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OBJETIVO

Dar un conocimiento claro y sencillo a estudiantes de ingenieria eléctrica sobre los
sistemas de iluminacidn en locales abiertos, ademdas mediante el disefio de iluminacidn del
estadio de la Escuela Politécnica Nacional, se pretende dar una guia para un mejor

aprovechamiento de los parimetros y elementos utilizados en dicho disefio.

INTRODUCCION

La Luminotecnia, constituye la base del conocimiento humano sobre las
instalaciones eléctricas, la iluminacion de ciertos lugares, las formas de producir luz, sus
controles y aplicaciones, por lo cual es necesario realizar un estudio sobre el tema.

En la actualidad la iluminaciéon tanto de interiores como de exteriores se orienta a la

disminucidn de costos en base a un ahorro energético.

Tomando en cuenta que dentro de la Escuela Politécnica Nacional, el uso de sus
instalaciones deportivas y en especial su cancha principal de fitbol se ven restringidas en su
utilizacion al uso de la luz natural del dia, la implementacién de un adecuado sistema de
luminacion para la cancha, pista atlética, y graderios es necesario con €l fin de ampliar su

horario de utilizacion,

El presente tema se justifica por cuanto mediante el mismo se puede dejar una base
tedrica suficientemente amplia que pueda servir como una referencia para técnicos €

ingenieros que deseen ahondar en este campo.



CAPITULO1

INTRODUCCION

Cuando un observador se encuentra en un ambiente iluminado percibe una serie

de sensaciones que le permiten distinguir y reconocer los objetos que lo rodean.

1.1 GENERALIDADES

1.1.1 UNIDADES DE LONGITUD EMPLEADAS EN LUMINOTECNIA

En luminotecnia es importante ¢l concepto de longitud de onda. Como la
longitud de onda de las radiaciones visibles son muy pequefias, para medidas se utilizan
unidades de longitud también muy pequefias.

1 micra = 0,001 milimetros

Una unidad muy utilizada en luminotecnia es la milimicra

1 milimicra = 0,001 micra

=0,000001 milimetros
Representacion:

Micra = lu

Milimicra = Imu

otra unidad muy utilizada es €l Angstrom

1 Angstrom = 0,0000001 milimetros
Representacion:

1 Angstrom =1 A°

Concepto dngulo solido.- Angulo sélido es aquel formado por la superficie

lateral de un cono cuyo vértice coincide con el centro de una esfera de radioR y

cuya base se encuentra situada sobre la esfera. Figura 1.1.



Fig.1.1:Concepto de angulo solido

La unidad del 4ngulo sélido ¢s el estereoradian y se lo representa con la letra .

Estercoradian.- Se define como ¢l 4ngulo sélido formado con un cono cuya base
ocupa una superficie de un m’ sobre una esfera de un metro de radio cuyo vértice

coincide con el centro de 1a esfera.

S=4x R? (1.1)
S = superficie de la esfera [m’]

R =radio de la esfera [m]

Concepto de temperatura absoluta.- El coeficiente de dilatacién y de contraccion

de los gases es 1/273.

Si la temperatura desciende hasta -273°C, su volumen tendria que anularse. Esta
temperatura de -273°C recibe ¢l nombre de cero absoluto y es el origen de la escala

absoluta o escala Kelvin.

TCK)=273+(°C) (1.2)

1.1.2 LALUZ

1a luz, el calor, etc. son manifestaciones de la energia.



La luz se puede producir de varias maneras calentando hasta la incandescencia
cuerpos sdlidos o gases (fundamento de las lamparas de incandescencia), ademas se
obtiene energia caldrica generando esta, en forma de pérdidas. También se obtiene
energia luminosa por medio de una descarga eléctrica entre dos placas de material
conductor sumergido en un gas ionizado o en un vapor metalico (de mercurio, sodio,

etc.) este es el fundamento de las lamparas de descarga.

Naturaleza De La Luz- Para explicar la naturaleza de la luz se utilizard un

gjemplo: Supongamos (figura 1.2) que se lanza una piedra a un estanque, se forman
ondas que se propagan a lo largo y ancho del estanque, y estas ondas se amortiguan

hasta desaparecer tal como se indica en la figura (1.3).

