAD DE PISO.- Cavidad formada por el plano de trabajo, el piso y las paredes.

COMPONENTE INDIRECTA .- Porcidn de flujo luminoso que llega al plano de trabajo
después de ser reflejado por las superficies del cuarto.

COEFICIENTE DE UTILIZACION.- Relacion entre el flujo luminoso {ldmenes) de un
luminario recibido sobre el plano de trabajo y el flujo fuminoso emitido por la Idmpara del

luminario sofa.

COEFICIENTE DE UTILIZACION DEL HAZ.- Relacidn entre ¢l flujo luminoso (lamenes)
que cae sobre una area especifica directamente de un reflector o proyector y el flujo luminoso
tota! (lamenes).

CURVA DE DISTRIBUCION.- Es la representacion grifica del comportamiento de la potencia

s o

Iuminosa por un Juminario. Sc rep en coord polares y los valores estdn

dados en candelas.

CURVAS ISOCANDELAS.- Es la mejor represcentacion de las variaciones luminosas de un
haz irrcgular. Las curvas representadas unen puntos de igual potencia luminosa y cstos son el

resultado de un gran nimero de lecturas de intensidad luminosa en diferentes puntos,



CURVAS 1ISOFOOTCANDLE o ISOPIECANDELA.- Es un conjunto de curvas que unen
puntos de igual nivel de iluminacidn (en pie candelas) sobre un plano de trabajo.

CURVAS ISOLUX.- Es un conjunto de curvas que unen puntos de igual nivel de iluminacién
(luxes) sobre un plano de trabajo.

EFICACIA LUMINOSA (DE UNA LAMPARA).- Relacién de flujo luminoso total emitido
en ld por la ldmpara entre la p ia eléctrica ida por la misma, su unidad esta
dada en:

ldmenes / watt.

EFICIENCIA DE UN LUMINARIO.- Relacidn def flujo Juminoso emitido por un luminario
con aquel que produce Ja ldmpara desnuda usada en su interior.

EMERGENCIA,ILUMINACION DE.- lluminacidn disefiada para proporcionar iluminacidn
para seguridad y salvaguania en caso de falla en al suministro normal de energla.

EXPLOSION, LUMINARIO A PRUEBA DE.-Luminario completamente cerrado y capaz de
resistir una explosidn de un gas especifico o vapor dentro de &l y prevenir la ignicidn de gases
o vapores alrededor

de este.

FACTOR DE LAMPARAS QUEMADAS.- Pérdida fraccional de iluminancia debido a
lAmparas fundidas después de que han funcionado por Jargos perlodos.

FACTOR DE DEPRECIACION DE LOS LUMENES DE LA LAMPARA (LLD).- Relacion
de los 13 itidos por la 1dmp al 70% de su vida entre Jos ldmenes iniciales de esta

misma,



FACTOR DE PERDIDA DE LUZ (FACTOR DE MANTENIMIENTO).- Factor utilizado
en el cdlculo de iluminancia después de un perlodo dado de tiempo bajo condiciones dadas de
tiempo. En el se toma en cuanta las variaciones de temperatura y tensidn, acumulacion de
suciedad en las superficies del cuarto y del luminario, depreciacion de la lAmpara,

procedimientos de mantenimiento y condiciones atmosféricas.

FLUJO LUMINOSO (lumen).- Cantidad de luz comprendida en un dngulo sdlido, emitido por

una fuente luminosa de una candela (cd) colocada en el centro de una esfera unitaria,

FOOTCANDLE (Im/m?) (fc).- Unidad de nivel luminoso en el sistema ingles.

FUENTE LUMINOSA.- Es toda materia, objeto o dispositivo en que parte de la energla

radiante que emite cac dentro de los limites visibles del espectro electromagnético.

ILUMINACION GENERAL.- lluminacion disefiada para proporcionar un nivel de ituminacion

sustancialmente uniforme sobre una superficie.

INTENSIDAD DE ILUMINACION (E).- Es la densidad de flujo luminoso sobre una
superficie (E = F/S), y es directamente proporcional a la intensidad luminosa e inversamente
proporcional al cuadrado de Ja distancia. Su unidad es el lux (E = 1/d ), el cual ticne un valor
correspondiente de distribuir el flujo de un lumen sobre una superficie de un metro cuadrado.
En los palses de habla inglesa se usa el pic candela como unidad de intensidad de iluminacion
siendo:

1 pie candela = 10.76 luxes

LAMPARA.- Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia luminosa.

LENTE.- Elemento de vidrio o plastico usado en luminarios para cambiar la direccion y

controlar la distribucidn de los rayos luminosos.



LOUVER.- Seric de e} opacos o lucidos para ocultar una fuente luminosa de la
visidn a ciertos dngulos o para absorver la luz indescable. Estos el opacos 0 fucid

generalmente son arreglados en forma geométrica.
LUMEN (Im).- Unidad de flujo luminoso.

LUMINARIO.~ Aparato eléctrico que se utiliza para controlar y dirigir el flujo luminoso
generado por una 6 mis lmparas.

LUX (La/m?) .- Unidad de nivel luminoso. (sistema métrico)
NANOMETRO.- Unidad de longitud de onda igual a 10® metros.

NIT.- Unidad de brillantez (luminancia) igual a una candela sobre metro cuadrado, (sistema
intemacional)

NIVEL LUMINOSO & ILUMINANCIA.- Se definc como la densidad de flujo luminoso que
incide sobre una superficie. Sc mide en luxes & footcandles.

REFLEXION.- Es ¢} fendmeno por el cual la luz al incidir sobre una superficie cambia de
direccion de manera tal que el &ngulo de incidencia es igual al angulo de reflexion.

REFRACCION.- Es el cambio de direccidn que sufren los rayos luminosos al pasar de un
medio a otro con difercnte densidad.
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EL O0JO HUMANO

ORGANO RECEPTOR DE LA LUZ.

El ojo es e} drgano fisioldgico i el cual se experi las j de luz.

Es importante aclarar que el ojo humano ve brillantez y no iluminacidn, Todo objeto

P

visible tiene brillantez. La brillantcz es ordinari; pendiente de la di

At mal A

En la figura (1), se rep: un conte longi | ico del ojo h enel
que s¢c puede apreciar su constitucidon anatdmica.

Manchy smerifa
.
- Miaculoy ohinvicor

Cristaing " . Nervo optico
s "
Péepedo inte T Astca
Miscwis citlar = T arvion
T Eaclartiica

Figura (1).- Constitucidn anatdmica del ojo humano.
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Figura (2).- Comparacidn del ojo con'la cd fotografi

PARTES DEL QJO.

ya que su

PARPADO.- Parte del ojo que lo protege y que bajo condiciones de extremada brillantez lo

ayuda a regular la idad de luz que p

CORNEA.- Es la porcidn transparente de la esclerdtica (membrana envolvente del ojo) que se

encuentra al frente formando parte del  sistema refractor.
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IRIS.- Es la parte del ojo que al funcionar como un diafi

regula la idad de luz que

penctra en el gjo.

PUPILA.- Es una abertura en el centro del iris por la cual pasa la luz, su tamaiio esta regulado

por los movimientos involuntarios del iris.

CRISTALINO.- Es una cipsula transparente a modo de lente colocada atrds del iris y tiene Ja

propiedad de variar su curvatura para fi objetos di [ Este ajuste lo

efectdan los masculos ciliares.

MUSCULOS CILIARES,. Masculos de forma circular que ajustan la iensidn en cl lente
cambiando su curvatura para afocar objetos cercanos ¢ distantes.

RETINA.- Es la parte interna del ojo que es sensible a laluz y estd formada por una serie de
ramificaciones nerviosas que conectan con el nervio optico. Estas ramificaciones terminan en
los conos y los bastones.

CONOS.- Son los sensores que detallan los objetos finos y perciben el color; siendo insensibles
en bajos niveles de iluminacidn. Su mayor concentracidn estd en la fovea donde se encuentran

solamente conos y es donde se forma la imagen que va a ser analizada en detalle,

BASTONES.- Son los sensores sensibles a bajos niveles de iluminacion pero no tven los

colores, se podria decir que se ve con ellos en blanco y negro. Su ndmero aumenta a medida
que aumenta Ja distancia desde la fovea y nos sirven para ver el conjunto, es decir visidn
periférica.

PUNTO CIEGO.- Es el punto en ¢l cual se une la retina al nervio éptico y en el cual no hay
terminales sensibles.

12



Habiend lizado b las partes del ojo, explicaremos ahora como es la

sensibilidad del ojo humano.

El ojo no &s sensible por igual a todas las longitudes de onda, ¢ incluso esta sensibilidad

varia segin los individuos y/o su cdad.

SENSIBILIDAD DEL OO HUMANO,

El ojo humano tiene su mayor sensibilidad para tonalidades comprendidas en las
longitudes de onda de 5500 A en intensidades de iluminacion alta, 1a que recibe ¢] nombre de

vision diuma.
Para intensidades de iluminacion baja, ]a sensibilidad del ojo humano tiene su maxima

eficiencia a 5070 A y se conoce como  visidn noctumna.

Longitud de onde nm,

'f,’.° 360 *\ [590 760
JT AN
80
[ ':' \
[
s [ 1
nocuel/ ] 1 DA
[
40 " \ “
JINF AR
20 11 " \ ‘.‘
o /__J ’ N ‘\
a las radi A

Figura (3).- Curva de sensibilidad del ojo h
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DEFECTOS DEL OJO.

Las cuatro causas principales mds comunes de tener una visidn defectuosa son:
ASTIGMATISMO.- Consiste en la imposibilidad de traer fas lneas horizontales y verticales
al mismo tiempo y al mismo lugar. Esla condicion resulta de irregularidades en la curvatura de

la comnea y del cristalino.

MIOPIA .- La distancia focal del ojo miope es deinasiado corta y los rayos de luz tienen su foco

al frente de la retina en lugar de caer en ella.

Figura (4a).- Defecto de miopia.

HIPERMETROPIA.-En este caso la distancia focal del ojo es muy grande y el punto focal &

imagen virtual se encuentra detrds de la retina.

Figura (4b).- Defecto de hipermetropla.



PRESBIOPIA.- Consiste en la pérdida del poder de acomoda del - cristalino: A mediana edad
y principalmente en la vejez el cristalino se vuélvg menos eldstico y el prbt;cso de aédmodo se
torna mis diflcitl. '

CARACTERISTICAS DE VISION DEL OJO HUMANO,

ADAPTACION.- Es la capacidad que tiene el ojo para ajustarse automiticamente a las
diferentes iluminaciones de los objetos. Este ajuste lo realiza la pupila en su movimiento de

cierre y apertura. En las mdquinas fotograficas se hace por medio del diafragma.

ALUMNBRADO
INTENSO

ALUMBRADO
DEBIL

Figura (5).- Adaptacion del ojo a distintas iluminancias.

Si la jluminacidn es muy intensa, la pupila se contrae reduciendo la luz que lega al

cristalino, y si es escasa, se dilata para captarla en mayor cantidad.
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En iluminaciones de valores muy altos, la pupila se reduce a un  didmetro de
aproximadamente 2 millmetros, y en iluminaciones muy bajas, se abre hasta aproximadamente
8 millmetros. Cuando se pasa de un local muy iluminado a otro casi a oscuras, el ojo se ve
sometido a un proceso de adaptacion para cuyo ajuste total necesita unos 30 minutos; mientras
que por ¢l contrario, cuando se pasa de un local a oscuras a otro bien iluminado, dicho periodo
es de solo unos segundos.

120
b4 2O
2 2lso
2 %560
v —
s 2?l4g0
n
2 20
o
.

0 10 20 30 40 50
Tiempo de adaptacion (min,)

Figura (6).- Curva de la fotosensibilidad relativa del ojo respecto al tiempo de adaptacidn.

ACOMODACION.- Es la capacidad que tiene el ojo para ajustarse automdticamente a las
diferentes distancias de los objetos, y obtener de esta forma imdgenes nltidas en la retina.

16



Este ajuste se efectta variando la curvatura del cristalino y con ello la distancia focal por

la ion o di ion de los misculos citiares. Si el objetivo se encuentra proximo al ojo,

la curvatura del cristalino se hace mayor que cuando csta lejos. En la maquina fotogrifica el

ajuste se hace variando fa distancia entre cl objetivo y 1a pellcula.

La capacidad de acomodacion del ojo disminuye con la edad a consecuencia del

endurecimiento del cristalino.

Vista de lejos

Vista de cerca

Lrstating fuzrtamenta muy curvada

Figura (7).- Acomodacion det oio respecto a la distancia de los objetos.
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FACTORES QUEB INRLUYEN
EN LA VISION

GENERALIDADES.

Sin luz no hay vision, pues el ojo no puede transmitir a nuestro  cerebro ninguna
informacion de 1ode cuanto nos rodea, En la percepeion visual de los objetos influyen los
siguientes factores ©

* Iuminacion.

* Contraste.

* Sombras.

* Deslumbramicnto.

* Ambiente Cromitico.

Todos guardan una relacion entre sl y cualquicra de ellos puede tener un valor decisivo.

JLUMINACION,

En numerosas investigaciones se¢ ha podido comprobar que la capacidad visual depende
de Ia iluminacién y que dsta afecta el estado de dnimo de las personas, a su aptitud para

desarrollar un trabajo, a su poder de relajacion, ctcetera.

Cada actividad requicre una determinada ilumunacion nominal que debe existir como
valor inedio en la zona en gue se desarrolla 1a misma. El valor medio de iluminacidn para una

determinada actividad esta en funcidn de una serie de factores entre los que se puede citar:

* Tamafio de los detafles a captar.
* Distancia entre el ojo y el objeto observado.

* Factor de reflexion del objeto observado.



* Contraste entre los detalles del objeto y el fondo sobre el que destaca.
* Tiempo empleado en la observacion.

* Rapidez de movimicnto del objeta.

Cuanto mayor sca la dificuitad para la percepcion visual, mayor debe ser el nivel medio

de iluminacién.

Esta dificultad se acentta mucho mis en las personas de edad avanzada, de ahi que
¢stas necesiten mds luz que los jdvenes para realizar un trabajo con igual facilidad. Se ha
comprobado que mientras un nifio de diez aiios, para leer normalmente una pdgina de un libro
con buena impresion, necesita un nivel medio de iluminacion de 175 lux, una persona de

cuarenta afios precisa 500 lux, y otra de sesenta afios 2500 lux.

Considerando todos estos factores se han fijado unos valores minimos de iluminaclon

para cada cometido visual que sc¢ indican en las normas correspondienies.

CONTRASTE.

El ojo sdlo aprecia diferencias de luminancia. La diferencia de luminancia entre el objeto

que s¢ observa y su espacio inmediato, es lo que se conoce por contraste.

Los trabajos que requieren gran agudeza visual precisan de un mayor contraste.

Un ejemplo de ello es la figura (8a), que presenta un contraste facil de distinguir

mientras que ¢l (b) y el (c) ofrecen mayor dificultad.

Combinando bien los grados de reflexidn de las superficies de un recinto, sc obtienc una

disminucidn arménica de la luminancia, produciendose con ello un contraste ficil de distinguir.

20



Figura (8a,b,c).- Tipos de contraste.

Las mejores condiciones visuales se consiguen cuando ¢l contraste de luminancia entre

el objeto visual y las superficics circundantes se manticne dentro de unos limites determinados.

La relacion de luminancias en el campo visual no debe ser menor de 1 : 3, ni mayor de
3L

En las figuras (9a,b,c), se indica tres clases de contraste.

Figura (9a).- Contraste débil.

21



Figura (9b).- Contraste equilibrado (relacidn 1: 3 hasta 3 :

Figura (9¢).- Contraste fuerie ( relacion superior a3 ;1 ).

22



También existe-un contraste de colores, en la tabla I} hemos : reunido-algunos de estos.

Contraste-de colores en orden decreciente.” -

Color de objeto. :

Negro.
Verde.
Rojo.
Azul.
Blanco.

Negro.

Amarillo.

Blanco.
Blanco.

Blanco.

SOMBRAS,

Color de fondo,: =

Atmarillo,
Blanco
Bilanco,
Blanco.
Azul,
Blanco.
Negro.
Rojo.
Verde.
Negro,

S$i no tuvitramos dos ojos, no verfamos los objetos en relicve, ¢s decir unos mas cercas

que otros, Fllo se debe u que en cada ojo se forma una imagen ligeramente distinta y al

ajustarse las dos en el cerebro dan la sensacion de relieve.

23



Fig.(10a).- Sombras suaves con Fig.(10b).- Sombras fuertes

luz difusa. con luz dirigida.

Bajo efecto de relieve. Alto efecto de relieve,

Pero ademis, para poder caplar ¢l relieve de los objetos es preciso que ¢stos presenten

una zona menos iluminada que otras.

Estas zonas menos iluminadas son las sombras, las cuales destacan las formas plisticas
de los objetos.

Las sombras en sl son el resultado de wna diferencia de luminancia respecto a vonas mis
iluminadas. Se distinguen dos clases de sombras: fuertes y suaves. Sombras fuertes son las que
resultan de iluminar un objeto con luz dirigida intensa desde un punto determinado mis o menos
alejado, y se caracterizan por su profunda obscuridad y durcza con alto efecto de relieve. En
contrapasicidn a las sombras fuertes, las sombras suaves son las que resultan de iluminar un

objeto con luz difusa y se caracterizan por su suavidad y menor efecto de relieve.

24



DESLUMBRAMIENTOQ.

El destumbramicnto es un fendmeno de la vision que produce ‘molestia o disminucion
en la capacidad para distinguir objetos, o ambas cosas a la vez, debido a una inadecuada

distribucidn o escalc iento de Jumi ias, 0 como cc ia de contrastes excesivos en

el espacio o en el tiempo.

Estc fendmeno actda sobre fa retina del ojo en la cual produce una enérgica reaccidn
fotoquimica, insensibilidad durante un cierto tiempo transcurrido, cn el cual vuelve a

recupcrarse.

Fig. (11a) Deslumbramiento directo  Fig. (11b} Deslumbramiento indirecto

(luz dirccta) (luz reflejada)
Los efectos que origina el deslumbramiento pueden ser de tipo psiceldgico (inolesio) o

de tipo fisioldgico (perturbador).
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En ‘cuanio a la forma de pmducnrsc puede ser directo como el provemcnte de lAmpaxas.,

lummanos o vent que sc enc iluadas dentro del campo Vlsual

Reﬂc_lado por supcrﬁcxcﬂ de gran reflectancia, cspccmlmcme supcrﬁcnes espcculares
como tas del metal pulido.

Los principales factores que intervienen cn el d son las ilumi ia de

ia fuente de Juz o de las superficies iluminadas. A mayor luminancia corresponde mayor
deslumbramiento, siendo el valor maximo tolerable para la vision directa de 7500 cd/m? {nits).

Las dimensiones de la fuente de luz en funcidn del dngulo subtendido por el ojo a partir
de los 45 grados con respecto a la vertical.

En la figura (12), ¢l destumbramiento tiene lugar dentro det dnpulfo visual a partir de los
45 grados {zona rayada de la figura), ¢l cual depende de la protundidad (a) y de la allura

(h) a que se encuentran las luminarios sobre los ojos.

Fig. (12).- Angulo visual de deslumbramiento.
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Por otra parte; una 4rea grande de baja luminancia,-como un panel Juminoso, o varias
Jdmparas en conjunto (Amparas fluorescentes desnudas) como en la figura (13)./cada una de ellas
con baja luminancia, puede praducir el mismo destumbramicnto que  una sola: fuenie de

pequeiias dimensiones con mayor luminancia.

LA UBICACION DE LA FUENTE DE LUZ.

Cuando mis lejos se encuentre la fuentc en la linea de: visidn, menor destimbramiento

produce., También di ye ¢l desiumt a medida que ta fuente queda mis por encima

del angulo visual,

La situacion de las lAmparas en la figura (13), estdn perpendicularmente a la direccion

de la mirada del observador, favorece el deslumbramiento.
Debe evitarse el destumbramiento reflgjado situando las fuentes luminosas fuera de la
zona ofensiva indicada cn la figura (14), siendo lo correcto ef que 1a luz no incida lateralmente

como en la figura (15).

CONTRASTE ENTRE LA LUMINANCIA DE LA FUENTE DE LUZ Y LA DE SUS
ALREDEDORES.

A mayor contraste de tuminancia, mayor destumbramiento.
Las maximas relaciones de luminancia admisibles en el campo  visual del vbservadeor,

al objeto de evitar el deslumbramiento, s dan en 1a tabla (2), indicindose ea la figura (16),

una relacion muy favorable de lus mismas en un ejemplo priciico.
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Figura (13).- Deslumbramiento producido por grandes superficies luminosas.

Figura (14).- Zona ofensiva en el deslumbramiento reflejado.
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Figura (15).-Correcta direccion de la tuz para evitar el deslumbramiento reflejado.

TABLA 2

Mixi lacion juminancia admisi

Entre la tarea visual y la superficie de trabajo....... 3:1

Entre la tarea visual y ¢l espacio circundante....... 10:1

Entre la fuente de luz y el fondo..........oeccveennanind 4:1
TIEMPO DE EXPOSICION.

Una luminancia de valor bajo puede producir deslumbramiento si el tiempo de exposicion

es largo.

Dados los efectos tan perjudiciales que produce el deslumbramiento, deben tomarse todas
las medidas posibles para evitarlo.
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Figura (16).- Relacion de iluminancias muy favorables en la iluminacion de una oficina.

AMBIENTE CROMATICO,

El color de la luz y los colores solidos cxistentes cn el espacio  facilitan el
reconocimiento de todo cuando nos rodea.

Los efectos psicofisicos que producen s¢ definen como ambiente cromitico.

El ambiente cromatico tiene gran influencia en el estado de animo  de las personas, por
lo que, en fa iluminacion de un recinto, local o habitacidn, las intensidades de ituminacion, el
color de 1a luz, su produccidn cromitica y los colores de las superficies interiores, deben estar

perfectamente armonizados y adaptados a fa funcion visual o trabajo a desarrollar.

Como indicacion general, si las intensidades de iluminacion son bajas, los colores

apropiados deben ser cilidos, y si, son mayores, blancos ¢ luz dia.
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. CAPITULO IV

LUE B ILUMINACION
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LUZ B [LUMINACION,

Son dos conceptos muy distintos, que frecuentemente se confunden..:.y. son.mal
-interpretados. La luz puede definirse como la causa y la iluminacion como el efectode Ia liz'

en las superficies sobre’ las cuales incide.

. " At

La Juz es una manifesiacion d¢ la energla en forma de radi

capaz de afectar 6 estimular la vision.

Se propaga en ¢l espacio como un movimiento ondulatorio transversal producido en un
campo eléctrico y magnético, a la velocidad de 300,000 Km/Seg.

El espectro clectromagnético comprende desde las ondas mas cortas de millonésimas de
milimetros, tales como la radiacidn coésmica pasando por los rayos gama hasta los rayos
visibles, limitados estos, por ambos lados por las regiones ultraviolela e infrarroja, siguiendo

hasta las ondas hertzianas, cuyas longitudes se miden por metros y kilometros.

La radiacion  visible, es decir, la que actda sobre el ojo esta comprendida
aproximadamente entre las longitudes de onda de 380 a 780 Nandmetros.

1 metro = 10 A (Angstroms).

1 metro = 10° Nandmetros.

1 metro = 10° Micrones.