Fig.1.3 Amortiguacion de las ondas producidas en liquido

El efecto del choque de la piedra sobre el agua del estanque, ha repercutido lejos

y se ha notado a bastante distancia del lugar del choque.

De la misma forma un manantial luminoso emite ondas luminosas, pero a

diferencia del ejemplo, no necesita de un medio material para propagarse; incluso la Juz
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se propaga en el vacio: que es un ambiente que nto contiene ninguna sustancia iiquida o

gaseosa.

En el estanque las ondas se propagan sobre una superficie plana, o sea, en dos
dimensiones (ancho y largo), mientras que la luz se propaga en tres dimensiones del
espacio (ancho, largo y alto), lo comin entre las ondas producidas en el estanque y las

ondas luminosas es que en ambos casos el efecto se aprecia muy lejos en el espacio.

La luz tiene tres propiedades fundamentales:
1) se propaga en el vacfo por medio de ondas
2) se propaga en todas las direcciones del espacio

3) se transmite a distancia.

1.1.3 RADIACION ELECTROMAGNETICA

Algunos tipos de energfa necesitan de un medio material para propagarse. No
obstante existen otros tipos de energfa que se propagan por medio de radiaciones, es
decir, son perturbaciones periddicas o ciclicas del estado electromagnético. A estos

tipos de energia se los llama energfa radiante.

La propiedad comun de las radiaciones electromagnéticas es la velocidad de
propagacion en el vacio, cuyo valor es 300.000Km/s. aproximadamente. Cada tipo de
radiacion puede distinguirse de las demas por una de las tres caracteristicas que se

definen a continuacion,

a.- Frecuencia.- Se expresa en ciclos por segundo y se representa por medio de la

letra f. Es una caracterfstica invariable,

b.- Periodo.- Es el tiempo que tarda una radiacidon en recorrer un ciclo, es
también una caracteristica invariable. Se expresa en segundos y se representa por medio

delaletraT.

c.- Longitud de onda.- Es una propiedad no invariable.




Es el camino recorrido por una radiacién durante un periodo. Mas correctamente
_se define como la menor distancia que separa dos puntos del espacio a lo largo de la
direccién de propagacion. l.a longitud de onda se expresa en unidades de longitud y se

representan por medio de la letra 4.
f=c/A (1.3)

luminotecnia.- Es la ciencia que estudia las distintas formas de produccién de

luz, asi como su control y aplicacion.

1.1.4 MAGNITUDES FUNDAMENTALES

Para poder hablar de iluminacién es preciso contar con la existencia de una

fuente productora de luz y de un objeto a iluminar,

Flujo lumingso.- Es la energia luminosa radiada al espacio por unidad de tiempo.

\

El flujo luminoso de un manantial de luz, no se distribuye por igual en todas las
direcciones del espacio, sino que depende del dispositivo empleado para la iluminacién.
En consecuencia, el flujo luminoso puede definirse también como la potencia de una
cnergia radiante apreciada, de acuerdo con la sensacion luminosa producida. Se

simboliza con la letra ¢ .

La unidad de flujo luminoso es el lumen (Im) y como unidad de potencia

corresponde a 1/680 W ,emitidos a 1a longitud de onda de 5550 A.

Intensidad Luminosa.- Es el flujo luminoso (¢) emitido por una fuente en una

determinada direccién dividido por el angulo sélido que lo contiene. La intensidad

luminosa se expresa por medio de la férmula:

d¢
I= do (4

1= intensidad luminosa en la direccién considerada [cd]
¢ = flujo luminoso contenido en el angulo sélido [im]

@ = valor del angulo solido [estereoradian]



Al 4ngulo solido se lo define como: “un cono con base esférica, cuya unidad es

el estereoradian”.

La unidad de intensidad luminosa es la candela (cd) y se define como 1/60 de la

intensidad luminosa por m?.

lluminacién.- Es el fluyjo luminoso incidente por unidad de superficie y se

simboliza por medio de la letra E. Su unidad es el lux (1x).