32



La relacidn que asocia a la frecuencia y 1a longitud de onda en el espacio libre es:

[ —

donde:
f = es la frecuencia
v = la velocidad en el espacio libre
A = es 1a longitud de onda
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Figura (17).- Longitud de onda en angstroms.
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CANTIDAD DE ILUMINACION,

Es la cantidad de luz que producird britlantez sobre la tarea visual y sus alrededores, en
1a cual intervienen los siguientes factores que son:

TAMANO.- Cuando mas grande sea un objeto ¢n terminos de angulo visual (Angulo sustendido
del objeto al ojo) mas rapidamente podra verse. La persona que trae cerca de sus ojos un objeto

pequeiio para verlo mas cl 3 esta i usando el factor tamafio para
incrementar el dngulo visual,

-
—
— o —
- —
- -
g - g ———
- -
- -
~—u -
~

Figura (18)

BRILLANTEZ.- La brillantez de un objeto depende de la i idad de la luz incidiendo sobre
&1 y 1a proporcion en la cual Ja luz es reflejada hacia el drgano visual,

e

Figura (19).- Brillantez de un objeto




CONTRASTE.- Es tan importante como e} nivel de brillantez general, es ¢} contraste de
brillantez & color entre ¢l objeto y su inmediato alrededor. Los niveles altos de iluminacion
compensan en paric los bajos contrastes en brillantez y son de gran asistencia donde no se puede

tener condiciones de allo contraste.

Figura (20).- Tipo de contraste.

TIEMPO.- La visién no es un proccso instantaneo sino que requicre de tiempo. El ojo puede

ver detalles muy pequeiios si se le da el tiempo suficiente para que se realize el proceso visual.

Al aumentarse el nivel de iluminacidn aumenta l1a capacidad visual y aumenta al mismo
tiempo la velocidad de percepcidn, En la grifica sizuiente se muestra lo explicado anteriormente,
se observa que a mayor nivel de iluminacién se requicre menor tiempo para la realizacién de
un trabajo visual.
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CALIDAD DE ILUMINACION,

Se le atribuye a la distribucidn dz 1a brillantez en el medio ambiente visual y que incluye
el color de la luz, direccidn, difusion, grado de deslumbramiento, acabados interiores del local,

muebies, maquinarias, etc.

Cada uno de los dos factores anteriores son independientes uno del otro, es decir, que
un sistema de iluminacién puede tener cantidad de luz pero carecer de calidad de ilurminacion

& viceversa.

Un buen sistema de iluminacidn es aquel que cubre ampliamente las  dos parte
mencionadas anteriormente.

Para llevar a cabo lo anterior en forma eficiente y econdmica, es necesario controlar los
rayos luminosos de las ldmparas en la forma adecuada. El control de los rayos luminosos tiene
dos objetivos:

1.- Dirigir fos rayos luminosos hacia donde sea necesario.

2.- BEvilar que los rayos luminosos incidin directamente sobre los ojos de las personas, con el

propésito de no causar deslumbramicntos.
Se entiende por contro! de los rayos luminozos a la accidn de cambiar de direccion a los
mismos. Ese control se puede lograr por: refiexion, refraccion, polarizacion, interferencia,

difraccion, difusion y absorcidn.

Los medios mds empleados en iluminacion para el control de la luz son la reflexion y

1a refraccion.
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El control por medio de reflexion, aprovecha la propiedad de algunos materiales de
poder reflejar los rayos de luz que inciden sobre ellos, como por ejemplo, aluminio pulido 6
1Amina de acero cromada o niquelada. La direccidn de los rayos luminosos reflejados depende

de la forina que tenga la superficie reflectora y de la colocacion de fa fuente luminosa.

La reflexidn también s¢ puede llevar a cabo por medio de prismas de pldstico ¢ vidrio

transparénte,

i RAYO INCIDENTE.

* RAYO REFLEJADO.

Figura (21a).- Prisma cristalino.

La refraccion de la luz se hace exclusivaments por medio de prismas de pldstico & vidrio
transparente, que de acuerdo con su dngulo y disposicion relativa a la fuente luminosa desvian

o redirigen los rayos luminosos en diversas direcciones.

RAYO [NCIDENTE. RAYO REFRACTADO.

Z

Figura (21b).- Prisma cristalino.
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La refraccién prismatica aunada a la reflexion prismitica, es el medio mis eficiente de
control de luz, ya que s¢ puede dirigir los rayos luminosos hacia el lugar preciso en que son
necesarios, cosa que no se puede hacer con las superficies metdlicas, por tener que construir
reflectores de configuracion muy complicada.

Ademas, en estas superficies brillantes se tiene el inconveniente de muchas pérdidas por
absorcidn y por dispersion, al mismo ticmpo de que son susceptibles de sufrir deterioros por
rayaduras, que afectan gravemente su eficiencia; cosa que no  sucede con los clementos de

cristal prismitico por poder restaurar su eficiencia inicial con una limpicza periddica.
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CAPITULO V¥

FUBNTES LUMINOSAS
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FUENTES LUMINOSAS.

Es toda materia o dispositivo en que parte de la energla radiante que produce, cae dentro
de los limites visibles del espectro clectromagnético (3800 - 7600 A).

CLASIFICACION,

SOL
NATURALES ESTRELLAS

ETC.
FUENTES .
LUMINOSAS LAMPARAS INCANDESCENTES
ARTIFICIALES FLUORESCENTES
LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO
DESCARGA

ADITIVOS METALICOS
VAPOR DE SODIOA.P.
VAPOR DE SODIO B.P.

Nuestro objeto es ¢l estudio de las fuentes antificiales,

FUENTES ARTIFICIALES,

Desde las pri edades, el b
producir luz antificial,

bre utilizd tipos de bustibles para
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Entre ellos los aceites, las grasas, las ceras, la leia, el petrdleo y el gas. Todos estos

a

materiales contienen carbén y sus particulas

oi d son las que p
la luz,

Edison escogid ¢l carbén para ¢l filamento de su primera Mmpara incandescente
prictica. Este principio ha permanecido constante, desde su invencién en 1879. Pero los

avances logrados han Itiplicad has veces el rendimi de la IAmp d
modema.
En csta época de grandes adel, écni estdn logrando gran aceptacidn otros tipos

de alumbrado,

El &xito del alumbrado fi ha sido esp lar desde su  descubrimi en

1938. Su istica principal iste en no p ir 1a luz desde un solo centro luminoso,
si no por la radiacion suave y difusa en toda la extensién de sus tubos, eliminando

LT 1 q

e y con lo que se reduce el esfuerzo visual.

El alumbrado fluorescente ha legado a ser 1a fuente normal de iluminacidn en las nuevas
construccidnes y un sistema dptimo para modemizar los edificios antiguos.

Hasta ¢l > ¢l alumbrado fl no ha desplazado al  alumbrad

P

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

Desde su i idn en 1901 Ja iluminacidn con lAmp de vapor de mercurio ha tenido

un desarrollo dramdtico. Su mej i ico y sus nuevas aplicaciones han acelerado su
uso durante jos dltimos veinte afios. Las lamparas de vapor de mercurio ofrecen tres veces

mayor cantidad de luz que las ldmparas incandescentes de la misma potencia y su duracidn
llega a ser hasta ocho veces mayor que la de las ldmparas incandescentes para iluminacidn de
calles.
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Son i resi y versatiles, lo que las hace ideales para una gran

variedad de usos, tanto en iluminacidn exterior como en instalaciones industriales.

Ademds, son compactas y ficiles de manejar, instalar y rcemplazar,

Las primeras que sc instalaron en la Repiblica Mexicana quedaron  colocadas en la
Ciudad de Torredn.

Desde entonces a 1a fecha se han cambiado casi todos los sistemas de alumbrado pdblico

de las principales ciudades de 1a Repidblica por l4mparas de aila intensidad de descarga (H.I.D.)
Lo mismo puede decirse en relacidn con el ramo industrial.
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LAMPARAS INCANDESCENTES,

PART) R PALE

’ g

Figura ( 22 ).- Partes Principales de la LAmpara Incandescente,
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-+ FILAMENTO
G \ hecho de
espiral.

5 Puede ser dn\aldrribrc en _espiral éepci}ld o en’ doble

2.- GAS
Normalmente una mezcla de nitrogeno y argén para retardar 1 evaporacmn del fitamento.

Se usa en ldmparas de 40 watts y mas,

3.-ELECTRODOS

Entre el casquillo y 1a prensa son de cobre, Desde la prensa hasta el filamento son de niquel.

4.- PRENSA
Los electrodos, obturados herméticamente en el vidrio, son una combinacion de nicleos de
aleacion de hierro y niquel dentro de manguitos de cobre (hilo Dumet). Se ascgura un factor de

dilatacion igual al del vidrio.

5.- TUBO DE VACIO
Durante fa fabricacion, por este tubo se introducen gases inertes a fa bombilla. Entonces s¢

obtura y se corta al tamafio debido para cubrirlo con ¢l casquillo.

6.- BOMBILLA
Casi siempre de vidrio blando. Hay lamparas de vidrio duro para resistir intemperic y

temperaturas clevadas.

7.- SOPORTES

<, 1

y posici el f de molibdeno.

8.- BOTON

Se forma con el vidrio caliente, En &l se colocan Jos soportes.
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9.- VASTAGO DE SOPORTE
Es una varilia o tubo de vidrio que d4 apoyo al boton, .

10.- DEFLECTOR i o
Se usa en las lamparas de mayor potencia cughdoré,s:pecer io reducir 1a circulacidn de los

gases calientes hacia el cuetlo de 1a bombilla::

11.- FUSIBLE .
Se saltan arcos en el filamento, al fundirse protege el circuito.’

12.- CASQUILLO

Generalmente roscado. Es de latdn o aluminio. Un conductor se suclda al contacto central

y el otro al borde superior de la base.

46



Es un dispositivo para transformar energla eléctrica en energla luminosa. Esto s¢ logra

1 q

> un fil hasta la incand i di el paso de una corriente eléctrica
através de &l. -

No obstante su compleja naturaleza 1enica se fabrica en cantidades inmensas lo que hace ™

posible su muy bajo precio unitario.

Cada lampara exige un proceso de fabricacion que Supera en’precision a 10s‘que se usan
en relojerta fina. R = -

Esta bombilla cristalina, con casquilla roscado y su estriictura intérior de finos alambres

da luz con solo mover un interruptor.

Los clectrodos conducen la corriente desde ia fuente através del filamento y otra vez

hacia afuera.

Con el paso de la corriente ¢l filamento de tungsteno se calienta ” al blanco *, alcanzando
una temperatura dc 2482 grados centlgrados, que equivale al doble del punto de fusion del

acero.

El resplandor radiado por cse gran calor es la incandescencia, que 1a visia percibe como

luz,
A pesar de esa alta termperatura el filamento no se funde por que la temperatura de fusion
del tungsteno es superior. No puede haber combustidn por que fa atmésfera carece de oxigeno,

puesto que previamente se hizo el vaclo y se 1lend con gases inertes.

Asl se crea una radiacidn dentro del espectro visible (luz) durante la * vida " del

filamento.
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. Ei?ICACIA.

La cﬁcacm de una lémpam es la cantidad de.luz ( mcdxda en {émenes ) emitida por

£ umdad de cncrgfa consumlda ( walts )

Ejemplo: Una |z(mpara normal de 60 watts con una produccién luminica nominal de 820

s tiene una eficacia de 13.661 por watts, resultado de la division de la produccion
“luminica entre €l nimero de watts de la l&mpara.

Las {dmparas incandescente modernas de 25 a 100 watts tiene una cl‘cacna de 10 2’16
himenes por walt, En tamafios. mayores, de 150 a_1500 waus. la eficiencia es de 18 a?22 .

himenes por watt.

< Mientras mas alta la potencia, mayor 1a eficacia en lumienes par watt.

CURVA TIPIéA DE MORTALIDAD.
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20 40 60 80 100 {20 140 (60 180
PORCENTAJE DE PROMEDIO DE ViDA,

Figura ( 23 ).- Curva Tipica de Mortalidad.
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VIDA DE LA LAMPARA.

Tanto ¢ flujo luminase como la vida de la 14mpara estdn determinados por la temperatura

de trabajo de su filamento.

A mayor temperatura en una ldmpara dada, mayor sera su cficacia (Himenes por watt)

y mds corta su vida. Vida y eficacia son inver proporcionales. Una ldmpara puede ser

proyectada para una vida larga a expensas de la eficacia y viceversa.

Los factores de eficacia, duracién y consumo de energfa se equilibran al proyectar ¢f tipo
de ldmpara que mejor sc adapte a cada finalidad. Se busca asf }a mdxima cantidad de luz y la

mayor duracién posible con el consumo mds bajo de ecnergfa.

El promedio de vida que ¢! fabricante sefiala no significa una garantfa del funcionamiento
de una ldmpara concreta, sino la duracién media de grandes mucstras de ldmparas de ese mismo

tipo.
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Figura ( 24 ).- Promedio de vida,
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VENTAJAS DE LA LAMPARA INCANDESCENTE.

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

iluminar,

* Trabaja efici Iquiera que sea a temp de operacién.
* Encendido instantdnco.

* Adaptable a cualqui idad gracias a su gran variedad de modelos.

* Excel definicién de col en la mayor parte de las aplicaciones dpticas.

* Muy fécil reemplazo.

* Se puede aumentar o reducir su intensidad luminosa por medio de reéstatos o variando la
tensién.

* Trabaja indistintamente con corriente aliema o contfnua.

35 1otk

* No requiere equipo ex io para su i

* Bajo costo de I4mpara y de instalaci6n.

En la tabla ( 3 ), sc mencionan algunos datos de ldmparas incandescentes.
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TABLA DE DATOS DE LAMPARAS
INCANDESCENTES ! <
vOLTS EFICACIA EN| FACTOR DE _LONGIUD,
WATTS |(TENSION D] LUMENES [VIDAAPROX| ' ,uenes | peprecia | Base BULBO. | ACABADO | TOTALEN''
OPERACION)| INICIALES | ENHORAS | yapr | CION L.LD. . s e
PEALA

40 125 485 1000 2 0875 MEDIA A9 JpaN 108

[ 125 870 1000 15 093 - - "2

50 220 430 1000 8 093 B

5 125 1098 1000 % 052 B B .

100 " 125 1565 1000 16 caos -

100 220 1250 1000 13 090 * N

150 125 2300 1000 15 0.895 A2z - n7

]

150 220 2100 1000 14 087 - -

200 125 2300 1009 18 085 P5.25 16
200 220 3900 1000 15 030
300 125 5750 1000 19 0825 - S 30 - 204
300 220 2230 1000 16 0.9
503 1% 9525 1000 20 069 MOGUL PS40 27
500 220 §300 1000 I 087 - -
1000 220 19500 1060 20 0.82 . P52 - an

*MHOTA: LA LETRA INDICA LA FORMA DEL BULBO U BUMBILLO ¥ EL NUMERQ QUE LE SIGUE EL DIAMETRO MAXINO
DEL MisW0 EN OCTAVCS DE PULGAD A
EIEMPLO: PS40
PSPERA CON CUELLO RECTO

40/8" DE DIAMETRO

DEPTO.DE PROYECTOS HOLOPHANE




LAMPARAS FLUORESCENTES

El éxito del alumbrado fluorescente ha sido cspectacular casi desde su descubrimiento en
1938, Este nuevo tipo de alumbrado no produce luz desde un solo centro o nicleo luminoso,
sino que la radfa suave y difusamente por toda la extensién de sus tubos sin producir

resplandores ni sombras acentuadas.

Esta luz mds fresca y mds eficiente reduce el esfuerzo visual y facilita el ver y trabajar

mas que cualquier otra antes disponible.

La ldmpara fluorescente es una fuente que produce luz por medio de una descarga
eléctrica en una atmdésfera de vapor de mercurio a baja presién. La radiacion de mercurio en
éstas condiciones no es visible, por lo que se utilizan polvos fluorescentes, los cuales tienen la
propiedad de cambiar la longitud de onda ultravioleta del arco a longitudes de onda dentro del

espectro visible (luz).

La cromaticidad de la luz producida es una consecuencia de las caracterfsticas especiales
de los polvos fluorescentes para cada himpara en particular; asf una ldmpara de luz de dia hard
resaltar los colores azules, opacando los rojos; una de blanco frio resaltard los colores naranja,
amarillo y verde y opica los colores azules y los rojos; una de blanco cdlido hard que se vean

més vivos 10s colores rojos y que los azules se vean grisaseos,
Para lograr una respuesta de color uniforme a lo largo de todo el espectro, se ha

desarrollado ¢l color natural; con el cual se tiene la mejor respuesta de color; es decir, toda Ia

gama de colores se abserva con igual intensidad.
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Cuando se aplica la tensién conveniente, se produce un flujo de electrones que se
desplazan a gran velocidad entre los cétodos.

La colisién entre estos clectrones y los dtomos de mercurio que se encuentran en su
camino producen un estado de excitacién cuyo resultado es la emisidn de radiaciones,
principalmente en la regién ultravioleta del espectro, a 253.7 Nanémetros, Los poivos

fluorescentes transforman esta energia ultraviolela en energfa visible (luz).

Los cdtodos son de hilo de tungsteno doblemente espiralizado (cdtodo caliente), y estdn
recubiertos de una materia emisiva (6xido de bario, estroncio y calcio), que cuando se calienta
emite electrones.

El proceso se llama emisidn termoidnica porque los electrones son emitidos mas como
resultado del calor desarrollado que de Ja tensién aplicada. Sc crea una zona caliente en el
cdtodo, en el punto en que el arco salta y se produce un flujo continuo de electrénes.

COMO FRODUCE LUZ LA LAMPARA FLUORESCENTE.

L.- Hay un cdtodo, consi en un fil ) de ) revestido de 6xidos en cada

extremo de la ldmpara. Al calentarse por €l paso de corriente eléctrica, se produce una
nube de electrones al rededor de cada cdtodo.

2.- Segiin va alternando la corriente, una onda de alta tensién establece una corriente de

clectrones entre los dos cdtodos en ambas direcciones.

3,- Los electrones chocan con los dtomos de argdn y de mercurio produciéndose rayos

uitravioleta invisibics.
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4.~ Al incidir los rayos ultravioleta sobre los polvos fluorescentes que cubren las paredes
interiores del tubo se transforman en luz visible.

PARTES PRINCIPALES.

INTERIOR DEL TUBO REVESTIDO
CONTACTO CATODO TUBO DE VIDRIO DE POLVO FLUORESCENTE

gy 4 B

ESPACIO INTERIOR LLENO DE ARGON
Y VAPGQR DE MERCURIO

Figura ( 25 ).- Partes principales de una ldmpara fluorescente.
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.VENTAJAS DE LA LAMPARA FLUORESCENTE.
*Tres veces mis luz por watt de encrgfa consumida conservando su brillo més tiempo,
* Dura mds de siete veces que una ldmpara incandescente de igual potencia.
* Mayor cantidad de luz visible y menor calor radiante que la ldmpara incandescente.
* Luz cémoda y fresca.
* Menos resplandor y sombras mds suaves.
* No necesita pantalla.
* Mayor variedad de matices cromdticos para fines decorativos.

* Mayor rendimiento, gran duracién y perdurable potencia luminica comparada con una l4mpara
incandescente,
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FIGURA 27, BASES PARA LAMPARAS FLUORESCENTES
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DATOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES

LUMENES | VIDA | EFICACIA FACTOR DE LONGITUD L
WATTS acapapo | LUMENES i en  |Lumenes/|peprecia]  pase BULBO ‘| EN' CEN | - ENCENDIDO
HORAS | WATT |CIONLL.D. TIMETROS

22 [CIRCULAR| BLANCO FRIO 1050 12000 48 072 |4ALFILERES] T.9 2096 0. RAPIDG -

22 |CIACULAR LUZ DE DIA 850 12000 a9 072 {4 ALFILERES T-9 2096 ¢ RAPIDO

32 |CIRCULAR| BLANCO FRIO 1500 12000 59 082 |[IALFILERES| 710 0380 RAPIDO

32 |CIRCULAR|  LUZ DEDIA 1500 12000 47 082 |$ALFILERES| T-10 30480 RAPIDO

40 |CIRCULAR| BLANCOFRIO 2600 12000 65 077 [4ALFILERES] T.0 40640 RAPIDO -

20 BLANCO FRIO 1300 9000 65 085 | APyt T-12 6096 }:ON ARHANCADOR

20 LUZ DE DIA 1075 5000 54 085 | RECRERd T-12 6005 KON ARRANCADOR|

21 LUZ DE DIA 1030 7500 49 081 [SOMHFERR] i 6096 | INSTANTANEO

39 BLANCO FRIO 3000 9000 77 082 AOREON ™ 7217 12192 | INSTANTANED

39 LUZ DE DIA 2500 9000 &8s as2  PUTENET T-12 12182 INSTANTANEQ

40 BLANCO FRIO 3150 12000 79 083 | MEDMRATTTIy; 12192 RAPIDO

) LUZ DE DIA 2600 12000 65 083 | MBAML | v 12192 RAPIDU

20 | TIP0“U” | BLANCO ERIO 2900 12000 73 Get | Pepiad | 11 57.15 RAPIDO

75 BLANCO FRIO 6300 12300 84 089 SL'”}W”“ 1-12 24384 | INSTANTANEO

75 LUZ DEDIA 5650 12000 7 08 |SUNHREUNI™™ 7037 [ 24384 | INSTANTANEO

ALTA DESCARGA H.0. 800 mA

60 BLANCO FRIO 4300 12000 72 032 [EIRIEEISS 7T 12192 RAPIDO

85 BLANCO FRIO 6650 12000 78 072 |? 180 51h A 112 15288 RAPIDO

110 BLANCO FRIO 9200 12000 84 082 2§ R T 73384 RAPIDC

110 LUZ DEDIA 7800 12000 n 0s2 [LONVAEIIST 1on 24384 RAPIDO

MUY ALTA DESCARGA V. H, 0. 1500 mA K

110 SLANCO 7RIO 6250 16000 57 059 ”“"””USL 1-12 121.92 HAPIDO

165 BLANCO FRIO 9500 10000 50 0.72 it 7-12 18288 HAPIDO

215 BLANCO FRIO 14500 10000 67 072 [¢ g§ g. IH DA&{ 112 21384

POWER GROOVE 1500 mA

110 BLANCO FRIO 7450 12000 63 069 [ ram i 617 12152 RAPIDO

165 BLANCO FRIO 11500 12000 70 063 I 'éw PG_17 18288 RAPIDO

215 SLANCO FRIO 16000 12000 74 069 [easnano] pe-17 | 24388 RAPIDO




LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO.

Las l4mparas de vapor de mercurio pertenece a la clasificacién conocida con el nombre
de ldmparas de descarga de alta intensidad lumfnica, identificadas en inglés con las letras H.1.D.
( High Intensity Discharge ). En las {dmparas de este tipo, la luz se produce al paso de una
corriente eléctrica a través de un vapor o gas bajo presion, en vez de hacerlo a través de un

filamento de tungsteno como en Ja ldmpara incandescente.

La primera ldmpara de vapor de mercurio de uso prictico fué construida por Peter
Cooper Hewitt en el afo de 1901, Ema de forma tubular y medfa 1.22 mts. (como cuatro pies)
de largo.

Producfa una luz de un color caracterfstico verdeazulado de gran eficacia, en comparacién
con las ldmparas incandescentes de aquellos dfas, La primera ldmpara de vapor de mercurio de
alta presidn, similar a las usadas en Ia actualidad, hizo su aparicién en el aiio de 1934 en la

potencia de 400 watts.

La potencia de las ldmparas actuales fluctia entre 40 y 1500 watts.

El circuito eléctrico de una 1impara de vapor de mercurio tipica, se muestra en la figura
(28).

Se necesita un balastro de tamafio y {ipo adecuado para que la limpara de vapor de
mercurio funcione en cualquier circuito cléctrico regular; para ajustar el voltaje de distribucién
del circuito de alumbrado al voltaje que requiere para encender y controlar la corriente durante
su funcionamiento. Este control de la corriente es necesario debido a que la ldmpara de vapor
de mercurio, como todas las fuentes de luz de descarga, tiene la caracterfstica de " resistencia
negativa " : Una vez encendida, ¢! arco se desboca tomando excesiva corriente la cual destruiria

1a ldmpara si no se controlara por medio de un balastro.
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Cuando se conecta el interruptor de la lfnea de alimentacién, ¢l voltaje de arranque det
balastro es aplicado a través del espacio existente entre los electrodos de operacidn situados en
fos extremos opuestos del tubo de arco y también a través del pequerio espacio entre ¢l electrodo
de operacidn y el de arranque. Lo anterior ioniza el gas argdn en el espacio existente entre el
electrodo de arranque y operacion; pero la corriente es limitada a un valor pequeiio, debido al

resistor de arranque.

Cuando hay suficiente argdn ionizado y vapor de mercurio, distribuidos ambos a lo largo
del tubo de arco, se establece una descarga entre los electrodos de operacidn. Esto vaporiza mds

mercurio, calentandose rdpidamente la Idmpara, hasta alcanzar una condicién estable.

Despucs de formarse el arco principal, ¢l resistor de arranque provoca que el potencial,
a través del espacio de encendido, se mantenga muy bajo para mantencr csta descarga,

estableciéndose, en esta forma, el flujo de descarga entre los electrodos de operacién.

Los iones y electrones que conmponen ¢l fluje de corriente (o “descarga del arco” ), s¢
ponen en movimiento a velocidades fantdsticas a lo largo del trayecto existente entre los dos
electrodos de operacion sitvados cn Jos extremos opuestos del tubo de arco. El impacto
producido por los electrones y los iones que viajan a enorme velocidad por el gas o vapor
circundante, cambian ligeramente su estructura atémica. La luz se produce de la energfa emitida

por los dtomos afectados, a medida que vuelven nuevamente a su estructura normal.
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Figura ( 28 ).- Circuito eléctrico de una ldmpara de vapor de mercurio.



CONSTRUCCION DE LA LAMPARA,

En la figura ( 29 ), sc muestra las partes bdsicas de la 1dmpara de vapor de mercurio.
A pesar que existen muchos lamafios y formas, los tipos mds cominmente usados ecstdn
construidos a base de dos bulbos ( bombillos ), uno exterior, a manera de cubierta, y otro
interior, que es el tubo de arco. El tubo de arco, fabricado de cuarzo, contienc el arco

propiamente dicho, vapor de mercurio, los electrodos y una pequeiia cantidad de gas argén.
El bulbo exterior llenado comiinmente de nitrdgeno, sirve para proteger al tubo de arco

contra el deterioro y la corrosién atmosférica. También regula 1a temperatura de funcionamiento

del tubo de arco y actia como filtro para absorber la radiacién ultravioleta.
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Figura ( 29 ). Partes bdsicas de la Idmpara de Vapor de Mercurio,
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FIGURA 30. TAMAROS Y FORMAS DE BULBOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE
MERCURIO
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RECOMENDACIONES,
f.a ldmpara de vapor de mercurio debe usarse solamente en luminarios con circuitos
cquipados apropiadamente.

La operacién con equipo incompatible, puede causar la destruccién de la ldmpara,
pudiendo producir dafios ffsicos a personas o al equipo.

A pesar de que la ldmpara de vapor de mercurio de basc media puede usarse en
portaldmparas ordinarios (base media), nunca deberdn instalarse en tales portaldmparas sin el
balastro adecuado, requerido para la operacién de ldmparas de vapor de mercurio,

Se recomienda desconectar el circuito en caso de quilar o colocar una ldmpara,

Si ¢l bulbo exterior s¢ rompe, deberd desconectarse inmediatamente el circuito de la
14mpara para evitar la exposicién de la energfa ultravioleta, la cual puede ser dailina a los ojos

y la piel.

No deberd de se el bulbo a ni presién, debido a que puede causar su rotura.

A pesar de que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente a la intemperie, se
requierc de una proteccién externa para la ldmpara, con objeto de minimizar el riesgo de rotura

y evitar €] contacto con el agua durante su funcionamiento,
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DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO

VIDA | ericaciaEn [ FAETORDE TONG, TOTALT
WATTS acamano | RHASVES | VN \oRAS JLUMENESWATTS T FECIACION  Base BuLBO | APROREN

100__ | BLANCO DE LU.O 4200 a2 082 BT 25 19.1
175 | BLANCO DE LUJO 8500 a9 0.89 £-28 2
£ 28 21

250 | BLANCO DE LUJO 12100 8 0.84 E-28 21
£ 21

400} BLANCO DE LU0 22500 24,000 58 086 MoGuL BT. 37 292

8137 292

BT - 46 368
1000 BLANCO DE LUXO £3000 63 0.77 8T -56 34
. BT 56 3

V18Vl



LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO,

La ldmpara de vapor de sodio es e tipo mds eficdz de la fam:ha de las lémparas de :
descarga de alta intensidad (H.1.D.).

La luz se produce por el paso de corriente elécetrica a través de vapor de sodno con una

presién determinada a alta temperatura.

Sus caracterfsticas ffsicas, eléctricas y fotométricas son diferentes a otros tipos de

lamparas de descarga de alta intensidad ( H.I.D. ).

Las ventajas de una ldmpara con arco de descarga, de vapor de sodio a alia presién, son

conocidas desde hace varios afios.

El desarrollo prdctico de una ldmpara que tuviera caracterfsticas de larga vida para uso
de iluminacién general, requirié de descubrimientos sensacionales en el campo de la tecnologfa
de materiales. El desarrollo de una nueva cerdmica, el dxido de aluminio policristaline
(polycrystaline aluminum oxide), fué la clave para poder fabricar ldmparas de vapor de sodio
a alta presién para usos prdcticos, este material es extremadamente resistente al ataque del vapor
de sodio y puede soportar las altas temperaturas de operacién que requicre el logro de una gran
eficiencia y adicionalmente, cuenta con caracteristicas excelentes para la transmisién de juz

visible.
El principal clemente de radiacidn en el tubo de arco de la Iimpara es ¢l sodio. Sin
embargo, contiene mercurio como gas corrector del color y, adicionalmente, para controlar el

voltaje.

También existe una pequeia cantidad de xendn, en ¢f tubo de arco, utilizado para iniciar

1a secuencia de arranque.,
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Para su ignicién, la Jdmpara requicre voltajes extremadamente altos, debido a la

. geometrfa del tubo de arco, el cual deberd ser largo y estrecho, a fin de lograr la mdxima
eficacia y, ademds, al hecho de no usar electrodos de arrangue sino unicamente gas xendn que
facilita la ignicién inicial. La funcién de arranque, se logra por medio de un circuito electrénico

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

El “ignitor" provee un corto pulso de alto voltaje en cada cicle o mitad del ciclo det
voltaje de alimentacidn.

El pulso tiene suficiente amplitud y duracién para ionizar el gas xendn y, de esta forma,

iniciar la secuencia de arranque de la ldmpara.

La ldmpara de vapor de sodio de alla presién se fabrica con un exceso de sodio, en forma
de amalgama con mercurio. Después de un perfodo de operacién de la ldmpara, parte del vapor

de sodio se pierde, en el flujo del arco, a través de varios mecanismos.

Debido al cambio de la relacién de presiones de sodio y vapor de mercurio, el voltaje

de arco se incrementa.

Eventualmente, el voltaje de opcracidn de 1a ldmpara se incrementard a un aivel mis alld
del voltaje que el balastro pueda sostener, cuando esto sucede, la ldmpara arrancard,

calentdndose hasta lograr su completa brillantez y luego se extingue.
Cuando la secuencia de operacidn se repite regularmente, se dice que esta cicleando, Las

1dmparas de vapor de sodio de alta presién presentan la caracteristica de cicleo cuando su vida
ha llegado al final.
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Figura ( 31).- Circuito eléctrico de fa lampara de vapor de sodio.

La limpara de vapor de sodio requiere de un perfodo de call i delad

para lograr su completa brillantez, un poco menor que el perfodo requerido por una lmpara de
aditivos metdlicos o de vapor de mercurio, Durante ¢l perfodo de calentamiento existen varios
cambios en ¢l color de Ja luz. Inicialmente existe un débil resplandor azul-blanco producido por
la ionizacién de xendn, el cual es répidamente reemplazado por un brillante color azul, tipico
de 1a luz de mercurio. Con un inctemento en Ia brillantez, se efectua un cambio al amarillo

monocromitico, caracteristico del sodio a baja presién. Asf, cuando la presién en el tubo de arco

se incrementa, la Ydmpara logra su brillantez pod una tuz blanca dorada. Si
existe unma interrupcién momentdnea de energfa, ¢l tiempo de re-encendido serd de

aproximadamente un minuto.
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CONSTRUCCION DE LA LAMPARA.

Los componentes bisicos de una ldmpara de vapor de sodio s¢ muestran en la figura (32).
Al igual que las ldmparas de vapor de mercurio y aditivos metdlicos, este tipo de Mmparas se
fabrican con dos envolventes: Un bulbo exterior "cubierta” y une interior "tubo de arco”. El
tubo de arco cerdmico contiene los electrodos, amalgama de mercurio-sodio y una pequeiia
cantidad de xenén. El envolvente o bulbo exterior de vidrio, resistente a la intemperie
(borosilicato), protege al tubo de arco y, debido a que se encuentra al vacfo, reduce las pérdidas
de calor por las corrientes de conduccién y conveccidn originadas en el tubo de arco, asegurando

en esta forma una alta eficacia,
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Figura (32).- Componentes basicos de }a ldmpara de vapor de sodio
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El tubo de arco en la ldmpara de vapor de sodio es largo y esbelio, se fabrica con
cerdmica de dxido de aluminio policristalino. La geometria del tubo esta determinada por los
requerimientos de alta temperatura para vaporizar el sodio. Se requiere que la cerdmica resista
esas temperaturas. El material del tubo de descarga es translicido y adecuado para la transmisidn
y gencracion de luz en ldmparas de alta intensidad de descarga, con una transmitancia de
aproximadamente 95 por ciento en las longitudes de onda de luz visible. Debido a que el
material no conticne impurezas ni pequeiios poros, el material de fabricacion del tubo de arco
es altamente resistente al efecto corrosive del sodio a alta temperatura. Ll sodio a altas

temperaturas deteriora al cuarzo o cualquier otro material similar rapidamente.

+«—TUBO DE ARCO DE CERAMICA.

Figura ( 33 ).- Construccién monolftica.
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RECOMENDACIONES.

Las ldmparas de vapor de sodio de alta presion debe usarse solamente en luminarios con
circuito apropiadamente equipado. La operacion con equipo que no se compatible, pucde causar
1a destruccion de la lampara, pudiendo causar heridas personales o dafios al equipo. Se
recomienda desconectar el circuito al quitar o colocar una lampara.

Si el bulbo exterior sc rompe, debera d se i i ¢l circuito de la

ladmpara para evitar la exposicién de los rayos ultravioleta, que puede ser dafiina a los ojos o a
la piel.

Debido a que ¢l bulbo exterior de Ja lampara se encuentra al vacio, puede implotar si

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

No debe existir ningdn metal cn contacto con ¢l bulbo exterior de la 1dmpara, y debe

de estar eléciricamente aislado para evitar la descomposicion del vidrio.
A pesar de que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente a la intemperie, se

requiere una proteccion externa para fa Fwmpara, con el objeto de minimizar el riesgo de rotura
y evitar el contacto con ¢l agua durante la operacidn.
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LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS.

La lmpara de aditivos metalicos corresponde a la familia de las  l1amparas de alta
intensidad de descarga (H.1.D.) y es la fuente de luz blanca mas eficiente disponible hoy en dia.
Ademds, incorpora todas las caracteristicas deseables de otras fuentes fuminosas: Alta eficacia,
vida razonablemente econdmica, excepcional rendimiento de color y buen mantenimicnto de
lumenes.

Fisicamente, la 1ampara de aditivos metdlicos es de tamafio compacto y tiene las mismas
dimensiones extcriores correspondientes a una ldmpara de vapor de mercurio de la misma

potencia, Inlernamente, difieren considerablemente de estas Gltimas, La construccidn de una

14
P

encuentran disponibles en potencias de 175 a 1500 walts, en paquetes desde 14,000 a 155,000

de aditivos metdlicos se muestra en la figura (34). En la actualidad cstas ldmparas se
lumenes.
CONSTRUCCION DE LA LAMPARA

La ldmpara de aditivos metalicos ticne un tubo de descarga de cuarzo, ligeramente
menor que el correspondiente a una l&mpara de  vapor de mercurio de Ja misma potencia. E!

tubo de arco contiene gas argdn y mercurio, mas yoduros de torio, sodio y escandio.

Estos tres matcriales son los responsables del excelente comportamiento de esta

q

ex inaria fuente lumi Los extremos del tubo de descarga tienen una pantalla érmica

( imi cuya funcidn es controlar la temperatura en  estas dreas durante la operacion,

El control de la temperatura es escencial durante la operacion de la ldmpara de aditivos
metdlicos.

La IAmpara de aditivos metalicos se fabrica con un montaje para tubo de arco en dos
secciones. Esta division es necesaria debido a la alta actividad electroquimica del sistema de
aditivos, debido a la cual se requiere e} maximo aislamiento de las partes  metdlicas del tubo
de arco.
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Li montaje de tubo de descarga incluye soportes en el cuello y domo, lo que proporciona
un’ montaje muy durable y resistente, adecuado para el servicio rudo y Ia vibracion. El bimetal
debe permanecer cerrado durante Ia operacion de la 1dmpara, para evitar un corto circuito entre
el electrodo de arranque y el electrodo de operacidn adyacente. Con esto se evita una caida de
tension entre ¢l electrodo de arranque y el electrodo de operacion, eliminando la falla por
electrdlisis en el sello del tubo de arco. Algunas idmparas de aditivos metdlicos usan un diodo
de estado sdlido y un corlacircuito bimetal. El dlodo se encuentra en serie con el cortacircuito
bimetal durante la operacién de calentamiento de la lAmpara. El bulbe exterior de borosilicato
(vidrio duro) protege las partes internas y tambi¢n absorbe la radiacidn ultravioleta originada

en el arco.
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Figura (34).- Construccidn de la lampara de aditivos metdlicos
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PRINCIPIOS Y CARACTERISTICAS DE OPERACION,

La descarga de la ldmpara de aditivos metdiicos, difiere en forma significativa det sistema
de vapor de mercurio. En una ldmpara de vapor de mercurio, todo el material de descarga se
encuentra en estado vaporizado, ya que la temperatura de las paredes del tubo de arco es mayor

que la temperatura de cbullicion del mercurio.

Los yoduros aditivos, en el sistema de aditivos metdlicos, tienen el punto de ebullicidn
considerablemente mas alto que la temperatura de las paredes del tubo de arco; por lo tanto,
algunos de los materiales permanccen condensados en estado sélido. Las cantidades de yoduros
metdlicos vaporizados se rigen por la temperatura de! punto mis frio de 1a superficie interior del
tubo de arco. El fenomeno antes descrito, ¢jerce gran intluencia sobre algunas caracteristicas

de las JAmparas de aditivos metdlicos.

La ldmpara de aditivos metdlicos, hace uso del mismo principio de arranque de las
ldmparas de vapor de mercurio, pero difieren significativamente en caracteristicas y
requerimientos de arranque. Cuando el voltaje se aplica a la Ampara, se inicia la ionizacidn en
el espacio existente entre el electrodo de arranque y el electrodo de operacidn adyacente. Debido
a la presencia de yoduros metdlicos, en el tubo de arco, el voltaje requerido para 1a ionizacion
es mucho mds alto en la lAmpara de aditivos metdlicos . Cuando existe suficiente ionizacion se

establece un flujo de electrones entre los electrodos principales.

Una vez establecido el arco, 1a 1dmpara empieza a calentarse.

Conforme la temperatura se va incrementando, tos aditivos meldlicos van integrandose
al flujo del arco, emitiendo su radiacidn caracteristica. Debido a la naturaleza del sistema de

yoduros de aditivos metdlicos,las exigencias bdsicas del balastro son mas severas que las

requeridas en el balastro usado en lamparas de vapor de mercurio.

76



Cuando la lampara ha logrado su estabilizacidn y los aditivos metdlicos se encuentran en
el arco en concentracion apropiada, sus efectos se notan claramente. La emision espectral de la
1ampara tiene todas las longitudes de onda a las cuales responde el ojo humano y adicionalmente,
mucha de Ia energla radiada se desplaza a dreas del espectro donde la ldmpara de vapor de
mercurio es deficiente. debido a que todas las longitudes de onda o colores estdn presentes en
el balance aceptable, la apariencia del color de la lampara es blanco, dando como resultado un

excelente rendimiento cromdtico.

La segunda ventaja de la ldmpara de aditivos metalicos, en comparacidn con la laimpara
de vapor de mercurio, es su eficacia subtancialmente mayor. En general, sobre la base de
tAmparas de la misma potencia, la lAmpara de aditivos metalicos tiene una eficacia superior entre
el 65 y 70%.

A pesar de que la lAmpara de aditivos metalicos tiene excelente calidad de color para la
mayoria de los usos; las necesidades de interiores, tales como en tiendas, supermercados y otras

instalaciones comerciales requicren mayor rendimiento de color.

Para cstos casos se recomicnda otros tipos de Jamparas de aditivos metdlicos, las cuales
tienen un recubrimiento de fosforo, con el cudl se incrementa el porcentaje de rojos, naranja,

asl como las longitudes de onda de los amarillos en el espectro.
POSICION DE OPERACION

Las ldmparas de aditivos metilicos, en su mayoria se fabrican en dos tipos: "Base
Horizontal” (BU-HOR) y “Base abajo” (BD). Para potencias de 250, 400, 1000 y 1500 watts,
las ldmparas base arriba, estan disefiadas para operar en posiciones que varian de base arriba
a horizontal; 1a ldmpara base abajo de la posicidn base abajo hacia arriba, pero sin llegar a la
horizontal.
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La lampara de 175 watts base arriba y base abajo deberd operarse dnicamente en
posiciones que estén dentro de los 15 grados de vertical. Los tipos de lAmparas base arriba (BU)
y base abajo (BD) difieren en la localizacion del bimetal y del electrodo de arranque.

Las lamparas de 175 y 250 watts deberdn dc operarse en luminarios cerrados. Las
ldmparas de 400 y 1000 watts, cuando operan en posicion horizontal o dentro de los 60 grados
de 12 horizontal, deberdn instalarse en luminarios cerrados, Asl mismo, la ldmpara de 1500 watts
deberd operarse solamente cn luminarios cerrados, independicntemente de su posicién de

operacion.
EFECTO DE LA POSICION DE OPERACION.
Los datos caracteristicos de las Jdmparas de aditivos metdlicos se estiblecen con la

lampara operada en posicidn vertical y horizontal; cuando ¢s operada en otra posicion diferente

a la vertical, los watts y la produccidon luminica decrecen ligeramente, as! como el

imiento de 1 y los 1 medios a través de las horas de vida. Las posiciones
de operacion que producen la menor emisidn luminica (y deberdn por lo tanto evitarse) son
aproximadamente entre 20 - 30 grados de la horizontal (60 - 70 de la vertical). En posiciones
de operacidn diferentes a la vertical, el arco tiende a colocarse cn Ja parte superior, de tal modo
que producird una distribucidn de temperatura no uniforme en las paredes det tubo de arco,

dando como resultado una operacidn menos eficiente.

PRODUCCION LUMINICA Y MANTENIMIENTO.

El sistema de la lAmpara de aditivos metdlicos resulta quimi complejo y requi
de un periodo de operacidn para que todos sus componentes se estabilicen. Se requicre de un
lapso de funcionamiento de 100 horas para que la ldmpara alcance todas sus ventajas que, a
1a ves, son la base de sus caracteristicas de comportamicnte a través de sus horas de vida.
Todas las especificaciones publicadas de las lmparas se basan en mediciones realizadas
después de 100 horas.
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La lampara de aditivos metalicos cuenta con caracteristicas excelentes en lo referente
al mantenimiento de lumenes.El decremento en produccion luminica se produce en forma muy
gradual, a través de las horas de vida de la lampara. Las tres mayores causas de dste
decremento en la emision luminica son: ¢l deterioro de los electrodos a medida que pasa el
tiempo; la pérdida de transmision del wbo de arco, debido al enegrecimiento  y el cambio en
el balance quimico de los aditivos metalicos. E! mantenimiento de los lumenes es mejor cuando
la 1dmpara sc opera en largos perlodos, por arranque; por lo tanto, el mejor mantenimiento de

lumenes sc¢ obtiene cuando su operacion cs de ciclo contlnuo,

El mantenimicnto de lumenes varla de acuerdo con la potencia de 1a Empara,

VIDA DE LA LAMPARA.

La vida dc la lampara de aditivos metdlicos se define como el lapso en horas, en el cual

el 50 por ciento de una muestra representativa de la produccidn llega at final de la vida normal,
cuando se opera con un voltaje controlado nominal de alimentacion al balastro, en ciclos de 10

horas en posicion vertical.

El final de su vida nominal, se caracteriza cuando la ldmpara falla en el arranque o bien
cuando se acerca a su potencia de disefio. Lo anterior es causado por el deterioro de los
electrodos de la JAmpara a lo largo de las horas de vida. El deterioro de los electrodos es mis

severo durante el perlodo de arranque.

Mientras mas largo sca el ciclo de operacidn, mayor serd la vida de 1a limpara y mejor

el mantenimiento en lumenes.

0l
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RECOMENDACIONES.

La ldmpara de aditivos metdlicos debe usarse solamente en luminarios que se encuentren
equipados apropiadamente. La  operacion con equipo inadecuado podria destruir la lampara,

provocando, inctuso, heridas al personal o dafios en ¢l equipo.

La Jdmpara opera sobre presidn y a alta temperatura, pudiendo  destruirse cuando se
opera horizontalimente o dentro de 60 grados de la posicidn horizontal. En tal posicidn la
1admpara debe instalarse en luminario cerrado. La JAmpara de 250 y 1500 watts debe usarse en

luminarios cerrados para cualquier posicion.

Sc recomicnda desconectar ¢l circuito en caso de quitar o colocar una limpara. Si el
bulbo exterior se rompe, ¢ circuito de la timpara deberd desconectarse inmediatamente para
prevenir la exposicidn a la energla ultravioleta, la cual puede ser dafiina para los ojos y la piel.

No deberd someterse el bulbo a ninguna  presion, debido a que puede causarse su rotura.
A pesar de que cl bulbo exterior s¢ fabrica de vidrio resistentc a la intemperie, s¢

requiere una proteccion externa para la Ampara, con objeto de minimizar el riesgo de rotura

y evitar su contacto con ¢l agua durante la operacion.
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POSICION DE OPERACION DE LAS LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS.

BASE ARRIBA A HORIZONTAL BASE ABAJO HORIZONTAL
{BU-HOR} (8D} (HOR)
M400  BU-HOR M100  BD MS175
MM400 BU-HOR MM400  BD Ms400
M250  BU.HOR M250 8D
M1000 BU-HOR M1000 80
M1500 BU-HOR Mi1500 80

15%15

15415
VERTICAL BASE ARRIBA VERTICAL BASE ABAID
2 16* 115*
M$1000 8L MS1000 ED
M176  BU MI78 ed
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DATOS DE LAMPARASDE ADITIVOS METALICOS
175 CLARO ~ 14000 10000 80 0.77 87-28 211
175 FQSFORADO 14000 10000 80 073 BT-28 211
50 CLARD 20800 10000 82 0.83 BT-28 211
250 FOSFORADO 20500 10000 82 0.78 BT-28 211
200 CLARO 38000 20000 90 0.75 MOGUL 8Y.37 29.2
400 FOSFORADO 35000 20000 20 072 8. 37 29.2
1000 CLARO 110000 12000 110 0.80 BT 56 39
1000 FOSFORADO 106000 12000 105 0.78 BT-56 39
1600 CLARD 156000 3000 103 092 BT 56 39*
1500 CLAROD 155000 3000 103 0.82 BT .56 39°°
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FORMAS DE BULBOS PARA LAMPARAS DE ALTA INTENSIDAD DE DESCARGA.

REFLECTOR FARABDLICG

¥ TALUMINIZADD Y ‘ EuPTICA

TUBULAR

FORMA
ARBITRANO

REFLECTOR TURULAR ADOMBADO REFLECTOR
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CAPITYLO W

LUMINARIOS.
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LUMINARIOS,

Un luminario, es un aparato de iluminacidn que esta compuesto de  un gabincte o
armadura, el cual estd disefiado para que en su interior, aloje un reflector y accesorios
necesarios para fijar, protejer y conectar la(s) impara(s) al circuito de alimentacidn, asl como
un refraclor, para que este conjunto pueda proporcionar la mejor distribucion de una fuente de
luz artificial.