El lux, a su vez puede definirse como la iluminancia de una superficic de un m*

cuando sobre ella incide uniformemente repartido un flujo luminoso de un lumen.
d
p=Y (1.5)

Luminancia.- Es la magmtud que mide el brillo de los objetos iluminados o
fuentes de luz, tal como son observados por el ojo. Se trata en realidad de la verdadera

medida de la sensacién de iluminacion de un objeto.

Se define la intensidad luminosa por unidad de superficie aparente de una fuente
de luz primaria o secundaria.
Siel area ¢s en mz, la [uminancia se expresa en cd/m?,

Se simboliza con la letra mayuscula L.

La luminancia se considera como intensidad luminosa por unidad de superficie

aparente. La [uminancia se expresa con la férmula:

(1.6)

|~

Donde:
L = luminancia [cd/m’]
S = superficie [m?]

1= intensidad luminosa [Im]



1.1.5 RELACIONES Y LEYES FUNDAMENTALES

1.1.5.1 Ley fundamental de la iluminacion.

La intensidad luminosa de un manantial luminoso viene dado por:

&=

de donde d¢p = Idw

L.a iluminacion viene definida por:

=
Il
518

La superficie esférica viene dada por:

ds =r*.de 0 ds=d* .dw
d.
de donde dw = r_2 0 do = j—f

manardlal -
Juminoso
purtiforme

Fig. 1.4 Figura ilustrativa de la ley fundamental de la iluminacion.

En la figura se considera un manantial luminoso puntiforme.

La iluminacién valdra:

(1.7)



as . :
Reemplazando dw = ' en la ecuacion anterior tenemos:

_1ds 1
T drds d*

E (1.8)

endonde:  E= iluminacién [Ix]
I= intensidad luminosa [ed]
d = distancia desde el manantial luminoso hasta el 4rea iluminada

[m]
La ley fundamental dice:

La iluminacién de una superficie es directamente proporcional a- la intensidad

luminosa e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia.

Observacién: Esta ley solo puede aplicarse directa en caso- de manantiales
luminosos puntiformes. En la practica se puede considerar a una superficie luminosa
como-si fuera un manantial puntiforme, cuando la distancia a dicha superficie [uminosa
es diez veces mayor que ¢l didmetro de la superficie luminosa, o si fuera de forma
irregular su mayor dimension transversal. En la practica la aplicacién de esta ley
conduce a un error menor al 1% que tiende a cero, cuando la distancia entre la

superficie luminosa y la superficie iluminada aumrenta,
1.1.5.2 Ley del coseno
En la figura 1.5, Se representa una superficie que recibe un flujo luminoso-

uniforme ¢ procedente de un manantial de luz; esta superficie es perpendicular a la

direccién del flujo y su iluminacién cdmo se sabe es equivalente a

_?
S



Fig.1.5 Ley del coseno.

la superficie S°, vale.

.S
S'= cosa (19

La ecuacidn anterior se deduce del siguiente grafico (fig. 1.6).

Fig. 1.6 Gréfico para determinar S° en funcién de S.

Ademas recibe el mismo flujo luminoso ¢, por tanto la iluminacién sera:
E':i-cosa (1.10)
S
Recordando la ley fundamental de la iluminaciéon queda
A 1
:>E—-;2-cosa (1.11)

La ley del coseno dice:
La iluminacion es proporcional al coseno del éngulo de incidencia de los rayos

luminosos en el punto iluminado.



El angulo de incidencia, es ¢l formado entre la direccidn de los rayos luminosos

y la perpendicular a la superficie en el punto de incidencia.

1.1.5.3 Ley de la inversa del cuadrado de las distancias
Esta ley es consecuencia-de la ley fundamental ya estudiada anteriormente:

En la figura 1.7, L representa un manantial luminoso. La iluminacion en Al

sera:

I
El=—5cosa (1.12)
d,

y en1 Ay con distancta d,, serd
I

E, :—E—;-cosa (1.13)
2

De 1,12 se-obtiene

[-cosa =E, -d} (1.14)
y de 1.13 se obtiene.