CUALIDADES DE LOS LUMINARIOS,

Un luminario dehe de poseer una serie de cualidades que lo haga iddneo para la misidn

que tiene que cumplir, podemos dividir estas cualidades en tres clases que son:
OPTICAS

* Distribucién luminosa adaptada a la funcién que debe realizar.

* Lumi i ducidas en determinadas direcciones.

* Buen rendimiento Juminoso.
MECANICAS Y ELECTRICAS

* Solidez.

* Ejecucién en un material adecuado a las condiciones de trabajo previstas.

* Construccidn que permita funcionar a la ldmpara en condiciones apropiadas de temperatura.
* Proteccidn de las lAmparas y equipo eléctrico contra la humedad y demds agentes atmosféricos.
* Facilidad de montar, desmontar y limpiar.

* Comodo acceso a Ia lampara y equipo eldctrico.
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ESTETICAS.

* Los luminarios dos di eldlao didos d 1a noche, no deben desentonar

col. el medio ambiente en el cual se incluyen.

Los luminarios en general se pueden clasificar de la siguiente manera:
1.- Por su uso.

2.- Por el tipo de ldmpara que usan.

3.- Por distribucion del flujo luminoso que emiten,

CLASIFICACION DE LUMINARIOS POR SU USO.

Los luminarios de acuerdo a su uso se pueden clasificar de Ja siguiente forma:
* Comerciales
* Industriales

* Decorativos

Existen tambien los de:

*  Alumbrado Pdblico.

* Exteriores.

LUMINARIOS COMERCIALES,

Debido a que normal lost ios del tipo c ial, son instalados en interiores

como: Aulas escolares, oficinas, tiendas, salas de exposicion, etc. Estos luminarios deben de

1as si Isticas:

Proy 5
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* Buena difusion de luz.

* Baja brillantez.

*  Alta eficiencia.

*  Ocultamiento de las JAmparas.

* Apariencia distinguida y moderna.

*  Facilidad de montaje y limpieza.

LUMINARIOS INDUSTRIALES,

Este tipo de luminarios trabajan normalmente en naves industriales con alturas de montaje
altas o medias, por lo que s requicre que estos sean capaces dc alojar 1Amparas de alta emision
luminosa y reflectores especiales. Algunos luminarios del tipo industrial trabajan en lugares
donde sc tiene atmosferas explosivas, vapores o liquidos volitiles, por lo que su construccion
debe ser hermética contra los elementos externos  perjudiciales, para que ofrezcan seguridad.

En términos generales estos luminarios deben proporcionar fas siguientes cualidades:

* Buena difusion de luz.

* Curva de distribucion adecuada a 1a altura de montaje.
* Al cficiencia.

* Resistencia mecanica.

* Construccion de un material adecuado a su funcion.

* Facilidad de mantenimiento.

LUMINARIOS PARA DECORACION.

Este tipo de luminarios deben ayudar a crear un ambiente agradable al integrarse al
conjunto arquitectdnico decorativo del interior a iluminar, encendidos o apagados deben crear
Ia misma apariencia.
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Los luminarios para decoracidn, deben tener las siguientes caracterlsticas:
* Tfluminacion uniforme. ‘
*  Apariencia agradable y moderna.

* Construccion de acuerdo a las necesidades,

*  Faciles de limpiar.

CLASIFICACION DE TUMINARIOS DE ACUERDO A LA
DISTRIBUCION DEL FLUJQ LUMINOSO QUE EMITEN.

Los tuminarios se clasifican de acterdo a ! distribucidn del  flujo luminoso que sale del
luminario tomando como base una lnea horizontal imaginaria que pase por ¢l centro focal del
luminario.

Esta clasificacidon consiste en cinco grupos que son:

DIRECTO.

Son los que dirigen del 90 al 100 % de su flujo luminose hacia abajo del centro focal
y de 0 al 10 % hacia arriba, eslos luminarios son los que provecn iluminacion mds cficiente en

las superficies de trabajo.

O a 10 %

SO a iCO0 %




Dentro de cstos luminarios tambign tenemos cinco tipos de clasificacidn en terminos de

ia relacion de espaciamiciito permisible con la altura de montaje, que se muestra a continuacion.

3

ALTAMENTE
CONCENTRADA

A

INTENSIVA

I

SUPEREXTENSIVA

CONCENTRADA

EXTENSIVA
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Relacién
Espaciamiento a altura de
montaje arriba del plan
de trabajo .

Luminarios

-Hasta 6.5 "Altamente concentrada
0.5 - 07 o Concentrada

0.7 - 1.(‘):‘ : e i Intensiva

1.0 - 15 7 ' Extensiva

Arriba de 1.5 Super extensiva
SEMI - DIRECTA.

Los luminarios dentro de estas clasificaciones se definen como aquellos que dirigen del
60 - 90 % de su flujo luminoso hacia abajo del centro focal del luminario.

10 a 40 %

60 a 90 %

La utilizacidn de la luz de estos luminarios depende en gran parte de la reflectancia del
techo,
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GENERAL DIFUSA O DIRECTA - INDIRECTA.

Esta clasificacion se refiere a luminarios en ios cuales fas componentes del flujo

las

luminosos hacia arviba y hacia abajo del centro focal del luminario, son aproxi

mismas cada una de 40 a 60 % de! flujo luminosos total del luminario.

El luminario General Difuso emite luz casi igualmente en todas direcciones.

| S
] 40 a 60 %
\.J 40 a 60%

Los luminarios Directo - Indirecto emiten luz en menor cantidad en dngulos cercanos
a la horizontal.

40 a 60 %

40 a 60%
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Los luminarios Semi - Indirectos dirigen de 60 a 90 % de su flujo luminoso total hacia
arriba del centro focal de! luminario.

60 a 90 %

10 ¢ 40%

La mayor parte de la luz alcanza el plano de trabajo por reflexion en el techo y la parte
alta de las paredes.

Es por tanto imperativo que las reflectancias sean mantenidas tan alto como sea posible.
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INDIRECTA.

Los luminarios de este tipo emiten de un 90 a un 100 % de su flujo luminoso total hacia
arriba del centro focal del uminario. -~ : -

90 a 100 %

Oa 0%

La utilizacidn de la luz de este tipo de luminarios depende en su  totalidad de las
reflectancias del techo y de la parte alta de las paredes.
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FABRICANTES DE LAMPARAS EN MEXICO,

SYLVANIA

FOCOS S.A.

OSRAM

PHILLIPS

GENERAL ELECTRIC

HOLOPHANE
LUMISISTEMAS
CROUSE HINDS
PEC ECLATEC
WIDE LITE
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CAPITULOD WV

NIVELES DE
ILUMINACION.
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NIVELES DE ILUMINACION,

SELECCION DEI, NIVEL DE ILUMINACION,
INTRODUCCION.,

El siguicnte procedimicnto es un tmetodo aceptado por 1a LE.S. (Iluminating Engineering
Society), para determinar ¢l nivel de iluminacién que se requiere para desarrollar una actividad

especifica.

Este metodo, considera los factores que usuabmente contribuyen a Ia mcjor capacidad

de visidn para cl trabajo.

Proporciona datos del nivel de iluminacidn para una actividad especifica, a su vez,
define el nivel de iluminacidn dentro de un rango, usando varios factores, los cuales, han sido

determinados a traves de la busqueda de 1as acecesidades para desarrollar una actividad.
CONSIDERENSE LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

1.- La actividad o trabajo que se desarrolla.
2.- Los detalles del objeto.

3.- La edad del observador.

4.- La velocidad y/o precisidn del observador.
5.- La reflectancia del piso.

Estas condiciones permiten al disefiador aplicar su propio crilerio de las condiciones que

le rodean para seleccionar ¢l nivel de iluminacion apropiado.
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PASO No. 1
Determinar el tipo de actividad para seleccionar el nivel de iluminacion.
PASO No. 2
Seleccionar la categoria de iluminacidn apropiada, por uno de los siguientes metodos:

A).- Cuando el trabajo visual esta definido por una area tipica, escoger la categoria de
ituminacidn apropiada de la tabla E.
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TABLA E
Comercial, Institucional y congresos publicos en locales cerrados,

TIFO DE ACTIVIDAD NIVEL DE ILUMINACION (LUXES)
O CATEGORIA

AUDITORIOS

Congresos : [

Actividades Sociales B
BANCOS

Lobby General o]

Area de maquinas de oficina y Contabilidad D

Area de cajas E
SALAS DE CONFERENCIAS

Area de conferencistas vision critica (Se

refiere a trabajos individuales) . D
Corredores [
AREAS DE DIBUJOS.

Trazos hechos en papel brillante

o piel pulida (alto contraste). E

Bajo contraste F

Impresion en color azul E

Sala de exhibicion [o]
. LIBRERIAS.

Anaqueles de libros - activos D

Areas Audio - Visuales D



9 TLONIRACION EN LA Z0HA DE ACTIVIMAD
TFACTORES 1MPORTANTES CATEGORIA DE 1A ACTIVIZAD
PROKEDIO DE VILOCIDAD REFLECIANCIA DEL PISO
IDAD BE LOS HECESRKIA BN L4 20N\ DE ACTIVIDAD 1 E 13 G
TRABAJADORES ¥/0 PRECISIOH
1 ARRIBA DI 78 1 M 188 2088
K) ES {KPORTANTE I - 288 38 1068 2008
| AZAJO DE 38 bl 258 1588 384
! ARRIBA DE 70 2 S0 1hea 2008
ABAJO UE 48 IMPORIANTE - 184 180 1308 98
H AEAJO LE 38 i 158 156 3608
T ARRIBA DE 78 39 i5e 1563
CRITICA | 34 - 79 38 158 1564 3869
ARAJO DE 30 38 758 1584 30
ARRIBA DE 70 0 508 18 2090
Ho ES IXPORTANIE 39 - 73 388 38 1300 2009
AJo D 30 358 738 1568 2006
ARRIEA OF 70 % na 1563 3600
@ -5 IKPORTAKTE - i 18 1564 268
ABAJO DE 39 30 158 1586 JeR
ARRIBA DE 78 ] 2138 1588 3632
CRITICA - Jed 758 1500 2006
ARAJO DE 38 Se8 1008 2980 360
AIRIEA DE 78 38 38 150 1009
M0 ES THPORTANTE - kL] 259 1589 3800
&BAJO DE 39 rd 758 15¢8 J690
RRRIPA DE 78 1l 218 1509 1888
ARRIBA DE 55 [HPORTANTE - EL] 7354 1588 1898
ARAJO DI 30 Se8 legd 2688 S
ARRIRA OF 70 10 230 136 008
CRITICA - b 1903 3004
REAJD LE 18 380 1o 2838 sS4

Estos niveles deberdn de ser usados como una gula por ¢l diseiiador, recomendamos no
apegarse estrictamente a estos, ya que en la instalacion del equipo puede existir un mayor o
menor nivel de iluminacion dependiendo del criterio del disefiador.
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TABLA

(o)

Categorias y tipos de valores genériéos de iluminacion para actividades en interiores.

Categoria Rangos de iluminacion Referencia del
Tipo de  Actividad de plano de
Iluminacion Luxes Footcandles 1rabajo
Areas publicus
con alrededores A 20-30-50 2-3-.5
obcuros.
Areas de orientacion Huminacion general .
para visitantes B 50 -75- 100 5-75-10 a travez de lus
de coria temporada, aseas.
Areas de trubajo en
donde las tareas visuales C 100 -150 - 200 10-15-20
se realizan ocacionalmen-
te.
Realizacion de tareas
visuales de alto contraste D 200 - 300 - 500 20 -30-50
© gran fango.
Realizacion de tarea
visuales de medisno E 500 -750-1000 50-75-100 Huminacion en
contraste o rango 1a zona de
pequeiio. actividad.
Realizacion de tareas
visuales de bajo contraste F 1000 - 1500 - 2000 100 - 150 - 200
o muy pequeiio rango.
Realizacion de tareas
visuales de bajo contrastc G 2000 - 3000 - 5000 200 - 300 - 500 [luminacion en

y muy pequefio rango por
un periodo prolangado.

1a zona de

de actividad
obtenida mediante
una combinacion
general y localizada
(Numinacion
suplementaria)
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“PASO No. 3

Establecer el valor deseado de iluminacidn. Ya que se ha escogido 1a categoria de

" iluminacidn, 1 nivel exacto se puede determinar ‘dentro de este rango.

Estos niveles estan establecidos ¢n la tabla D, por conveniencia del usuario, local y

caracteristicas de trabajo con 1a calegoria  de iluminacidn previ

determinad

TABLA D

Valores de iluminacidon mantenidos en luxes, para una combinacidn de categorias de

iluminacidn, caracterlsticas de cuarto y actividades.

A Huminacion general

ffactores Imporiantes.

Catcgorias de iluminacion,

Promedio de cdades Promedio de reflectancia
de los ocupantes. ¢n las superticies del A B C
cuarto,

Arriba de 70 200 500 1000

Abajo de 40 30-70 200 500 1000
Abajo de 30 200 500 1000
Arriba de 70 200 500 1000

40 - 55 30 -70 300 700 1500
Arriba de 30 500 1000 2000
Arriba de 70 300 700 1500

Arriba de 55 30-70 500 1000 2000
Abajo de 30 500 1000 2000

102



TIPO DE ACTIVIDAD 'NIVEL 'DE ILUMINACION (LUXES)

' O CATEGORIA

AREAS DE MERCADOTECNIA:
Circulacion: .

Actividad Alta ) 300
Actividad Media 200
Actividad Baja 100

AREA DE ACTIVIDADES COMERCIALES

Actividad Alta 1150
Actividad Media 1000
Actividad Baja 300

B).-Si en especifico, la actividad visual no puede ser  establecida, por la categoria de iluminacion,
se puede determinar por el trabajo genérico de los listados en la tabla C.
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TABLA DE NIVELES Y/O CATEGORIAS DE ILUMINACION

1.- OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS.

TIPO DE ACTIVIDAD

NIVEL DE ILUMINACION (LUXES)

O CATEGORIA

OFICINAS
Oficinas Generales (Ver lectura)
Privados, Vestibulos y Areas de recepeion

CONTROL DE CALIDAD E IMPRESION
Xerografia, Mimeografia
CRT Pantallas
LApices No.3 y lineas suaves
Lapices No.4 y lincas fuertes
Boligrafo
8 y 10 Tipo de puntos
Revista Brillante
Nuevas Impresiones

ESCUELAS:

Saldn de Clases ( ver lectura )}
Laboratorios Cientificos
Talleres ( ver parte HI )
Escalcras

U0 UUdmEy
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2.- AREAS INDUSTRIALES INTERIORES,

TIPO DE ACTIVIDAD

NIVEL DE ILUMINACION (LUXES)

O CATEGORIA
MANTENIMIENTO DE AVIONES:
General 750
Instrumentos, Radio y Sistema Eléctrico 1500
Tapizado 1000
Inspeccion de partes 1000
Taller de pintura 1000
FABRICACION DE AVIONES:
Trabajo Pesado de Banco 500
Taladros, Remachadoras
Roscadora Cerrojos 750
Trabajo Mediano de Banco 1000
Ensamble Final 1000
ENSAMBLE:
Simple D
Moderadamente Diflcil D
Diflcit F
Muy Diflcil G
FABRICACION DE AUTOMOVILES:
Ensamblado de Carvocerla 500
Ensamble y Componentes del
Cuerpo del Chasis 1000
Ensamble Final 2000
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PANADERIAS - GENERAL

CERVECERIAS

ELABORACION Y PRESENTACION DE CONSERVAS:
Banda continua en la

elaboracion de conservas

Llenado de conservas

Empaque a mano

Inspeccion

PLANTAS QUIMICAS (VER PETROLEO Y
PLANTAS QUIMICAS)

PRODUCTOS DE TELA (VER FABRICA DE
HILADOS Y TEJIDOS)

Corte y costura

Planchado

Pasillos

MANUFACTURA DE EQUIPO ELECTRICO:
Impregnacion
Aislados: Enrroliado de bobinas

ESTACIONES INTERIORES GENERADORAS
DE ELECTRICIDAD (VER PLANTAS DE
ENERGIA NUCLEAR)

Plataformas de escaleras

Plataformas de! quemador

Sistema para manejar el carbon

miogmom

]

=]

>)
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Pulverizador de carbon
Condensadores, Evaporadores de piso
y Calentadores de piso

SALAS DE CONTROL
Tablcros de control principal
Tableros de control auxiliar
Estacion de operadores
Tuncles o Galerlas y
Tuberias cléctricas
Edificios de turbinas y Pisos
de operacién
Abajo del piso de operacidn
Area de tratamiento de agua

MOLINOS DE HARINA:
‘Tamboleo, Molido y Purificacion
Empaquetado

Control de produccion

TALLERES DE FORJA

FUNDICION:

Homo

Fabricacidn de corazones - finos
Fabricacidn de corazones - medianos
Inspeccidn fina

Inspeccion mediana

Vaciado

w

muo oo

w

[¢]

=]

mm o MmO
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HANGARES (VER FABRICACION DE AVIONES
Y CONTROL DE CALIDAD)

Simple

Moderadamente dificil

Diflcil

Muy diflcil

FABRICACION DE HIERRO Y ACERO
HORNO DE HOGAR Y ABIERTO

Patio de materia prima

Homo de piso

Trompo caliente

Corte en tiras al descubierto

TALLER DE LAMINACION:
Desvastador, Placas, Soleras
calientes, Lamina caliente

Faja de carbon, Plancha de tubos,
Varilla, Tubos, Estirado de alambre

TALLER DE PLACAS Y HOJALATA:
Hojalata y Galvanizada

INSPECCION:
Placas negras, Lingotes y
Cincelador de lingotes

[l el

Q1

200
300
200

300

500

500

1000
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TALLER DE MAQUINADO:
Trabajo de banco aspero o

trabajo de maquinado

Trabajo de banco mediano o
trabajo de maquinado,
magquinado ordinario automatico
de afilado aspero,

pulido mediano

Trabajo de banco fino o
trabajo de maquinado fino
automdtico, pulido mediano

y pulido mediano fino

MANEJO DE MATERJTALES:
Engrapado, empaquetado y
lavado

Clasificacidn

Cargamento dentro del camidn

y carga de camiones

PLANTAS DE ENERGIA NUCLEAR
(VER ESTACIONES GENERADORAS
DE ELECTRICIDAD)

Edificio auxiliar, areas de

acceso no controlables

Areas y salas de acceso de

control considerables

Laboratorios
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OFICINAS DE SALUD FISICA
Sala de ayuda medica

Lavado caliente

Sala de almacenamiento
Ingenieria de seguridad y

equipo de fotografia

EDIFICIO GENERADOR DE ACEITE
PESADO

EDIFICIO PARA MANEJO DE
COMBUSTIBLE:

Sala de operacion

Sala de operacidn baja

ESTACION DE GASOLINA
Estacidn de tratamiento de
desperdicios

ESTACION NUCLEAR:
Sala de operacidn
Sala de operacidn baja

FABRICACION DE PAYEL:
Batidores, molinos y

satinado

Terminacion, cortadora,
ajustadora y fabricacién

de papel

[ e Eile: e <
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Contabilidad a mano, humedad
final del papel

Fabricacidn de! papel molido
inspeccidn del papel y laboratdrios

AREAS DE ESTACIONAMIENTO
(VER AREAS DE ESTACIONAMIENTO
EN ZONAS DESCUBIERTAS)

PLANTAS QUIMICAS Y PETROLERAS
CARGA, DESCARGA Y CASA DE
BOMBAS DE AGUA REFRIGERANTE
Areas de bombas

Area de control general

Tablero de control

AIRE, CALDERA Y COMPRESORES
Equipo interior
Equipo exterior

AREA DE TANQUES (cuando
se requiere iluminacidn):

Area sencilla

Arca miltiple

REJILLA DE CARGAMENTO:
Area general

Tanques de carros

Tanques de camidn lugar

de carga

50
150
200

200
50

50
100

100
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SUSTANCIAS ELECTRICAS Y
PATIO DE MANIOBRAS
Patio de maniobras exteriores 20

Sustancias generales exteriores : 20

PLANTAS DE VYAPOR (VER ESTACIONES
ELECTRICAS)

FOTOGRAVADO:

Gravado, escenificacion y

bloqueo D
Ultimo retoque, ditima prueba,

colocacion de tinta en la

mascara E

TALLER DE FABRICACION DE HULE:

General 500
Molinos, plastificacidn, homo

de humo negro 300
Inspeccidn 2000

FABRICACION DE NEUMATICOS:

Homo de humo negro 300
Satinadora general 300
Edificio de neumdticos

general 500
En la maquinaria 1500
Vulcanizado general

en los moldes 750
Inspeccidn general 1000
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ASERRADEROS:

Corteza secundaria del tronco
Sierra de conie¢ (@reas de
corte a Ja vista para
aserradero)

Sierra de corte exterior
Maquina alimentadora para
cortar desperdicios, recortes
Molino mayor de piso
(iluminacidn basica)
Maderas clasificadas
Maderas finas clasificadas

Madera seca para almacén

TRABAJOS EN LAMINA METALICA

Miscelaneas, maquinaria
y trabajos ordinarios de
banco

ACERO (VER HIERROC Y ACERO)

AREAS DE ALMACENAMIENTO

Inactivo
Activa
Tamaiio grande, aspero

Tamaiio pequefio

FABRICA DE TEJIDOS
Ceporceiiido, tintes

Clasificacion y rango

w

el B~ R
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Residuos abierto, cardas

extraccion y combinacion
.Produccién y fabricacion
Terminacidn, preparacion
y fabricacién

Terminado

Inspeccion

FABRICACION DE TABACO:

Secado y desojado
Clasificacitén y rango
Bafios y drea de lavado
Almacenes (ver area de
almacenes)

o]

k]
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CAPITULO Vil

PROCEDIMIENTO GENERAYL QUE SE

DEBE SEGUIR EN BL PROYECTO DE
TLUNVINACION EN INTERIORES,
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PROCEDIMIENTO GENERAL QUE SE DEBE
SEGUIR EN EL PROYECTO DE
TILUMINACION EN INTERIORES.

Para el cdlculo de iluminacion en interiores se debe partir de los siguientes datos:

.- Objetivos y Esp

11.- Factores de Depreciacion NO Recuperables.

II1.- Factores de Depreciacion Recuperables.
1V.- Calculos.

L- OBIETIVOS Y ESPECIFICACIONES.
1.- Tarea visual.
2.- Calidad Requerida.
3.- Cantidad Requerida.
4.- Atmosfera de! Arca.
5.- Descripcion del Area,
6.- Seleccion del Luminario - Limpara,

7.- Temperatura Ambiente.

La variacidn de temperatura mayor o menor de Jo normal que encontramos cn los interiores,

4

toma muy poco efecto en las 1amy
descarga.

y en las lamp de alta i idad de

Pero si tiene un efecto mayor en 1dmparas fluorescentes.
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8.- Tension de Alimentacion.

La regulacion de tension es dificil de predecir, pcro al subir o bajar esta, afecta la salida_
del flujo luminoso emitido por las lamparas.

Para lamparas incandescentes por cada 1% de variacion de tcnsmn causa apmxlmadamcme

un 3% de variacion en el flujo luminoso.

Para lAmparas mercuriales por cada 1% de variacion de tensidn, causa aproximadamente un
3% de variacidn en e! flujo luminoso,

Para las lamparas fluorescentes habrd un cambio de 1% del  flujo luminoso por cada 2.5
% de variacion de tensidn,

9.- Factor de Balastro.
Este factor deberd de ser consultado con el fabricante de los mismos. Normalmente se toma
0.93.
10.- Depreciacion en las Superficies del Luminario.
Este resulta de cambios adversos en el metal, la pintura y los componentes plasticos, que
nos da como resultado una reduccion en la salida dei flujo luminoso.

Superficies como el vidrio no tienen casi depreciacion.

La pintura horneada y otros tipos de pinturas tienen una permanente depreciacion, ya que

normalmente se hacen porosas a algunas temperaturas.
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HL- FACTORES RECUPERABLES,
11.- Depreciacidn por suciedad en las superflcies del cuarto.

La acumulacion de polvo en las superficies del cuarto reduce la reflexion del flujo
luminoso y 1a interreflexién al plano de trabajo.

12.- Ldmparas Quemadas.

Las lamparas fundidas o g das disminuyen el nivel de iluminacién promedio.

La estadistica de mortalidad por cada Jdmpara deberd ser consultada con los f: cros

para planear el programa de mantenimicnto,

d A

Si las ldmparas no son repuestas propi P de q se, ¢l promedio de

ion bajm prop i e

Para efecto de cdlculo, se considera maximo de un 5% de lAmparas quemadas.

13.- Depreciacién por Lumenes de ja Ldmpara.

La informacién acerca de la d

de los | de las 1amg existe en tablas

y grificas de los manufactureros.

14.- Factor de Dcpreciacion por Suciedad en el Luminario LDD. (Luminaire Dirt
Depreciation).

La lacién de suciedad en los luminarios trad como consecuencia una pérdida en la

emisién luminosa y por lo mismo perdidas de iluminacidn en el plano de trabajo.

La suciedad en la atmosfera se idera que provicne de dos fuentes, Aquella que pasa de

atmosferas adyacentes al local donde se encuentra el luminario y la que se genera por el trabajo
realizado en la atmosfera ci d al luminario
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La suciedad puede clasificarse como adhesiva, atralda o inerte y puede provenir de
fuentes constanites o intermitentes,

La suciedad adhesiva se colgard de las superficies del luminario debido a lo pegajoso de su

naturaleza, mientras que la suciedad atralda se mantiene por efecto de fuerzas electrostaticas.

La suciedad inerte variard en acumulacidn desde como pueda soportar una superficie
horizontal antes de ser desalojada por la gravedad o circulacion de aire.

Algunos cjemplos de suciedad adhesiva son: grasa producida al cocinar, particulas
generadas por la operacion de mdquinas, transportadas por vapores aceitosos, parilculas

transportadas por vapor de agua como en lavanderias,

Algunos cjemplos de suciedad atralda son: cabellos, pelo, pelusa, fibras o particulas
secas cargadas clectrostdticamente debido a operaciones de maguinas.

La suciedad incrte esta representada por particulas no pegajosas, sin carga clectrostitica
tales como: harina seca, aserrin, cenizas finas, etc.
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DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE SUCIEDAD EN LOS LUMINARIOS.
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Para determinar este factor es niecesario conocer el tipo de categorla de mantenimiento

de acuerdo a su construccidn.

|eatzconzs DROLDIT  SUFIIOR DSSLADAT  INYIRICR

HTININI BT

1 1) NN 1) NIk

u 1) M 1) KIWGTH
Y PEMETE R, | e e
" PR, T B R
Y S LI B

m 1) JRaNgPa 13 % B 1) KNG
R i Tl e .

AL s o o

0 BT RS e

w 1) TESNSMKINTE SIN ARIXTUMRS 1) NN
2) TRASLIKILO SIN ABIXIVEAS 1 IILAS
1) OPACO SIN AXIXTURAS

v 1) TRREMIDAT SIN AXRIVRSS 1) TRAGAXDNT 514 ARDXTYRSS
2) TRANSLUCIDO STN ABIRTURAS 1 TMRSLICIN SIK AKDNTURSS
3) CRACO CIN ABEIRTURSS

v 1) XN 1) SRANSPARGNTE §IN AXIRTVRSS
1) TRANSPARDMIE SIN ABIRTURAS 1 TRARSLICING SIN ARIRTUNAS
3} TRUSIOCIBO $IN AETRIVRAS 1 0PaCh SIN ABIRIURAS
4) OMACO SIN ABIRTURAS
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CURVAS DE DEGRADACION POR SUCIEDAD
EN EL LUMINARIO
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CALCULQS,
15.- Factor Total de Pérdida de Luz o Mantenimiento.

El factor total de pérdida de luz es ¢l producto de 1odos
puntos 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14, : -

16.- Calculos.
17.- Arreglo o Disposicion.

18.- Revisién del Proyecto de acuerdo-con los Objetivos.

- los-factores mencionados ¢n los-
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ERQYECTQ DE ILUMINACION DE UNA NAVE INDUSTRIAL.

TALLER MECANICO AUTOMOTRIZ.

.70
—¥
T8 L& &
1
L
3 9,80
6,80
L LT T T —¥
PLANQ DE TRABAJO l.*SO
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DATOS DEL PROYECTO

Lirgo = 54.95 Mts.

Ancho = 16.10 Mts,

Altura =  9.80 Mts,

Altura de plano de trabajo = 1.50 Mts,

Nivel de iluminacidn Recomendado = 600 Luxes,
Reflectancia de techo = 30%

Reflectancia de la pared = 10%

Reflectancia del piso = 20%

Tipo de ambiente = Sucio

Horas de operacidn por afio = 9 hrs / dia x 300 dias = 2700 hrs
por afio.

Altura a la parte baja del Juminario S.N.P.T. = 8.10 Mts,
Trubsjo a desarrollar en este taller mecdaico ¢ trabajo mediano
d inaria y banco, maqui .

El nivel de iluminacid mendado de do a tablas fue de
600 luxes, ver tabla ( C ) pagina 101,
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Una vez establecidos los pardmetros mencionados anteriormente procederemos a
scleccionar el tipo de luminario(s) a utilizar, para lo cual de una manera prictica y basandonos
en el METODO PUNTO POR PUNTO debemos de encontrar la curva de distribucion mas

adecuada, que nos de aproximadamente abajo del luminario el nivel de iluminacion deseado.

b <«———LUMINARIO

s —o|
o]
[

o +———PUNTO A TRATAR

DONDE :
E = NIVEL DE ILUMINACION EN LUXES
I = POTENCIA EN CANDLCLAS
H = ALTURA DEL LUMINARIO AL PUNTO ATRATAR

El dnico valor que desconocemos es 1a potencia (1) en candelas para dar el nivel de
tluminacién, por lo tanto:

1=ExH

I = 600 x (6.60)
1 = 26136 Candelas
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Con este valor en candelas podemos buscar en la informacion

técnica (Curvas de

Distribucidn Vertical) de cualquier fabricante y con cualquier tipo de ldmpara (Incandescente,

Fluorescente, Vapor de Mercurio, Aditivos Metalicos, Vapor de Sodio, etc.) que a cero grados

vertical nos de un valor lo mds aproximado en candelas al valor calcutado.

En nuestro caso, utilizando informacién técnica del fabricante de

luminarios

(HOLOPHANE) Encontramos que los Juminarios apropiados son del tipo PRISMPACK Cat.
No. 2910 de 2 x 400 Waus para dos lamparas de Vapor de Mercurio y Cat. No. 1035 de 1 x
400 Watts para operar una 1ampara de Vapor de Sodio Alta Presidn,
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CALCULOS

Utilizado e} METODO DE LUMEN, (primera alternativa) tenemos:

E x Arca
No. =

Lumenes por Luminario x C.U. x F.M.

No. = Namero de luminarios

E = Nivel de lluminacién en Luxes

C.U, = Coeficiente de Utilizacian.

F.M. = Factor de Mantenimiento o Factor de Pérdidas de Luz.
Lumenes por Luminario = Lumenes Iniciales de la(s)

L4mpara(s) que se n}
dentro del Luminario.
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Lumenes Iniciales de la LAmpara de Vapor de Mercurio de 400 Watts 22,500 (Dato
obtenido del Fabricante de LAmparas Focos S.A.)

Observando la Férmula anterior, vemos que todos los factores que intervienen en ella
son conocidos, excepto el valor de C.U, y el de F.M,

Para obtener ¢l valor del C.U. tencmos que recurrir a la  informacién técnica del

fabricante de Luminarios y en especial al catalogo seleccionado.

Para obtener el valor del C.U. existen dos métodos:

EL METODO DE INDICE DE CUARTO
EL METODO DE CAVIDAD ZONAL

Het

Hee

Hep

DONDE:

{1 <---—LUMINARIO

Het = ALTURA DE CAVIDAD DE TECHO
Hee = ALTURA DE CAVIDAD DE CUARTO
Hep = ALTURA DE CAVIDAD DE PISO

<-~-TECHO

<-—-PARTE BAJA DEL

<---PLANO DE TRABAJO

<---PISO
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DE L DE C T

AREA

Ic

ALTURA DE CAVIDAD DE CUARTO x (LARGO + :ANCHO DEL AREA)

(Relacidn de cavidad de cuarto)

5 x ALTURA DE CAVIDAD DE CUARTO x (LARGO + ANCHO)
R.C.R. =

AREA

St analizamos las dos ecuaciones anteriores observamos que la relacidn que existe entre
clias es Ia siguiente:

5 5

R.C.R.=
Ic R.C.R.

NOTA: E! método de Indice de Cuarto es un Método Antiguo, pero sin embargo es
necesario conocerlo ya que todavia existe informacidn de tablas de cocficientes de utilizacion
dadas por este método.
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Para conocer cual de estos dos métodos debemos utilizar, es necesario contar con la
informacion técnica del fabricante de luminarios y observar por que método estan dados los

coeficientes de utilizacion.

NOTA: El valor encontrado por cualquiera de los dos métodos no es el valor det C.U.,

con este valor nos ubicamos en la tabla de coeficientes de utilizacion del luminario escogido, asi

Ll

como con Jos valores p idos de reflec ias de piso, techo y pared.

Si observamos la tabla de coeficientes de utilizacidn de este luminario, los valores que

aparecen en ella cstan dados por ¢l método de cavidad zonal, por lo tanto:

5 ( Hce ) { LArgo -+ Ancho)
R.CR. =

Arca

Sustituyendo valores en la ecuacidn:

5(6.60)(54.95 + 16.10)

RC.R. =
884.7

R.C.R. = 2,65

Con este valor y los de las reflectancias de piso 20%, techo 30% y pared 10%, entramos
en la tabla de C.U. del luminario. -
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TABLA DE COEFICIENTES DE UTILIZACION

CATALOGO No. 2910

Piso 20%

Techo 70 % N% 0%

Pared50% 30% 10% S0% 30% 10% 0%
0 .98 .98 .98 .88 .88 .88 .82

1 91 .89 .87 .83 .82 81 .76

_2 .85 81 79 79 76 J4 7

R 3 .79 75 72 1471 42 .66
4 74 69 65 69 .66 63 .61

R 5 69 .64 60 65 .61 .59 .56

64 59 56 61 .57 .54 .53
7 60 55 .51 57 53 .50 .49
8 .56 .5t 47 54 50 47 45
9 .52 .47 44 50 .46 .43 42
10 .47 42 38 45 41 38 .36

* METODO DE CAVIDAD ZONAL.



Conociendo el valor de cavidad zonal procedemos a interpolar los valores obienidos de
1a tabla del luminario entre 2 y 3.

2 0.74
3 0.69
-1 -0.65 0.05

-0.65 —————X

-0.65 x 0.05

De donde:

0.7400
- 0,0325

0.7070

C. U. = 0.7070
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0 TRADB

1.- TEMPERATURA AMBIENTE.- Como ya se menciond anteriormente &ste factor no

afecta a las ldmparas del tipo H.LD., por lo que para nuestro cAlculo tomaremes un valor

unitario,

Si se hubiese tratado de tAmparas fluorescentes, deberiamos de haber utilizado la grifica

(1)

% DE EMISION LUMINICA MAXIMA.

CAMBIO EN EL RENDIMIENTQO LUMINICO CON LA TEMPERATURA

AMBIENTE DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES
DESNUDAS EN EL AIRE CALMADO.

100

ALTA EMISION PN
LUMINICA t \\

80

F-40
oL A/

/

40
/
20 /|
L
)

~-20 o 20 40 80 80 100
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2.- TENSION DE ALIMENTACION.
Para determinar este factor utilizaremos 1a grifica ( 2 ).

El valor de este factor es : 0.975

CAMBIO DEL REHDIMIETO LUMINOSO DEBIDO A CAMBIOS
DE TENSION.

"o
®

103 / ©
.
4 100
a
=
5 = (B) LAMPARAS FLUORECENTES
- os PO BALASTRO DE MERCURIO NO REGULADO
z — (©) LAMPARAS (HCANDESCENTES
g ® (D) BALASTRO MERCURIAL AUTOREOULADG
w 90
*

©
8s
s 90 Y 100 108 1o s 12

% DE LA TENSION ¢ VOLTS) DE LA LAMPARA O BALASTRO.
Grafica.- (2)
3.- FACTOR DE BALASTRO.- Como se menciond anteriormente el valor de éste por norma
es : 0.93.

4.- DEPRECIACION EN LAS SUPERFICIES DEL LUMINARIO.- Estefactor es muy diflcit
de definir, ya que se refiere a los daiios ocasionados por el uso en las superficies del juminario
y otros componentes tales como: pintura, refractor, reflector, por lo que se dio un valor

unitario.
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FACTORFES RECUPERABLES,

5.- DEPRECIACION POR SUCIEDAD ACUMULADA EN LAS SUPERFICIES DEL.
CUARTO. - Para poder determinar este factor es necesario utlizar la grafica (3 ).

EN LAS SUPERFICIES DEL CUARTO

FACTORES DE DEPREC!ACION POR SUCIEDAD ACUMULADA

3 [

E« by e L]

25 1o PR

2 R s
55 20 \'}ﬁfik

o i N

B 30 D
7 o b
5 2 TN
LG 40

o

FES ll

e, 80

RIS

TIPO OE DISTRIBUCION DE LUMINARIOS

MESES DIRECTO

SEMIDIRECTO

OIRECTO-

INDIRECTG | SEMIINDIRECTO

INDIRECTO

% O€ DEPRECIACION POR SUCIEDAD
ESPERADA

10 20 30 40j10 20 30 40|10 20 30 40[10 20 30 40010 20 30 40
RELACION OE CAVIDAD DE CUARTO

1 .98 ! .82(.97 .92 .89 .B4{.94 .87 .BO .76}.94 .87 .80 .73].90 .80 .70 .60
2 .98 .92{ 26 .02 .83 .8a}.94 .87 .80 .78).94 B7 .79 ,72]|.90 .80 .69 89
3 .08 90186 .91 87 .82].94 .86 .79 .74}.94 86 .78 .711.00 .70 .68 .68
4 .97 .salas .90 .65 .80{.94 .86 .79 .73{.94 .86 .76 .70},89 7@ .67 58
5 .97 .89(.94 90 .84 .791.93 .86 78 .72| .93 86 .77 63|88 .78 68 &3
L] .97, .B81.94 02 .83 .791.891 .05 .78 71|93 BS .76. 6B [.89 .77 .86 64
7 97 87193 88 .62 .77|.93 .84 77 .70(8) B4 .75 .68].89 .78 65 .53
8 .98 88193 .87 .B1 .78/.93 .84 .78 .69].03 B84 .76 .68].88 .78 64 52
? .80 .02 .8519) .87 ,80 ,74].93 84 .76 .68|.93 .84 .75 67]|.88 .75 .83 .51
10 CLIN 7] .B3].93 .86 .79 .72[.93 .84 .75 67|92 B3 .75 .67{88 .76 .62 .50

Grafica.- (3)

Primero utilizaremos 1a grafica del dngulo superior izqui
muesira, para el porci de depreci

adad

base un ailo (12 meses).
El valor encontrado es de : 0.9588

ion por
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% DE DEPRECIACION POR

SUCIEDAD ESPERADA.

Relacidn de Cavidad

de Cuarto.
R.C.R.
2 0.98 0.96
2.65 0.98 0.9747 0.9535
3 0,98 0.95
INTERPOLANDO:
2 0.96
2.65
3 0.95

-1 -0.65 0.01

-] ——— o0

~0.65 ~—m————n0 X
-0.65 x 0.01 - 0.0065
X = =
-1 -1
X = 0.0065
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-8 x 0.0265

0.9800

0.9535

0.0265

0.0265

-10

X = 0.0212

0.9800
- (0.0212)

0.9588
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*e DE DEPRECIACION POR
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MESES.

Con &ste valor (18%), el de la Relacidn de Cavidad de Cuarto y la clasificacion del
luminario de acuerdo al porcentaje de distribucidn de su flujo luminoso hacia arriba y abajo de
1a horizontal que pasa por el centro focal del tuminario. (ver piginas 89-93).

Clasificacion de luminario = Directo

R.C.R. = 2.65
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6.- LAMPARAS QUEMADAS.- El valor de 14 das se recomienda que no

P 1

sea menor a un 95%.

7.- DEPRECIACION DE LOS LUMENES DE LA LAMPARA (L.L.D.).- Este factor
lo obtenemos de la informacion técnica de los fabricantes de ldmparas o del LE.S. Normalmente
nos lo dan a un 70% de la vida de la limpara.

Ver tabla de la pagina 65.
Valor obtenido = 0.86

Otra manera como se pucde obtener si es que no conocemosel valor preciso, es
dividiendo los lumenes medios (al 50% de la vida de Ialdmpara) entre los lumenes iniciales,

obtenic ndo un valor ligeramente sobrevaluado.

8.- FACTOR DE DEPRECIACION POR SUCIEDAD ACUMULADA EN EL
LUMINARIO (L.D.D.).- Este valor nos lo proporciona ¢l fabricante del luminario (para que lo
consideremos verldico deberd ser una fabrica de reconocido prestigio capaz de respaldar dicha
informacién) o un valor aproximado tomado del L.E.S.

Valor obtenido de la tabla (IIT), pags. 121, 122, y 123.
= 0.83

Por lo que el valor del P.M. es:

FM. = 1x0975x0.93x 1 x 0.9588 x 0.95 x 0.86 x 0.83 = 0.59
F. M. =059 :
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Conocidos todos los valores, los sustituimos en la Ecuacidn del Método de Lumen:

E x Area

No. =

Lumenes por Luminario x C.U x F.M

600 x 884.7

Noo= —m———e——ee

2 x 22500 x 0.7070 x 0.59

530820
No, = ————— = 2828 = 29

18770.65

LOCALIZACION DE LOS LUMINARIOS.

Para poder localizar nuestros luminarios es necesario conocer si s¢ cumple con no rebasar
paciamiento miximo dado por ¢l fabricante del luminario.

Smax = Factor proporcionado x hce

por el fabricantc

Donde:

Smax = Espaciamicnto miximo entre centro de luminarios.

hee = Altura de cavidad de cuarto ( altura del centro focal del luminario al plano de
trabajo )

Factor de espaciamiento maximo; ver pagina 129,
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Smax = 1.0 x6.60 = 6.60 Mts,

Para determinar el espaciamiento real en una distribucidn uniforme de luminarios,
utilizamos la siguiente ecuacion;

/ Area
LN R SUU—
V' No. de Luminario

S = Espaciamiento real.

/884,70
LI Y S —
v 30

S = 5,4304 metros

Como podemos observar ¢l espaciamiento real es menor al espaciamiento méximo, por
1o cual cumple.

Nivel de iluminacidn definitivo por acomodo:
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No. DE LUMINARIOS x LUMENES POR LUMINARIO x C.U. x F.M.
E = —

AREA

130 x 2x.22500 x 0.7070 x 0.59 563125.50  563125.50

884,70 884.70

E = 636,5 Luxes Promedio Mantenidos
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ACOMODO DE LUMINARIOS
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METODO PUNTO POR PUNTO.

Este método ¢s complementario del método del lumen y lo usamos para comprobar si
se esta cumplicndo con ci nivel de iluminacion recomendado. Este método llamado también ley
de la inversa del cuadrado de la distancia se cumple cuando se trata de una fuente puntual

( Lampara ) y la superficie es perpendicular a la direccion del flujo luminoso.

% +———LUMINARIO
| .
H E = e
1 g
[ +———PUNTO A TRATAR
Donde:

H = Altura del luminario al punto a tratar en metros.

= Potencia en candelas.

—
1

Nivel de iluminacion en luxes.

m
i

Ley del coseno .- En el caso anterior, la superficie estaba situada perpendicularmente
a la direccidn de los rayos luminosos, pero cuando forma con csta un determinado 4ngulo @,
laley dela inversa del cuadrado de la distancia hay que multiplicarla por el coseno del dngulo,

en el caso de superficies horizontales como se muestra en la figura.
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i

PUNTO A TRATAR
SUPERFICIE HORIZONTAL

Donde:
H = Alwra del luminario al punto a tratar en meltros.
© = Angulo que se forma entre la llnea vertical que pasa de luminario y la linea del
luminario al punto a tratar.

d = Disiancia del luminario al punto a tratar en metros,

1Cos’®
Ey =
Hl
Donde:
Ey = Nivel de iluminario en luxes sobre el plano horizoatal.
I = Potencia en candelas.
H = Altura del Juminario al plano de trabajo cn metros,
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JPUNTO A

Con ¢l luminario No. 1

RS +———LUMINARIO No. 1

<] «———PUNTO A

1 24836

Em oo m =

H? (6.607 43.56

= 570.16 Luxes Iniciales.

NOTA: Los valores en candelas utilizados en estos cliculos estAn tomados de la curva de
distribucion del luminario, ver pdgina 129,
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Con el luminario No. 2

LUMINARIO # 2

FUNTO A
5.366
5.366
&= Angig’ = 0,813
ew 39.11°
1Cos’ 6 9990 x 0.4671
E = - = 107.1 Luxes Iniciales,
H 43,56
Con ¢l luminario No. 3
_I_ LUMINARIO #3
6.60
J. PUNTO A

10.732

150



0732
€= Angitg' — ="1.626

8 = 58.40°

1 Cos® © 2910 x 0.143

E = = = 9.55 Luxes Iniciales.
i d 43.56

Con el luminario No. 4

LUMINARIO # 4

6.60
_l, PUNTO A
5.495
5.495
e = Angtg! = 0.832
e= 39.77°
ICos'e 9236 x 0.4539

E = = = 96.2 Luxes Iniciales,

H 43.56
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Con el luminario No. 5’

WS LUMINARIO#S

‘TCos'® 5659 x 0.2768
E = -

H? 43.56

= 36 Luxes Iniciales.

Con el luminario No. §

poosisd LUMINARIO # 6

PUNTO A
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1Cof & 2000 x 0.1108
B = = = 5,10 Luxes Iniciales.
w 43,56

Con el luminario No, 7

_I_ LUMINARIO # 7
6.60
J. PUNTO A
10.99
10.99
o= Angtg’ = 1.665
6.60
e= 59.01°
1Cos’e 2587 x 0.1365
E = = = 8.10 Luxes Iniciales.

w 43.56
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Con ¢l luminario No. 8

LUMINARIO # 8

PUNTO A
12.23

12.23
8= Angtg! ——eeme—— = 1,853

6.60
e = 61.64°

1Cos’6 2000 x 0.1071

E = = = 4.9 Luxes Iniciales,

H 43.56

Con el luminario No. 8

LUMINARIO # 9

PUNTO A

15.36
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1536

wo= Angg!
V= 61.64°

“ICos® @ 836 x 0.0615
E.= = = 1,2 Luxes Iniciales,
‘ H: 43,56

PUNTO B
Con ¢l luminario No, 1

LUMINARIO # 1

PUNTO B
3.84
3.84

e = Angtg?! = 0.58
e = 30.19°

I1Cos’e 17340 x 0.6457

E = = = 257 Luxes Iniciales.
) ¢ 43.56
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Si vemos los luminarios Ne. 2,4 y 5, se encuentran a la misma distancia que el

luminario No: 1.

Por lo que:
Con €l luminario No. 2 = 257 Luxes Iniciales.
Con el luminario No, 4 = 257 Luxes Iniciales.

Con el luminario No. 5 = 257 Luxes Iniciales.

Con el Juminario No. 3

LUMINARIO # 3

PUNTO B
8.50
8.50
o= Angtg! ———— = 1,28
6.60
g= 52.17°
1Cos* @ 4759 x 0.2306
E = = = 25.2 Luxes Iniciales.

H 43.56

Si vemos ¢! luminario No. 6, se encuentra a ta misma distancia que el Juminario No. 3.
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Por lo que:
Con ¢l luminario No. 6 = 25,2 Luxes Iniciales,

Con el luminario No, 7

LUMINARIO ¥ 7

6.60
PUNTO B
8.66
8.66
6= Angtg? = 1,31
o = 52,68
1Co8 & 4759 x 0.2227
B = - = 24.3 Luxes Iniciales.
» 43.56
Si vemos ¢! luminario No. 8, se a la misma di ia que ¢l luminario No, 7.
Por Jo que:

Con ¢} luminario No. 8 = 24.3 Luxes Iniciales.
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Con el luminario No. 9

LUMINARIO #9°

6.60 e
J. ' 'PUNTO B
11507 yE
S CARS0 e
e ="Ang tg" =174
Je=60.14°
1Cos’ & 2264 x 0.1233
E = = = 6.4 Luxes Iniciales.
H . 43.56

Con el luminario No. 10

PENE  LUMINARIO # 10

PUNTO B
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1Cofo

942 x 0.0775

g

43,56

=.1.7 Luxes Iniciales.

TABLA DE VALORES EN LUXES INICIALES DE LOS PUNTOS TRATADOS

1 H 3 4 H ¢ 7 ) ] w 1018L
Ko
[] T UM |04 ] K | X |5 |01 jAY L2 ] - uly
3 BT | (252 |35 | A 12260 M4 17 kB
TomL Lz}
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S : 97 .
E' promedio‘inicial. = ———— = 986.5 Luxes Promedio Iniciales.

Para este calculo solo se trataron dos puntos (A, B) y para los casos mas criticos como
son las orillas, lo ideal es caleular la mayor cantidad de puntos para conocer un valor lo mas
real posible.

Como se menciond anteriormente los valores obtenidos estan dados en luxes promedio
iniciales (como si se tratara de una instalacidn nnevs), para obtenerlos mantenidos es necesario
afectarlos por cl factor de mantenimiento.

Donde:

E promedio mantenido = E promedio inicial x F.M.

E = 986.5 x 0.59 = 582.035 Luxes Promedio Mantenidos.
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CALCULD POR QOMPUTADORA
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LUMINARIO HOLOPHANE PRISMPAK I
CAT. NUM. 2510
2 X 400 WATTS
VAPOR DE MERCURIO
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Para hacer la p idn con el luminario de Vapor de Sodic Alta Presidn se realizaran
los mismos procedimientos que con los de Vapor de Mercurio.

CON EL LUMINARIO PRISMPACK CAT. No. 1035.

DATOS:
Largo = 54.95 Mts.

Ancho = 16.10 Mts,

Altura = 9,80 Mts.

Altura de plano de trabajo = 1.50 Mis.

Nivel de iluminacion Recomendado = 600 Luxes.

Reflectancia de techo = 30%

Reflectancia de la pared = 10%

Reflectancia del piso = 20%

Tipo de ambiecate = Sucio

Horas de operacidn por afio = 9 hrs / dla x 300 dias = 2700 hrs por aflo.
Altura a 1a parte baja del luminario S.N.P.T. = 8.10 Mits.

Trabajo a desarrollar za este taller mecdnico : trabajo mediano de maquinaria y banco,
maquinas automaticas,
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El nivel de iluminacion recomendado de acuerdo a tablas fue de 600 luxes.

1 Iniciales de la lAmpara = 50000

TABLA DE COEFICIENTES DE UTILIZACION

CATALOGO No. 1035

Pisp 20 %
Techo 70 % 0% 0%
Pared 50% 30% 10% S0% 30% 10% 0%

0 9% 99 9 89 .89 .89 .82
1 91 .89 .87 .83 .82 80 .75

2 .84 81 .78 78 .76 g4 .70
3 .78 4 1 .13 700 68 .65
4 72 68 .64 .68 .64 .62 59
5 .67 .62 58 .63 .60 57 .54
6 63 .57 54 59 55 .52 .50
7 .58 53 49 55 51 48 46

8 .54 49 45 52 47 44 43
9 .50 .45 .42 48 44 4139

10 45 39 36 .43 .38 35 34

*_METODOQ DE CAVIDAD ZONAL.



Por lo que C.U. = 0,701

El Factor de Mantenimiento sera:

FM. =1x0975x0.93x 1 x0.9588 x 0.95 x 0.90 x 0.83 = 0.62

F. M. = 0.62

Conocidos todos los valores, los sustituimos en la Ecuacién del Método de Lumen:

E x Area

Lumenes por Luminariox C.Ux F.M

600 x 884.7

50000 x 0.7010 x 0.62

5308zC
No, = ~—— = 2443 = 25§
21731

LOCALIZACION DE LOS LUMINARIOS,

Para poder localizar nuestros luminarios es necesario conocer si se cumple con no rebasar

2 Axi

el espaci dado por el fabricante del luminario,
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Smax = Factor proporcionado x hee
por ¢l fabricante

Donde:
Smax = Espaciamiento miximo entre ceatro de luminarios.

hec = Alra de cavidad de cuarto { alturadel centro focal del luminario al plano de
trabajo )

Factor de espaciamiento miximo; ver pigina 129.
Smax = 1L1x6.60 = 7.26 Mts.

Para determinar el espaciamiento real en una distribucidn uniforme de luminarios,
utilizamos ia siguiente ecuacion:

! Area

L RN T ——

V No. de Luminario

S = Espaciamiento real.
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! - 884.70
1 — e

S = 5.95 metros

Como podemos obscrvar el espaciamiento real es menor al espaciamiento maximo, por

to cual cumple,

Nivel de iluminacion definitivo por acomodo:

No. DE LUMINARIOS x LUMENES POR LUMINARIO x C.U. x F.M.

AREA

27 x 50000 x 0.7010 x 0.62 586737.00

884.70 884,70

E = 663.2 Luxes Promedio Mantenidos
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ACOMODO DE LUMINARIOS.
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CALCULC POR COMPUTADORA
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LUMINARIO HOLOPHANE PRISMPAK I
CAT. NUM. 1035
400 WATTS
VARPOR DE SODIO
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VUMINATLL

O ENT

e

N a.0 0.0 0.00 1.00 1
N7 w00 n.0 0.00 1.00 H
N 0.0 0.0 0.00 1.00 1
N 0.0 0.0 0.00 1,00 !
N 0.0 0.0 n.00 1,00 1
N 0.0 0.0 0.00 1,00 1
N 0.0 a.u 0.00  1.00 1
N n.0 a.0 0.00 Lo t
S () .y .t t.an !
~ 0.0 u.0 0.00 1,00 1
N 0.0 0.0 2.00 1.00 1
5 0.0 n.0 v.00 1,00 1
N f.10 0.0 a0 .00 .01 1
N a.10 0.0 n.0o .00 1,00 1
N R.10 0.0 0.0 0.00 1.00 1
* /.10 0.0 0.0 0.00 1,00 1
N #o10 0.0 0.0 9.00 1.006 1
N 2.0 0.0 0.0 0.00 1,00 1
N f.10 0.0 n.o 0.00 1.00 1
N f.10 .o 0.0 G.00 1,00 1
N R.10 0.0 0.0 0,00 1,00 1
N a.10 0.0 0.0 0.00 1,00 1
N a.10 0.0 0.0 Q.00 1.00 ]
N a.10 0.0 0.0 0.00 1.00 1
2} A.10 [} a.0 a.00 1.00 1
N R.10 0.0 0.0 0.00 1.0 1
N 8,10 0.0 n.0 0.00  1.00 1
H

=

the angle the luno

z1racking tuminair
The clackwise angular digplacement from the pasitive

pira iR aimed up from nadir {(straight down).
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ALUMBRADO EXTERIOR.

CLASIFICACION DE ACUERDO
{LES.)

COMERCIAL: Aquella porcién de una municipalidad en nun desarrolio comercial, en donde
ordinariamente hay un gran nimero de transedntes durante las horas activas del comercio. Esta
definicidn se aplica a reas con un desarrollo comercial muy denso en as afueras, asf{ como en
la propia parte central de la municipalidad. Estas zonas tienen instalaciones tales que atracn un
relativo alto volimen, tanto de trifico vehicular como peatonal, en condiciones muy frecuentes.

INTERMEDIA: Aquella porcién de una municipalidad caracterizada por una actividad de
transedntes noctumos, moderadamente pesada, tales como aquelios en una cuadra en que haya
bibliotecas, centros recreativos de la comunidad, grandes edificios departamentales o tiendas de

menudeo en el vecindario.

RESIDENCIAL: Un desarrolio o fraccionamiento residencial, o una combinacidn de

1 i1

LY y residenciales, caracterizados por un bajo trifico de transedntes

nocurnos,

Esta definicién abarca 4reas con casas particulares de una sola familia, casas nisticas y/o,
edificios de departamentos pequeiios.

RURAL: Campo abierto sin o casi ningdn desarrollo comercial o residencial,
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CLASIFICACION DE CARRETERAS

AUTOPISTA (FREEWAY): Es una carretera principal de varios carriles en ambos sentidos,
con camellén central, con un completo control de acceso a 1a misma y ningdn cruce a su mismo
nivel. Esta definicién es aplicable a la carretera de cuota.

VIA RAPIDA (EXPRESSWAY): Es una carretera principal de alta velocidad, con 116

central, con un control parcial de su acceso y gi \f con i bios a otras carreteras
principales que 1a cruzan. Las vfas rdpidas que tienen un trdfico de tipo no comercial y que estdn
dentro de los parques 6 en dreas j son idas como “Boul * (Caminos
flanqueados por drboles).

CAMINOS PRINCIPALES (MAYOR): Es la parte de un sistema carretero que sirve como red
principal de flujo de trafico para unir vias répidas,

Estas rutas freas que g gran vold de tréfico, y a caminos vecinales
o rurales de importancia que entren a las ciudades.

CAMINOS SECUNDARIOS (COLLECTOR): Son Jos distribuid 0 cami darios
que sitven para conectar el trdfico entre caminos principales y locales. Estas con carreleras
usadas principal por movimiento de tréfico deatro de dreas residenciales, industriales y
comerciales.

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

propicdad idencial iales, industriales y riberefias, Esta no incluye tréfico directo
(sin sefiales). Los caminos locales son muy largos, deberdn generaimente dividirse en secciones
mds cortas por medio de un si de | dari
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CAMINO LATERAL (ALLEYS): Son caminos angostos piblicos limitados a un largo de una
cuadra y generalmente usados para el acceso vehicular a la parte posterior de propiedades
ribereiias o suburbanas.

TABLA NUM. 8 RECOMENDACIONES DE ILUMINACION EN LUXES PROMEDIO
MANTENIDOS EN EL PLANO HORIZONTAL PARA CAMINOS PEATONALES. (LE.S.)

CALITICACION BE 01043 ¥ VIS HIOELZS PRONEDIO I

CANIMO M BICICLITAS PROHEDIO SIQIRINAD PRATONAL
ALTUEA BX WOHTAJT ALIUR BT MHTATE
ML LoNINSMO B, LnIaRI0
30 S METR% EXRLE N

BAQUITES ¥ CONINS TR ™A FARA BICICLITAS

A3DMS CONEICIALES it 1 o

ARLS DOIRGRIN ‘ 1 n

AR KISUDCIALTS ? 4 ’

HOANALS X CORSXTRSS (CALLES) ¥ Cantmos TIPO

“T* MR BCICRNS

MOAROKES ¥ MRQUIS RECRTATIVS,
¥ CRNINOS FARS DICICLETAS. 5 ¢ u
TUNKLES PRATORALIS 43 H -
PR30S PIATOHILTY DLVARGS ) 4 -
TSCALIRAS PIATOHALLS 4 s -

A los cruces de peatones a la mitad de una cuadra o en 1a interseccién de calle se les
debera proporci una iluminacidn adicional de 1.5 a 2 veces el nivel de iluminacién utilizado
en dicha calle,

194



CLASIFICACIONES DE CAMINOS PEATONALES PARA BICICLETAS
(LES)

BANQUETAS: Arcas pavimentadas o de alguna otra forma preparadas para el tréfico de

peatones, localizados en las calles para ¢l pdblico y que también pueden tener arroyos para
trifico vehfcular,

CAMINO PEATONAL: Un camino piblico para el tréfico de peatones y que no necesariamente
vaya colindando con una carretera de trdfico vehfcular. Se incluyen aquf los pasos elevados
peatonales (Skywalks) y los pasos a desnivel p les (Subwalks), andad: que dan acceso
a parques o calles interiores y a cruces entre calles a mitad de cuadra,

ENTRONQUE AISLADO: Un cruce de carreteras separado y a nivel, el cual no es parte de
un si de alumbrado

CRUCE DE CAMINOS O INTERSECCION: Es el 4rea general en donde dos o mis
carreteras, no iluminadas en forma continua s¢ unen o cruzan a un mismo nivel. Esta 4rea
incluye a 1a carretera y a lay instalaciones previstas a los 1ados para el movimiento del trdfico
en la misma. Hay un tipo especial dz interseceidn canalizada en las cuales el trdfico es dirigido
hacia carriles perfectamente definidos, por medio de islstas con curvas peraltadas.

CAMINO PARA BICICLETAS: Una calic piblica, una via o un sendero separado, identificado

como una instalacién dedicada al trdfico de bicicletas. Estos caminos para bicicletas pueden
consistir de lo siguiente:
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1) Camino para bicicleta tipo "A".- Una vfa adecuada dentro o anexa a una carretera
piiblica o en el propio acotamicato y marcado como para trifico de bicicletas.

2) Camino para bicicleta tipo "B".- Una via mejorada ¢ identificada para el trdfico
piblico de bicicletas y Jocalizada Icjos de una carretera o a su sistema de banguctas
adyacentes.

/NTRONWE.
1704072002000 2282200000082 000000720400 72077

2702207220207 0802727720077708020480070777800777

Los valores recomendados en las tablas 8 y 9, repr la iluminacién p dio mis
baja, que actualmente s¢ considera apropiada para los diferentes tipos de carreteras y andadores.
Estan considerados cuando los luminarios estdn en su més bajo rendimiento. Condicidn que

ocurre j antes del r bio de las lmy y de la limpieza dcl luminario

Es imposible intentar ¢t diseiio de un sistema de alumbrado sin conocer con anticipacién
las pérdidas de luz que pueden esperarse, ya que los valores de 1a iluminaci6n se deprecian hasta
en un 507% o mds entre los ciclos de recambio de {dmparas y limpicza del luminario. Es
imperativo el uso del factor de depreciacién de los lkimenes de la l{mpara (L.L.D.}, los cuales
son vélidos y estdn basados en experiencias reales.
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CALIDAD: La calidad en ¢l alumbrado se reficre a la relativa habilidad de 1a luz disponible
para proporci las diferencias de en la zona de visién, de tal mancra que la gente
pueda hacer una identificacién répida, precisa y confortable.

q

Muchos factores se interrelaci para p ir una alta calidad en la iluminacién, a

;4

p los mds imp

1.) Deslumbramiento incapacitador.- Actda reduciendo ta capacidad de ver y situar un objeto;
también se le conoce como *Desl i Cegador” 6 "Deslumbrami Encubridor”. Este
deberd minizarse.

2.) El deslumbramiento reflejado, puede ocultar algunas diferencia de contraste.

3.) La luminancia o brillantez del pavi si se i jorard las dici de
contraste,

4.,) La luz en las superficies verticales es descable.

5.) La uniformidad tanto de 1a iluminacién horizontal y vertical, asf como la luminancia del
pavimento y otras dreas circundantes, afectan la calidzad.

UNIFORMIDAD: Es la distribucién del flujo luminoso equilibrado sobre el pavimento y
banquetas. Se obtiene de dividir &l nivel de iluminacidn promedio sobre la carretera, entre valor
mfnimo en la misma,

Esta relaciéa de p dio a mfnimo no deberd der 3:1 en cualquier carretera, con

excepeion de 1as calles locales residenciales en las cuales puede tener una tan alta como 6:1
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AREAS CON TRAFICO CONFLICTIVO. Los niveles de iluminacién tabla no. 9 son para
carreteras practicamente rectas y a un mismo nivel. Las inter

y COfver i Yy
divergencias, son areas que requi mayor iluminacién, Los niveles de iluminacién dentro de
estas areas, deberdn ser por 1o menos, igual a la suma de los valores recomendados para cada
una de las carreteras que forman la interseccién,

AREAS ADYACENTES A LAS CARRETERAS. Es deseable el ampliar el angosto campo
visual dentro de 1a zona periférica, con el proposito de que sc revelen los objetos y facilitar la
adaptacion del ojo. Este tambi ta la profundidad de percepeidn y perspectiva, por lo que
facilita el juicio de velocidad, distancia, tamafio, etc. La iluminacién deberd disminuir en forma

gradual, segin sea mayor 1a distancia a la carretera.

Las arcas adyacentes a las carreteras y al 11 son arreglad

como jardines, o sea areas atractivas. Por lo que tanto su apariencia estética tanto de dfa como
de noche, podrd realizarse con ¢l propio alumbrado de 1a carretera.

Esto deberd ser considerado en el momento de hacer el disefio del sistema y s un factor
iderar en 1a pl 6n de 1a iluminacién y en 1a seleccién del luminario

LUMINARIOS PARA EXTERIORES. Los luminarios tienen por objeto dirigir sobre 1a

calzada, con el imo de pérdidas, ¢l flujo luminoso emitido por las Idmparas y protejer estas
contra la intemperie.

Para su seleccion se debera tomar en cuenta:
a).- Limpara a utilizar,
b).- Sus caraclerfsticas fotométricas.
c).- Su hermeticidad.
d).- Su resistencia a los agentes atmosféricos.
€).- Su facilidad de instalacién y conservacién.
f).- Su costo,
g).~ Su estética.
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El proyectista debe ger el luminario m4s adecuado para la instalacié iendo en
cuenta aquellos factores de mayor importancia en cada caso.

Los luminarios deb ir las sigui dici

P '8

a).- Ser faciles de montar, desmontar y limpiar.

b).- Asegurar una comoda y facil reposicién de 1a 1dmpara, y en caso de que se instalen los
accesorios del mismo cn su interior, permitir un adecuado acceso a los mismos.

¢).- Proteger a la ldmpara y a sus rios de 1a humedad y demas ag atmosféricos.

d).- Proteger a la ldmpara dentro de lo posible del polvo y de efectos mecdnicos.

CARACTERISTICAS FOTOMETRICAS. Clasificacidn de los luminarios de do al
control de l1a distribucién de flujo luminoso, Esta clasificacion se divide en tres catsgorias:

CUTOFF .- Se define como cutoff cuando las candelas a 90 grados no exceden del 10% de la
polencia mdxima.

SEMI-CUTOFF.- A 90 grados no deberan exceder del 10% de 1a potencia mdxima y a 80
grados del 20% de la potencia mdxima,

NON-CUTOFF.- La intensidad luminosa arriba de los 80 grados con respecto a la vertical no
tiene limitacién.

& ——————————p of
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Clasificacién de los luminarios de {o a su curva de distribucién vertical. Esta
clasificacién esta dividida en tres grupos.

CORTA.- Cuando la mdxima potencia en candelas cae entre 1.0 y 2.25 veces la altura de

montaje del luminario en el sentido longitudinal de la calle.

MEDIA.- Cuando la potencia mixima en candelas cde entre 2.25 y 3.75 veces la altura de

montaje del luminario cn e! sentido longitudinal de {a calle.

LARGA.- Cuando la potencia midxima en candelas cae entre 3.75 y 6.0 veces la altura de
montzje del luminario en el sentido longitudinal de la calle.

Clasificacién de los luminarios de acuerdo a su curva de distribuci6n luminosa horizontal

o lateral, Esta clasificacién se divide en dos grupos y cinco tipos:

Un grupo esta basado en la locatizacién del juminario en o cerca del centro de la calle
(camellén) y el otro grupo la localizacién del luminario se encuentra cerca o a un lado de la calle
(acera).

Para poder entender lo antes mencionado se anexan dibujos.

TIPO L- Cuando {a proycccidn de 1a mitad de la g ia mdxima se ta o cae hasta 1.0

veces la altura de montaje del luminario en el sentido transversal de 1a calle, tanto del lado calle
como del lado casa.

TIPO 11.- Cuando la proyeccion de 12 mitad de la potencia mdxima se encuentra o cae hasta
1.75 veces la altura de montaje del luminario en el sentido transversal de la calle,

TIPO 111.- Cuando la proyeccién antes mencionada se encuentra entre 1,75 y 2.75 veces la
allura de montaje.
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TIPO IV .- Cuando se localiza de 2.75 veces la altura de montaje 6 mds.
TIPO V .- Cuando su curva de distribucién iateral es simétrica (circular).

DIAGRAMA MOSTRANDO LA PROYECCION DE LA POTENCIA MAXIMA Y LA
CURVA ISOCANDELA DE LA MITAD DE LA POTENCIA MAXIMA PARA LA

DETERMINACION DEL TIPO NEMA.
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SUSTENTACION DE LOS LUMINARIOS.

Los si de ién de los luminarios m4s utilizados en ¢l alumbrado piiblico
son los siguientes:

a).~ Suspensién por cables,

b).- Fijacién en postes por medio de brazos.

c).- Fijacién por medio de brazos adosados a muros.
d).- Alto montaje,

205



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

estético, de la calidad de iluminacién y de conservacién de Ia instalacién, pero se adapta en

algunos casos por razones de tipo econémico (en Europa principalmente) por la ventaja que
7 el que 1a instalacién de alumbrado no obstruya la vfa piblica.

De los inconvenlentes indicados, se seilala que tanto los luminarios como los cables que
los sost hacen di ¢l asp estético de la vfa y las oscilaci de los luminarios
debidas a Ia accidn del viento, pueden producir serias molestias a los usuarios de la via piblica
y alos vecinos de los edificios. A causa de estas ocilaciones, existe una gran posibilidad de que
las ldmparas de descarga no alcancen su vida media.

b).- FIJACION EN PUNTA DE POSTE O POSTES CON BRAZOS.- Este ¢s el sistema mds

utilizado en e} alumbrado publico, y podemos decir que su dnica limitacién existe en aquellos

casos en los cuales 1a acera de la via pablica es tan estrecha que su localizacién puede causar
lestias para 1a circulacion de p

c).- FIJACION SOBRE BRAZOS ADOSADOS A MUROS O SOBREPUESTOS A
MUROS.- La utilizacién de brazos murales, exige, en primer lugar que los edificios que
bordean la via piblica tengan altura superiores de los siete y ocho metros, para poder fijarlos
en sus muros, esta solucién es, bajo €l punto de vista estético muy poco jable adem4s, ésta
instalacidn exige que la via piblica no esté bordeada de 4rboles.

d).-ALTO MONTAJE.- Las alturas de montaje de los luminzrios han sufrido en geneml,
i iales d las Witimas décadas. El ad i de 14 mds

P

modernas, mds eficientes y de mayor rendimiento Jumfnico han sido las causas bésicas,

Normalmente este tipo de monlaje, es utilizado en las intersecciones de carreteras
compuestas de multiples carriles de circulacién. Este discfio de alumbrado ofrece ventajas,
ademds de las de seguridad del trdfico, debido a la reduccidn del mimero de soporterfa de los
luminarios y su flexibilidad en 1a localizacién.
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ALTURA DE MONTATE DE LOS LUMINARIOS,

La altura de montaje del luminario, en una instalacién de alumbrado piblico, tiene una

enorme influencia sobre la calidad de la iluminacién y sobre sus costos.

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

L- VENTAJAS:
A).- Distribucién més favorable de luminancias sobre 1a calzada.

B).- Disminuci6n del deslumbramiento producido, permitiendo instalar una mayor potencia
fuminosa por luminario.
C).- Reduccién del nimero de luminarios.

D).- Aumento de la iluminancia de los alrededores de 1a calzada.

II.- INCONVENIENTES:
A).- Dificulta el mantenimiento e incrementa sus costos.
B).- Disminucién de! factor de utilizacién, 1o que aumenta el consumo de energfa.
C).- La siguicnte tabla nos da una oricntacidn de cuales son las alturas recomendables de

los luminarios de acuerdo a la emisién en lémenes de ldmparas. (Recomendaciones

Europeas).
LUMENES DE LA ALTURA DE
LAMPARA LUMINARIO EM METROS
3000 A 9000 65 A 7.5
9000 A 19000 7.5 A @
19000 9
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UBICACION DE LOS LUMINARIOS: La ubicacién de los luminarios en el alumbradi
puiblico es uno de los factores de mayor influencia sobre 1a calidad de la iluminacién y sus
costos, tanto los de instalacién como los de explotacin.

Asf, 3i loa luminarios se ubican de forma poco correcta, no se logrard una conveniente
distribucidn de luminancias sobre la calzada, se podrd causar molestias visuales a los usuarios
de 1a via, mientras que si la ubicacién y la altura de los luminarios es correcta se conseguirdn
resultados aceptables, aun con bajas iluminacias.

ALTURA MINIMA DEL LUMINARIO BASADA EN LA

PRACTICA
(LE.S.)
E ]
8 164
=4 \J
R~
E 124 < &
8 -

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
MAXIMA POTENCIA EN CAKDELAS X 1000
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ESPACIAMIENTO ENTRE LUMINARIOS O _ DISTANCIA
INTERPOSTAL.

La relacién entre el espaciami de luminarios y la altura de montaje de los mismos
estd intimamente ligada a la uniformidad de la iluminacién que se consigue sobre la calzada.

A medida que ésta relacién es menor, la uniformidad de la iluminacién serd mds clevad

y como consecuencia una mayor comodidad visual para los usuarios de la via. Claro estd, que
a medida que disminuye la relacién de

de los | ios eatre su aitura de

montaje, aumenta el costo de la instalacidn del alumbrado.

A tftulo orientativo se dan los siguientes valores de 1a citada relacién segin 1a iluminacin
media que se pretenda conseguir.

(RECOMENDACIONES EUROPEAS ).

ILUMINACION MEDIA EN DISTANCIA INTERPOSTAL
LUXES RELACION =
ALTURA DE MONTAJE
2 7 4 A 5
7 15 35 A 4
15 30 2 A 3.5
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DISPOSICION DE LUMINARIOS

La disposicién de los |
a).- Unilateral
b).- Bilaterial a tresbolillo
c).- Bilateral pareadas

jos a o largo de la vfa piiblica puede ser como sigue:

o—o
o
—10

o~

BILATERAL TRESBOLILLO

———§ —————y

t—to

o

ot

BILATERAL PAREADAS

p—— § et

o U—T‘J
o 4—ao

o 04—
o a——‘-a

S = Distancia interpostal 6 espaciamiento.



La siguiente tabla nos da una orientacién de la disposicién de los luminarios de acuerdo

al ancho de 1a calle y la altura de montaje del luminario. (Recomendaciones Europeas)

TIPO ALTURA DE MONTAJE DEL LUMINARIO
RELACION=

DE ANCHO DE LA CALLE

DISPOSICION
VALOR MINIMO VALOR RECOMENDADO

UNILATERAL 0.85 1
BILATERAL AL
TRESBOLILLO 0.5 0.66
BILATERAL
PAREADAS 0.33 0.5
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GUIA PARA EL USO DE CURVAS DE DISTRIBUCION LATERAL DE LOS LUMINARIOS

Y SU LOCALIZACION O UBICACION DE LOS MISMOS
(RECOMENDACIONES LE.S.)

NOWTAJE A UN 1ADO DE 1A V1A PUBLICA

A v ALICA

WNTAJE A UK LATO BT LA V1A PUBLY < )

UNILATERAL ¢ TRISROLILLS 0 | CRUCE DX VIAS CARRETERA CKRRETERA INTERSECCION
BiLA . DOELE

TRESBOLILS I LATERAL PUBLICAS SBKIUA B 0 CRUCE IE
PAREADAS, CAHINOS

AHCHO DE 1A VIA[ ANCHO BE 1A VIA[ AHCHO DE 1a VIA
HASTA 2 VECES | BASTA $.§ VECES| HASTA 2 VECES
Li ALTURR DE | 1A ALTURA DI

ANCHO DE 1A VIA | ANCHO DT LA VIA | ANCHO DE 1A VIA

HASTA £.5 VECES [MAYOR A 1,3 VECLS| HASIA 1.5 VECES
LA ALTURA DE 1A ALIUPA DT

LA ALTURA DE LA RLTURA DE
WONTAJE, MOHTRJT. KOHTAJE, HOHTAJT, HOHTAJT. WHTRJE,
TR KW T1P0 KD TIFO NDW® TIFO HDN TIM NI TIPO NrA
] m n i I 14 us
1 t 40188 ¥ ¥
w 1 m v
HOTA:

i 10305 10§ CASOS, L0S ESPACIANIENTOS MAXIMOS ENTRE LUNIMARIOS DN EL SDMIIDO LONGITUMIMAL
{ A 10 LARGO DE LA CALLE ) DE TUIRDO A SU CLASIFICACIOH DE DISTRIBUCION VERTICAL SOH:

ALTUPA BT HOKTAJX

BISTACIA CORTA .- HASTA 4.5 VECES LA
ALTURA DX NOHTAJT

DISTACIA KEDIA .- WASTA 2.5 VICES 1A

DISTANCIA LARGA.- HASTA 12 VICES 1A ALTURA JE WONTAJE
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TIPO -1l - 4 VIAS

/”’\—

( T~ )

N—

TirO— Nl

TIPO ~ ¥

DESCRIPCION: TIPOS DE DISTRIBUCION LATERAL DE LUZ
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‘Todo lo indicado anteriormente se refiere a vias reclas, pero al realizar una instalacién
de alumbrado se prescntan una serie de casos especiales que es necesario resolver con un criterio
distinto.

Estos casos especiales se refieren a curvas, cruces de vias, clc., siendo interesante
resaltar que para situar los luminarios en el plano general de la instalaci6n de alumbrado debe

comenzarse por los casos especiales, y una vez situados correc te, disponer el resto de los

luminarios ajustandosc lo mds posible a la separacién determinada y tipo de disposicién que se
haya adopltado.

CURVAS.-Los luminarios deberdn sitarse en la parte exterior de las curvas, para que el reflejo
del punto de luz sea visto por el conductor sobre la calzada.

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

Dcbe situarse un luminario en cada una de las prolongaciones de los dos cjes de

circulacién, lo que determinard la posicién de tos demds en la curva,
Deben situarse Juminarios suplementarios en la parte interior de la curva, si el ancho de

la vfa es tal que la iluminacién de la zona interior es baja y existc un abundante trénsito de
peatones.
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CRUCES.-Como norma general, debe aumentarse la iluminacién en los cruces, siendo

aconsejable que esta sea superior a las correspondientes a la vfa m4s iluminada de las que
concurren.




En la ciudad de Durango localizada al norte de la Repiblica Mexicana, cuyo acceso
principal es el entronque con la carretera Zacatecas-Durango, se ra cl drea de estudi
cuya superficie es de aproximadamente 7080 m?, 1a cual corresponde a Ia via perimetral. En este
ejemplo se analiza solamente un tramo de 120 mts.

El cdlculo realizado se hizé pri e en forma manual con ¢l apoyo de tablas iy
recomendaciones, producto de estudios y prucbas con los di tipos de luminarios.

El resultado de los cdlculos elaborados en forma manual fucron corroborados por medio
del programa de computadora denominado CALA ( Computer Aided Lighting Analisis ),
desarrollado por la Compailia Holophane, 5.A, de C.V., encontréndose una diferencia entre

ambos cdlculos de 3.0 % el cual no es sigaificativo para el nivel de iluminacién requerido.

La difc ia cn los Itados cs dehida a la mayor exactitud y precisién de la
computadora,

El luminario catdlogo HOV-25-Z 250 waus, vapor de sodio alta presién, curva tipo Iil,
media, scmi-cutoff utilizado se escogio por su alto readimicnto cn limenes con relacién a su
potencia eléctrica, ahorro de energfa y mayor penetracidn de luz con Huvia y niebla.
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DATOS:

ANCHO DEL ARROYO 800M

ALTURA DE MONTAIE v 9.60 M

SALIENTE DEL BRAZO 180M

LUMINARIO No. HOV-25-Z TIPO LE.S. SEMIRECORTADO
NIVEL DE ILUMINACION 15 LUX

LAMPARA 250 WATTS V.S.A.P.

FACTOR POR DIFERENCIA DE ALTURA 1.0
FACTOR POR DIFERENCIA DE LUMENES 1.0
DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION (C.U.)

C.U. TOTAL = C.U. lado calle + C.U. lado casa

Distancia transversal lado calle
RELACION LADO CALLE =

Altura de montaje

R= ————— =(0.688 ~ 0.69
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Trasladando este valor (R=0.69) a la curva de distribucién tenemos:

C.U. Lado calle = 0.22

Distancia transversal lado casa
RELACION LADO CASA =

Altura de montaje

Trasladando este valor (R=0.20) a 1a curva de distribuci6n tenemos:

C.U. Lado casa = 0.04

Por lo tanto: C.U. wotal = 0.22 + 0,04 = 0.26

Determinacién del factor de mantenimiento :

Para el valor del factor de conservacién por suciedad (1..D.D.), considerando el luminario

ventilado tomarémos éste de la tabla siguiente:

FACTOR DE CONSERVACION POR SUCIEDAD

LE.S)

TIPO DE LUMINARIO FACTOR RECOMENDADO
HERMETICA 0.87 - 080
VENTILADA 080 - 0.70
ABIERTA 075 - 065

220



Por lo tanto L.D.D. = 0.75

El factor de depreciacion del flujo luminoso (L.L.D.) se determinard por medio de la curva
de depreciacidn de la limpara a utilizar y serd igual a la relacién del flujo emitido por la
14mpara al 50 % de su vida y el flujo inicial.

CURVA DE DEPRECIACIGN LUMINICA DE UNA LAMPARA DE V.S.AP. A 250 W.

100
90 ————

70

X LIMENES INICIALES

0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Horas de Operacion (x 1000

El factor de depreciacién de flujo es = L.L.D. = 0.91

Con los dos factores obtenidos procedemos a calcular el factor de mantenimicato.
FACTOR DE MANTENIMIENTO = FACTOR DE DEPRECIACION DEL FLUIO
LUMINOSO DE LA LAMPARA POR FACTOR DE CONSERVACION POR SUCIEDAD EN
EL LUMINARIO:

Fm = (0.75) (0.91) = 0.68

221



Caleulo del espaciamiento interpostal:

LLxCU. x Fm

ExA

DONDE:

S = Distancia interpostal

LL = Limenes por luminario

C.U, = Cocficiente de utilizacién total
F.M. = Factor de mantenimiento

E = Nivel de iluminacién

A = Ancho de Arroyo

Para E = 15 luxes

(27500) (0.26) (0.68) 4862
(15) (8) 120
Para S = 40 mis

(27500) (0.26) (0.68) 4862
E=

40) (8) 320

E = 15.20 Luxes Promedio Mantenidos

= 40.52 mts
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Los calculos nos indican que con un espaciamiento de 40.0 m. tenemos un nivel de

iluminacion p di ido de 15 luxes.

Con la relacién eantre altura de montaje y ancho de 1a calle calcul. ¢l tipo de disposicid;

a utilizar.
9.0

R = = 1.125
8.0

Segun tabla nimero 10 el valor corresponde a una disposicién: UNILATERAL.

De acuerdo a lo anterior, procedemos a comprobar si estamos en lo correcto, utilizando las
curvas isolux o isofootcandle de la pdgina 225, analizamos ¢l tramo de 1a pdgina 224.

Punto numero | Respecto a los luminarios *"A* y *C"

Distancia Longitudinal 40.0
P= = = 4.44
Altura de Montaje 9.0

J 0@ =0.08f

Distancia Transversal  0.80

= = = 0.09
Altura de Montaje 9.0
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Punto No. 1 Respecto al luminario *B".

Distancia Longitudinal 0.00
Relacion = = = 0.0
Altura de Montaje 9.0
. 321
Distancia Transversal 0.8
Rel = = = 0.09
Altura de Montaje 9.0

. . El punto 1 respecto a los luminarios A, B, C, es ©
E, = (0.08 + 3.2) = 3.28 fc iniciales.

Para obtener el nivel de iluminacion mantanido del caso analizado se debe multiplicar por
el factor mantenido (0.68).

E, = (3.28) (0.68) = 2.2304 fc Mantenidos.

Como : 1 fc = 10.76 luxes; factor por diferencia de altura = 1;
factor para diferencia de lumenes = 1.

E; = (2.2304) (10.76) = 24,00 luxes Mantenidos
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Punto No, 2 Respecto a los luminarios "A" y "C*”

Distancia longitudinal 40,0
R= = =4.4
Altura de Montaje 9.0

.. (0.045) @) = 0.09 fe

Distancia Transversal 0.20
R = = = (.02
Altura de Montaje 9.0

Punto No. 2 Respecto al luminario "B”

Distacia Longitudinal 0.0

= = = 0.0
Altura de Montaje 9.0
C35 k.
Distancia Transversal 0.20
R= = =0.02

Altura de Montaje 9.0

El punto 2 respecto a los luminarios A, B, C es:
E;, = (3.5 + 0.09) = 3.59 fc iniciales
E, = (0.68) (3.59) = 2.4412 fc Mantenidos

.. B, = (2.4412) (10.76) = 26.27 luxcs Mantenidos.
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Punto No. 3 Respecto a los luminarios "A* y “C*

Distancia Longitudinal 40.0
R = = =44
Altura de Montaje 9.0

(0.053)(2) = 0.106 fc.

Punto No. 3 Respecto al luminario ¥B*

Distancia Longitudinal 0.00
R = = =0
Altura de Montaje 9.0
.40 fe
Distancia Transversal 2.20
R= = = 0.24
Altura de Montaje 9.0

El punto No. 3 respecto a los luminarios A,B,C es:
E, = (0.106 + 4.0) = 4,106 fc. Iniciales

E; = (0.68) (4.106) = 2,7921 fc. Mantenidos.

E, = (2.7921) (10.76) = 30.05 Lux Mantenidos.
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Punto No. 4 Respecto a los luminarios "A" y e

Distancia Longitudinal 40.0--
R = = =44
Altura de Montaje 9.0«

(0.067) (2) = 0.134 fc.

Distancia Transversal 4.20
R= = = 0.47
Altura de Montaje 9.0

Punto No. 4 Respecto al luminario "B*

Distancia Longitudinal 0.00
-—_— = =00
Altura de Montaje 9.0
4.5 fc.
Distancia Transversal 4.20
R= = = 0.47
Altura de Montaje 9.0

El punto No. 4 respecto a los luminarios A,B,C es:
E, = (0.134 + 4.5) = 4.634 fc. Iniciales
E; = (4.634) (0.68) = 3.15!1 fc. Mantenidos.

E, = (3.1511) (10.76) = 33.91 Lux Mantenidos.



Punto No. 5 Respecto a los luminarios A" y *C"

Distancia Longitudinal 40.0
R = = =44
Altura de Montaje 9.0

(0.075)(2) = 0.15 fc.

Distancia Transversal 6.20
R= = = 0.69
Altura de Montaje 9.0

E! punto No. 5 respecto al luminario "B* es:

0.0
R= =0.0
9
Jo3S fe
6.2
R= =0.69
9.0

Eg = (3.5 + 0.15) = 3.65 fc. Iniciales
Es = (3.65) (0.68) = 2.482 fc. Mantenidos.

Eg = (2.482) (10.76) = 26.71 Lux Mantenidos.



Punto No. 6 Respecto al luminario "A®

Distancia Longitudinal 50.00
= = = 5.55
Altura de Montaje 9.0
. 0.0 fc.
Distancia Transversal 6.20
= = 0.69

R = =
Altura de Montaje 9.0

Punto No. 6 respecto al luminario *B* e¢s:

10.0
= Ll

9.0

1.7 fe.



Punto No. 6 respecto al luminario "C*

30.0
R = =333
9.0
L0t
6.2
R = — = 0.69
9.0

Punto No. 6 respecto a los luminarios A,B,C ¢s :

E, = (1.7 + 0.23) = 1.93 fe. Iniciales
Eg = (1.93) (0.68) = 1.3124 fc. Mantznidos,
.. B, = (1.3124) (10.76) = 14.12 Lux Mantenidos.

Punto No. 7 Respecto al luminario "A”

Distancia Longitudinal 50.00

R =

5.55

Altura de Montaje 9.0

.. 00 fe
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Distancia Transversal 4.20
R = = = 0.47
Altura de Montaje 9.0 ’

Punto No. 7 respecto al luminario "B” es:

10.0

R= = [.11

1.6 fe.

4.2

9.0

Punto No. 7 respecto al luminario "C*

30.0 : il e
R=— =333
9.0

. 0.20 fe.

4.2
R =

= 0.47
9.0
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Punto No. 7 respecto a los luminarios A,B,C es :

E; = (1.6 + 0.2) = 1.8 fc. Iniciales
E; = (1.8) {0.68) = 1.224 fc. Mantenidos.
E, = (1.224) (10.76) = 3.17 Lux Mantenidos,

Punto No. 8 Respecto al luminario "A”

Distancia Longitudinal 50.00
R = = =5.55
Altura de Montaje 9.0
0.0 fe.
Distancia Transversal 2.20
R= = = 0,24
Altura de Montaje 9.0

Punto No. 8 respecto al luminario *B* es:

10.0
R= =111
9.0
LS fe
2.2
R= =024

9.0



Punto No. 8 . respecto al lumiﬁaﬁo 2Ct

J 006

Punto No. 8 respecto a los luminarios A,B,C es:

E; = (1.5 + 0.16) = 1.66 fc. Iniciales
E; = (1.66) (0.68) = 1.1288 fc. Mantenidos.
E; = (1.1288) (10.76) = 12.14 Lux Mantenidos.

Punto No. 9 Respecto al luminario "A*

Distancia Longitudinal 50.00
R= = =5.55
Altura de Montaje 9.0

0.0 fc.
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Distancia Transversal 0.20

R= = = 0,02
Altura de Montaje 9.0
Punto No, 9 respecto al luminario "B" ‘es: -
10.0
R= = L1
9.0
1.3 fe.
0.2
R= = 0.02
9.0
Punto No. 9 respecto al luminario "C*
30.0
R= =13.33
9.0
L 014 .
0.2
R=— =00
9.0
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Punto No. 9 respecto a los luminarios A,B,C es :

E = (1.3 + 0.14) = 1.44 fc. Iniciales
E,; = (1.44) (0.68) = 0.9792 fc. Mantenidos.

E, = (0.9792) (10.76) = 10.54 Lux Mantenidos.

Punto No. 10 Respecto al luminario "A"

Distancia Longitudinal 50.00

R = = =555
Altura de Montaje 9.0
0.0 fc.
Distancia Transversal 0.80
R = = =0.09
Altura de Montaje 9.0

Punto No. 10 respecto al luminario "B" es:

10.0
R=——= 111

1.2 fe.
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Punto No. 10 respecto al luminario "C*

30.0
R= =33
9.0
JL 012t
0.8
R = =0.09
9.0

.. Punto No. 10 respecto a los luminarios A,B,C es:

Eyp = (1.2 + 0.12) = 1.32 fc. Iniciales
Ey = (1,32) (0.68) = 0.8976 fc. Mantenidos.

E;, = (0.8976) (10.76) = 9.66 Lux Mantenidos.
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Punto No. 11 Respecto al luminario "A* y "D".

Distancia Longitudinal 60.00
R= = = 6.67
Altura de Montaje 9.0
0.0 fc.
Distancia Transversal 6.20
R = = = 0.69
Alura de Montaje 9.0

Punto No.11 respecto al luminario "B" y "C" es:

200
R= =222
9.0
L0625 @) = 1.25 fe.
62
R = ——— = 0.69
9.0
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Punte No, 11 respecto a los luminarios A,B,C es :

E,, = 1.25 fc. Iniciales
Ej; = (1.25) (0.68) = 0.85 fc. Mantenidos.

E;; = (0.85) (10.76) = 9.15 Lux Mantenidos.
Punto No. 12 Respecto al luminario "A* y “D"

Distancia Longitudinal 60.00

= - = 6.67
Altura de Montaje 9.0
.. 00 f
Distancia Transversal 4.20
= = = 0.47
Altura de Montaje 9.0

Punto No.12 respecto al luminario *B" y *C" es:

20.0
R= — =222
9.0

240



. 050) @ = 1.0 fe.

= 0.47

9.0

.. Punto No. 12 respecto a los luminarios A,B,C es:

E;; = 1.0 fe. Iniciales
E;; = (1.0) (0.68) = 0.68 fc. Mantenidos.
Ey; = (0.68) (10.76) = 7.32 Lux Mantenidos.

Punto No. I3 Respecio al luminario *A® y "D*

Distarcia Longitudinal 60.00
R= = = 6.67
Altura de Montaje 9.0

L0000 fe
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R

Punto No. 13 respecto al luminario *B" y"C“es e

Distancia Transversal 2.20

= —- =0.24
Altura de Montaje 9.0 LR

20.0 :
R= =222
9.0
L (0.45) @) = 09 fe.
22
SR e = 0,24
9.0

Punto No. 13 respecto a los luminarios A,B,C es :

E; = 0.9 fe. Iniciales

E,; = (0.9) (0.68) = 0.612 fc. Mantenidos.

E,; = (0.612) (10.76) = 6.58 Lux Mantenidos.
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Punto No. 14 Respecto al luminario "A™'y D" e

Distancia Longitudinal . . 60f06 17

R =
Altura de Montaje 8.0
00 fe.
Distancia Transversal 0.20
R = = 0.02

Altura de Montaje 9.0

Punto No.14 respecto al luminario "B* y "C* es:

20.0
R= =222
9.0
.. (0.43) (2) = 0.86 fc
22
R= =0.02
9.0
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Punto No. 14 respecto a los luminarios A,B,C es:

E, = 0.86 fc. Iniciales

En = (0.86) (0.68) = 0.5848 fc. Mantenidos.
N Ey = (0.5848) (10.76) = 6.29 Lux Mantenidos.
Punto No. 15 Respecto al luminario "A® y "D*

Distancia Longitudinal 60.00
= = 6.67

R
Altura de Montaje 9.0

Jo00 k.

Distancia Transversal 0.80
Altura de Montaje 9.0




Punto No.15  respecto al luminiario *B" 'y *C% et

Lossnm=-osst.

Punto No, 15 respecto a los luminarios A,B,C es:

E,y = 0.85 fe. Iniciales
E;s = (0.85) (0.68) = 0.578 fc. Mantenidos.

E,;s = (0.578) (10.76) = 6.22 Lux Mantenidos.

De 1a misma manera s¢ calculan todos los demds puntos sobre la via de estudio.



TABLA DE DATOS FOTOMETRICOS DEL LUMINARIO UTILIZADO EN EL DISENO,
"HOV - 25 - Z" DE 250 W VAPOR DE SODIO A ALTA PRESION.

LUMBLARTA A ‘8 <
ey e e
0B 088, 30,04 35,36
A N 114 I, 28.10
.oty_|3. 07e. 8. :
5 .70 | ¢ .33 e, 13.40
L0 C 20 [EN 13.20
.50 s i2.1 11,40
X 1) :"'g : ::’i : :':
X 9 [0.928 18 X
K .50 |0, 80 .38 X
X7 a8 [T] X
: 0.4 ]% 4 -
TOTALER: 1 20.50 N 288,12 ll‘l.ll
236.12 B
PROMEDIO CALCULADO = —— = 15.74
15
243,31
PROMEDIO PROGRAMA = ——— = 16,22
15

(16.22 - 15,74) X 100
DIFERENCIA = ————mm——— = 2.96 %
16.22
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CAPITULO X

ILUMINACION DR

TUNELES
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ILUMINACION DE TUNELES,
INRODUCCION;

En la iluminacién de hincles no cs posible proporcionar recomendaciones especificas
debido a la gran variedad de ellos.

La buena visibilidad es ¢l objetivo, El disefio debe considerar 1anto el hinel, como las
dreas adyacentes.

Muchos factores ayudan o perjudican la visibilidad, los factores mds importantes son ;
1.- Caracterfsticas de la carretera al aproximarse al tdnel.
2.- Caracterfsticas del interior del tinel (Paredes, piso y techo).
3.- Caracterfsticas del drea alrededor de la entrada al tinel,
4.- Condiciones atmosféricas y de! entorno.
5.- Caracterfsticas del trdfico vehicular.
6.- Orictacién respecto al sol.
La informacidn es presentada en base a las necesidades de visibilidad en las proximidades
del tinel y dentro de éste. Estan incluidos tanto los tdneles como los pasos a desnivel (Largos

y Cortos ), la iluminacién en la noche la cual debe ser tan buena como en el dfa, el tratamicnto
de las superficies interiores y exteriores, sistemas cléctricos, equipo de iluminacin,

o1,

e inacién del ino en la zona de aproximacién al tinel.
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CARACTERISTICAS FISICAS.

Definicién de Thinel: Un tinel puede ser definido como un enclaustre o encierro en un camino

o carretera, el cual restringe la iluminacién normal exi a lo largo del camino, y por tanto

qui de una luacién de la necesidad de suministrar iluminacién ad da para

proporcionar al conductor una visibilidad y confort adecuados. estos enclaustres pueden estar
formados por materiales naturales, tales como tierra y piedra, o bien construidos con acero y

concreto. ver la siguiente figura.

AFPROXDAACION ZONA DE UMEBRAL ZONA DB TRANSICION ZONA INTERIOR

T
| PORTAL
|

DESCRIPCION DE LOS TERMINOS ASOCIADOS CON LA ILUMINACION DE
TUNELES.

APROXIMAMIENTO: Arca extrema de la carretera en contacto con la cabecera det tinel.
PORTAL: Entrada al interior del tinel.

ZONA DE UMBRAL: Area donde se hace 1a transicién de un alto nivel de iluminacién a la
zona en donde el nivel es mds bajo.

ZONA INTERIOR: Parte intermedia del tinel donde se encuentra el nivel mds bajo de
iluminacién.

Nota: La longitud de las zonas pueden variar de acucrdo a los pardmetros de disefio.
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CLASIFICACION

Un tiinel puede ser clasificado en dos categorias, tinel corto y ninel largo, dependiendo
de su longitud.

TUNEL CORTO: Un tinel corto cs aquel que tiene un largo igual o menor a la distancia
minima (S.S.5.D.) Safe Stopping Sight Distance, (Distancia minima de frenado con visién
normal), apropiada para la velocidad del trdfico cuando cste entra al tinel (ver tabla siguiente).

VELOCIDAD DEL TRAFICO DISTANCIA MINIMA DE VISION
SEGURA PARA FRENADO

km/h MILLAS/h METROS PIES
48 30 60 200
64 40 90 300
80 50 140 450
88 55 ’ . 165 540
96 60 200 650
104 65 220 720

TUNEL LARGO: Es aquel que tiene una longitud mayor al $.5.8.D.

OPTIMIZACION DF VISIBILIDAD EN EL TUNEL Y CARACTERISTICAS DE
APROXIMACION.

El problema critico de un conductor que se aproxima a un tincl, es ¢l de adaptarse al
cambio de nivel luminoso y sobreponerse at efecto de hoyo negro creado por la gran diferencia
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de brillantez extena e interna. En consecuencia el disefio del sistema de iluminacién para
incrementar el nivel luminoso en el interior del tinel es importante, asf como el disefio de la
estructura en la aproximacidn del tdnel y sus entornos para dar caracterfsticas que auxilien at
sistema de ituminacidn para reducir ¢l nivel externo excesivo, Dichas caracterfsticas flsicas
deben favorecer los costos de estructura y serfa ideal que pudicran ser incorporados a los tineles
ya existentes.

REDUCCION DE LA BRILLANTEZ DEL DIA.

Las entradas al ninel, paredes adyacentes, pavimento cercano y otras caracterlsticas
externas en el campo de visidn del conductor, pueden obscurecer y reducir su radio de visidn
en la iluminacidn interna. Por tanto se recomienda el uso de superficies tratadas, vevestidas y
con vegetacion para disminuir la reflectancia,

La obscuridad de cstas superficies externas reduce ¢l nivel de brillantez para que el ojo

1

se adapte principal a la entrada del tinel, y asf reducir el tiempo de adaptacidn
por 1a baja brillantez dentro del tdnel.

En los tdncles convencionales se deberfa reconsiderar la posibilidad de usar plantas,
cubiertas o louvers para inc ¢l valor de obscurecimi en la parte alta de la entrada
a estos.

FACTORES DE DfSENO EN EL APROXIMAMIENTO Y ENTRADA.
La cantidad y duracidn de 1a luz del dia que entra al winel, depende de 1a orientacion de

este con respecto a la trayectoria que sigue el sot en el cielo. Los sistemas de iluminacién deben
ser capaces de combinar las condiciones de dicha orientacidn.
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El uso de entradas mis grandes y de mayor altura incrementa Ja cantidad de luz de dia
que penetra en el interior del tdnel y por lo tanlo disminuye la cantidad de luz artificial
requerida; sin embargo, el aumento de la altura del tinel, incrementa el costo de la estructura
del mismo.

El disedlo apropiado de cubiertas y louvers colocadas sobre la entrada del tdnel, ha sido
usada para reducir la sensacién de inseguridad que se presenta cuando un conductor eatra al
tdnel, debido a 1a gran diferencia de brillantez.

A pesar de que esta tdcnica puede reducir el nivel requerido de luz en el tinel y de esta
manera zhorrar energla eléctrica, las cubiertas para sol que ahora se usan, han tenido gran
dificultad de mantenimiento, asf como la lacidn de suciedad, d ion per de

P P

sus propiedades de reflexion y transmision de luz, asf como acumulacion de hielo y nieve en la

cubierta y en el camino.

Los altos costos de tales sistemas, junto con sus ivos costos de imi han

Ao

U uso g )

OPTIMIZACION DE LA VISIBILIDAD EN EL INTERIOR DEL TUNEL.

Para optimizar el uso de la luz natural, asf como de la iluminacién artificial
ia, se ienda que las superficies de las paredes sean de facil manteaimiento, alta
y acabado no espejo, teniendo una refl in de por 1o menos del 50% inicialmente.

En tdneles donde la reflectancia de la superficie del techo propicia la utilizacion de

de iluminacidn, como

q que tienen el techo curvado, estas superficies recibirlan

igual tratamiento. Las paredes interiores que tienen superficie vertical de alivio para reducir el
ruido del trdfico proporcionaran mas brillantez en las paredes,
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En tdneles con trayectoria en forma de curva, o con curva cn el camino cerca de la
entrada a este, se presenta una alta brillantez de las paredes que es de gran importancia en el
imiento de las idades de visibilidad.

Toneles relati donde la relacion de ancho a alto es aproximadamente 3
0 menos, normalmente desarrollan una buena visibilidad como resultado de luz reflcjada debido
a la reflexidn de las paredes.

Tuneles que tienen grandes valores de ancho a alto normal, requi iluminacid
complementaria.

En las entradas del tanel, la luz del sol que p puede ser optimizada con el uso de
texturas controladas de la superficie de techo a pared. El uso de paredes corrugadas, pavi 33

de acabado burdo, u otros tratamientos que producen un alivio a la superficie, incrementaran la
retroreflexidn de luz que entra al tinel a través de las superficies planas.

TIPOS DE SUPERFICIES DE PAVIMENTOS.

El uso de materiales de color negro en las superficics cercanas a la entrada del tdnel y
de color claro en el interior a lo largo de una distancia menor o igual a la $.8.5.D. reducird 1a
diferencia de brillantez del exterior y el interior. Sin embargo, el disefiador debe aceptar Ia
posibilidad de utilizar recubrimientos en el futuro con materiales de acabado mas claro.
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CONSIDERACIONES DE DISENO DE LA ILUMINACION.

Las consideraciones de disefio de iluminacidn de tdneles son las siguientes:
1.- Velocidad y cantidad del trafico.
2.- Brillantez externa,

3.- Clasificacion del tonel.

4.- Brillantez d el yel )
5.- Equipo eléctrico y de iluminacidn.
6.- Efecto flicker (parpadeo)

7.- Efecto de escalera.

1.- VELOCIDAD Y CANTIDAD DE TRAFICO.

Los tdneles con gran cantidad de trifico circulando a alta velocidad \ niveles

» TEG

mis altos de iluminacidn que los tdneles con poca circulacidn y menor velocidad,

Los niveles de alta brillantez ayudan al conducior en ¢l desempefio seguro del manejo.

Un gran volumen de trifico aumenta la probabilidad de tener una frenada inesperada o
una maniobra imprevista, Las altas velocidades reducen el tiempo necesario para la adaptacidn
del ojo y poder i ante una situacidn peli

g
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2.- BRILLANTEZ EXTERNA.

La britlantez externa debe ser considerada, ya que el ojo esta adaptado al nivel de
brillantez exterior y al pasar al interior del tinet encontrara un nivel diferente, o al salir de este
desde que el conductor se aproxima al tinel, mira la entrada de este y por tanio percibe Ja
brillantez de la entrada y su entorno.

3.-CLASIFICACION DEL TUNEL.

Los tdneles cortos, con una longitud menor al $.5.8.D., rectos y sin pendiente en
carretera, pucden llegar a proporcionar una buena visibilidad sin necesidad de iluminacidn
complementaria durante el dla. En estos casos, la visibilidad es provista por resaltes de contraste

negativo, con altos valores de brillaniez proporcionada por las entradas del tanel.

En tdneles con trayectoria curvada, donde 1a salida del tdnet no es visible al entrar a este,

se requiere de iluminacién compl ia. Estos tineles cortos pueden tener una zoma
iluminada, igual a la brillantez de 1a zona de umbral tomada de la tabla de la pag. 257.

Los tineles largos requieren de zonas con iluminacidn considerable.
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VALORES DE BRILLANTEZ RECOMENDADOS HANTEN1DOS DE PAVIMENTO.EN. LA ZONA DE k

UMBRAL DE TUNELES DE CARRETERAS.

Volumen del Trdfico AAD *

Vel. de Trifico <55,00 _ 7589,99  90150,000 2 150,000
KM/HR.  MILLAS/HR. Candelas
Caracteristicas del Tuvel - i
Tuneles en montafias, declive 2 81 50 210 250 290 330
moderado pocas construccio— 61-80 38-49 180 220 260 300
nes alrededor. Orientacién £ 60 37 140 185 230 270
Este-Oeste. : :
Tuneles con mayor declive, .81 S0 145 175
cuesta cbscura. Portal con 6180 3849 130 160
entornos de media brillan- < 60 37 105 140
tez pramdio anual. .
Portales cubiertos, superfi-2 81 50 80 1100
cies cbscuras ¢ comstruccio-61-80 38-49 70 %0
nes alredecor de la entrada. & 60 37 (4] 80

Tureles con reduccidn de bri~
llantez exrerior. Orientacién Nor-Sur

* TRAF1CO PROMEDIO DIARIO ANUALIZADO
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4.-BRILLANTEZ DEL TUNEL DURANTE EL AMANECER Y EL ANOCHECER.

ZONA_DE UMBRAL.: La brillantez del tanel en el dia en la zona de umbral deber ser
relativamente alta para proporcionar visibilidad durante 1a adaptacién del ojo cuando ¢i conductor
entra al tinel. Se debe seleccionar 1a brillantez apropiada para la zona de winbral, en candelas
sobre metro cuadrado para la zona de umbral (de 1a tabla de la pag. 257). Como sc pucde
apreciar la brillantez requerida depende basicamente de las caracter!sticas del tdnel y velocidud
y cantidad de! trifico. Lz longitud de fu zona de umbral iluminada, puede ser de 15 metros
menos que el 8.5.8.D. (5.5.5.D. - 15 Metros ).

ZONA INTERIOR, La luz del dla en ¢l interior de un tdnel largo, es minima, pot tanto los ojos
del conductor tendrin que adaptarse a la brilliniez mds baja de la zona de umbral. La brillantez
en la zona interior del tnel debe tener un minimo de S candelas sobre metro cuadrado con una

uniformidad que no debe exceder de 3 ; 1, promedio a minimo.

ZONA_DE TRANSICION, La brillantez de la luz de dla en Ju zona de transicidn debe
disminuir de la zona de umbral a la zooa interior sobre una longitud igual al S.8.8.D. la __
iluminacidn de la zona de transicion se pucde Hlevar a cabo de varias formas: aumentar et

espaciamiento eatre luminarios, o colocar menos ldmparas por luminario en ¢l caso de

luminarios fluorescentes, colocar imparas de menor potencia o combinacidn de todo 1o anterior,

La brillantez pucde ser reducida en partes del mismo tamaflo . La primera parte puede
ser mayor o igual a 1/4 de 1a brillantez de 1o zona Je umbral. La ¢ltima parte puede ser menor
o igual a dos veces 1a brillantez de la zona intericr. La zona inmediata debera ser mayor o igual
a 1/3 dc 1a zona anterior.

DURANTE LA NOCHE.

Durante la noche los ojos del conductor estan adaptados a un menor valor de briliantez
exterior, por lo tanto se recomienda una brillantez minima de 2.5 candelas sobre metro cuadrado
para el tdnel completo.

258



YALORES DE UNIFORMIDAR,

Los valores de uniformidad demm del mnel puedcn :cr lguales a aqucllos usados para

VALOR RECOMENDADO DE UNIFORMIDAD Y VALOR DE ATENUAGLON BE BRILLANIEZ
PARA TUNELES.

CLASIFLICACIOR DE UNIFOPHIDAD DE LUMINANCIA VALOR MAXTIMO DE VALOR DE HNIFOR-
AREA ¥ CARRETENA ATERUACION DE HIPAD CFL NIVEL
LIMINAKGIA DE {LUMIHAGLION
Ipiao, a lmin. L.oxs a L.min, v a 1prom. fprom. a Fmin,
AUTOPISTA CLASE A 35 a1 6 a 1 03 a i 3 a
AUTOPISTA CLASE. B 35 a1 [ ] 1 03 a1
(HRCIAL, 3 al 5 a 1
CARRETERA RAPIDA INTERE0O 3.a g 5 a 1 03 a1
RESIDRIEIN, 0.5 &} 6 a 1
QHRCIAL 3 a1 5 a 1 03 a i 3at
CARFETIFA FEDURAL  INIEREDIO 3 al 3. a 1 03 a.l 3at
RESIDRCTN, L5 a ! [ 1
(MERCIAL J a1 5 a 1
CARFETERA ESTATAL ~ INTER¥D10 3 a1l 6 a 1 o4 a ) 4 a1
RESIMENCLAL Aoat B a 1
TOERCINL 6 a1t 10 a 1
CAMTNO 1OCAL INTERE1D 6 a1 10 a 1 0.4 a1 6 a
FESICIAL 6 a1 10 a 1

ADAFTADD DEL AMERICAN FATICRAL STANPARD IRACTICE FOR ROAIRAY LIGITTNG, ASNT/IES #P-8-1983,



CONSIDERACIONES DE MANTENIMIENTO,

Los valores de brillantez recomendados en la tabla de la pag 257 represeatan los valores
mas bajos de servicio que pueden ser permitidos a to largo de 1a vida de operacidn del sistema,
por lo tanto la brillantez inicial en el tdnel, cuando recien esta instalado el sistema dede ser

mayor para compensar la depreciacidn de los ldmenes de la limpara, la depreciacion por

iedad y la depreciacidn de la refl ia de las superficies del tinel que se presentan

despues de la instalacon de! sistema.
i.a depreciacion de los limenes de la 14mpara depende del tipo de esta.

La depreciacion por suciedad en los luminarios depende de la construccidn de estos y del
ciclo de limpieza que s¢ les da. Si los luninarios estan bien sellados y los refractores son
lavados frecuentemente, la perdida de luz por suciedad acumulada, se puede reducir.

Si el mantenimiento y reemplazo de lAmparas es pobre, la pérdida de luz puede ser
severa.

El deterioro en la reflectancia de las superficies del tinel depende de la frecuencia y
minuciosidad de la limpieza de estas superficies.

Cuando estos tres factores de depreciacion son tomados en cuenta ¢l factor de pérdida
de luz puede cstar en el rango de 0.25 2 0.60. Antes de clegir un sistema de iluminacién se
recomienda hacer un andlisis comparativo de costos, comparando ¢} costo inicial de la
instalacidn, costos de energla eléctrica, asf como de mantenimiento (cambio de lamparas,
limpicza de luminarios y limpicza de las superficies del tinel), La decisién final debe ser
tomada en base al disciio del sistema de iluminacidn y costo de mantenimicnto que ofrezca la
mayor cconomla.
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3.- EQUIPQ ELECTRICO Y DE ILUMINACION,

FUENTES DE LUZ: Las lAmparas fluorescentes, y de alta intensidad de descarga, son las
fuentes de luz mds usadas en la fluminacion de tdneles,

Las Jamparas incandescentes rara vez se usan en las nuevas instalaciones debido a su baja
eficacia y corta vida.

Los sigui fe influyen en la seleccion de la fuente de luz en la Hluminacidn de
tineles:

1.~ Eficacla

2.- Rendimiento de color y su cfecto en los sefialamicntos y seilales de trifico,

3.- Potencis o ldmenes de salida.

4.- vida il

5.- Depreciacitn de Jos Lamenes de la Mmpara.

6.- Temperatura ambiente

7.- Costo

8.- Tiempo de reencendido

9.- Capacidad pora controlar la distribucion de luz,

10.- Capacidad de bajar su intensidad luminica



11.- Tamafio flsico.

12.- Durabilidad flsica.

LUMINARIOS:

Los luminarios para la iluminacidn de tuneles deben ser rigurosamente construidos para

resistir 1as rudas condiciones de la mayorias de estos, Vibracion, turbulencias de aire p: d:
por los vehlculos, humos, suciedad del ino, salinidad, limpieza periddica con detergentes
industriales y rociadores de agua a alta presién para i peciales, son alg! de las

condiciones a las que estan expuestos los luminarios.

Los siguientes son factores que deben ser evaluados en el diseiio, seleccidn, instalacidn
¥ prucba de equipo de iluminacidn:

1.- Prevencidn de que vapor, polvo y agua entren al luminario.

2.- Facilidad de limpieza y de reemplazo de imparas y partes.

3.- Resistencia a la corrosidn.

4.- Construccion fisica capaz de evitar movimientos o deformacién durante la instalacidn, uso
y servicio.

5.- Resistencia a allas y bajas temperaturas de operacidn en el interior del tdnel.

6.- Ex
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ENERGIA ELECTRICA Y CONTROL.

El suministro de energia para 1a iluminacidn de tineles debe ser confiable, Incluso una
pérdida momentanea de energla no puede ser tolerada debido a que se pueden provocar

3y 4 d

el se con una complela obscuridad. Se puede garantizar

1a seguridad en el interior de! tinel utilizando dos fuentes scparadas de energla elécetrica que
pueden entrar en operacién i al de falla en alguna de ellas. Se puede
considerar inclusive la utilizacién de una planta de emergencia para suministrar por lo menos
1/5 del nivel de iluminacién usado en la noche.

Los requerimi de iluminacién de nineles pueden variar durante la operacion como
resultado de 1a brillantez externa la cual varia de acuerdo al clima o a 1a posicién del sol. Se
puedcn hacer instalaciones con luminarios que pueden ser didos u ot idi

bios de luminarios

de do a dichos

EFECTO FLICKER.

En ¢l interior de un tdnel iluminado, doade luminarios o sus imi flejadas, estan
completamente o parcialmente a 1a vista de los ocupantes del vehiculo, ¢! efecto estroboscopico
de pasar cerca de fuentes de luz espaciadas, puede provocar sensaciones indeseables. El efecto
flickler depende de la i idad de candelas de las fuentes cercanas a los ojos del observador,
1a ubicacion de la fuente con respecto al campo de vision del conductor, y la frecuencia con que
dichas fuentes aparentan estar moviendose, La figura de la pag 264 muestra el rango de ciclos

por segundo que esta mds cercano a producir esie efecto indeseable.

El diseflador puede evitar luminarios espaciados dentro del rango de molestia mostrado
(5 a 10 ciclos por segundo ).

263



VELOCIDAD VEHICULAR EN KM/HR.
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EJEMPLO DE ILUMINACION DE UN TUNEL.

Portal con alta brillantez en su alrededor; velocidad del trdfico 99 Km/hr; promedio
diario anual de trdfico mayor a 150 000 an ambas direcciones.

La brillantez requerida en 1a zona de umbral es por lo tanto de Ia tabla de la pag. 257:
330 candelas / m? y 1a SSSD de 1a tabla de la pag. 251 es de 165 metros, en ¢f siguiente
diagrama s¢ muestra 1a solucién al problema.

ZONA DFE UMBRAL (130 CD/H2)
310

132

a9 8) OM2 (174 X UMBRAL) -

= 33 28 co/m2 ( 173 x

g 10 com? { 2% RRTERICR)
5

5 CO/M2

33

[} 60 i20 180 240 300 360

ssso-isM | 5550 | D15TRRCIA vARIARE
1i50M) [ - (i65M) [ OON LA (ORCTIWD 1R,




CONCLUSIONES,
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CONCLUSIONES.

Hemos tratodo en cste trabajo, los aspectos mds relevantes del proyecto de iluminacion
de interiores, exteriores y tineles.

Los métodos de cdlculo presentados, son la forma cientffica de aprovechar al méximo la
luz que nos proporcionan las fuentes artificiales de luz, para el desarrollo dplimo de nuestras
actividades. Sin embargo, el mundo de 1a iluminacién profesional es muy extenso y apasionante.
Cada uno de los temas aquf mencionados , bien podrfan ser objcto de tema de tesis, cada uno
por separado,

Como se pudo apreciar todo el conocimiento aquf pr do, es la recopilacién de una

gran cantidad de informacion, que se encontraba dispersa en diferentes libros o manuales de los
principales fabricantes de ldmparas y luminarios de México.

Existen temas, en los que irremediablemente tuvimos que apoyamos en fucntes externas,
principalmente del Niinfindtiig,” BHRIEANGE “ApIK

principalmente de clasificacién de carreteras y tineles, de los cuales no hay informacién similar

Iotebock, ya que existen temas,

en México. Sin embargo hemos intentado adaptar esta informacién a nuestro pafs, con miras a
que en un futuro cercano, avancemos en estos temas y contemos con una clasificacién e
informacién, que refleje el 100 % la realidad mexicana.

Otro enfoque de gran importancia que sc did a csta tesis, es el ahorro de energfa. Hemos

ado que la combinacién de fuentes mis eficaces de luz, junto con luminarios eficientes,

pueden hacer la diferencia entre un sistema de iluminaci6n aparentemente barato en costos de
instalacidn y muy caro en operacién, que a fin de cuentas este wltimo aspecto es el que importa.

Podemos pues afirmar, que sc trata de un ahorro mal entendido.
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Afortunadamente las principales compaiiias publicas y privadas estan ya, implementando
planes concretos de ahorro de energfa a través de dos principales vias:

a) Sustitucién de ldmparas, por otras mds clicaces, y

b) Sustitucién de luminarios, por otros mds eficientes

En ambos casos se trata de ahorrar energla y no luz.

Ojala que el preseate trabajo, cumpia con su objetivo de hacer una modesta aportacién,
en la formacién de Ingenicros Meednicos Electricistas, con los suficientes conocimientos de

ingenierfa en iluminacién, capaces de asumir su responsabilidad y compromiso con el

crecimiento de México.
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