I-cosa = E, -d,* (1.15)
igualando las ecuaciones 1.14 y 1.15 queda

E, -ld,z =k, -d? ‘ (1.16)-
de donde se obtiene que

L _4

—-— 1.17
e (117)

La ley.de 1a inversa del cuadrado de las distancias dice:

10



Para un mrismo manantial luminoso las iluminaciones en diferentes superficies

son: inversamente proporcionales al cuadrado de las distancias a dicho manantiat.

5

Fig. 1.7 Ley de la inversa del cuadrado de las distancias.

1.1.5.4 Ley de Lambert.

Esta ley dice:

Una superficic luminosa considerada como un punto, sicmpre que sea
efectivamente pequefia, presenta un brillo constante, cualqiierd qife sed td direccion i
se considere.

Esta ley puede aplicarse también a los manantiales luminosos- secundarios, que-
al ser iluminados. por un manantial luminoaso primario emiten luz por reflexién siempre
que presenten una difusién perfecta.

Esta ley se- demuestra utilizando la figura 1.8. En- esta figura se-representa un
manantial luminoso que emite luz por una superficie pequefia dS. La  intensidad

luminosa Iy corresponde a la direccion perpendicular a la superficie dS, cuando o vale

0y entonces el Cos « vale 1.

Fig.1.8 Ley de Lambert.
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l.as intensidades luminosas segiin otros angulos, de acuerdo con la ley del

COsCno, € €Xpresan.

]1 :]mllr
1,=1
1=1,.cosax

- COS,

f

Sabemos-por ecuacidn 1.6-que:

=1
S

s 1
ds -cosa

(1.18)

Finalmente las luminancias 1., 1.3, L, ..., L se expresan de la siguiente manera:

[ = I8 08
' dS.cosay,  dS cosq,
L = 1, Ay 080,
2 ds-cosa, dS-cosa,
o s
ds

Por lo tanto Ly=L,=Ly=.. =L =constante.

1.1.6 CONTROL DE LA LUZ

(1.19)

El control de luz se hace necesario por que los manantiales de luz no realizan

una distribucion del flujo luminoso-que-permita aphcaciones directas.

La modificacion de las caracteristicas luminosas de un manantial luminoso, para.

aplicaciones eficientes de tuz emitida, puede realizarse aprovechando uno o varios

fendmenos fisicos que-se-citan a eontinuacion:

a) Reflexidn

b) Refraccion
¢) Absoreién
d) Transmisién

¢) Difuston

Reflexion.- Cuando la luz incide sobre la superficie y esta, es. devuelta se dice

que la luz se refleja.

12



La reflexion de la luz depende-de-las siguientes circunstancias:

a) Una superficie lisa refleja mejor la luz que una superficie rugosa.
b) Angulo-de incidencia de los rayos luminoesos-

c) La luz blanca se refleja mejor que la luz coloreada.

La ley fundamental de la reflexién de la luz dice:

El angulo de incidencia-es igual al angulo-de reflexion.

a = angulo de incidencia.

/= angulo-de reflexion

a=f

r,= rayo incidente -

1, = rayo reflejado

Fig.1.9 Ley fundamental de la reflexion de la luz.

La ley fundamental solo. se cumple en. forma tedrica,.ya que es. valida.sélo. para.
superficies lisas y brillan{es tales como por ¢j.; la de un espejo, esta reflexién se llama
dirigida o especular.

Cuando al incidir el rayo luminoso sobre una superficie rugosa y brillante, «
cada rayo incidente corresponderdn varios rayos. refl¢jados, esto cumple.
aproximadamente con la ley fundamental de la reflexién. A esta reflexion se le llama-

reflexion semiditigida ( figura- 1.10);

1;= rayo incidente

13



Fig.1.10 Reflexion semidirigida

Finalmente cuando al incidir el rayo luminoso- sobre una superficie rugosa y
mate, por gjemplo: un trozo de tela blanca, el rayo incidente se refleja por igual en todas
las direcciones del espacio y en consecuencia no cumple con ta ley fundamental de-la

reflexion. A esta reflexidn se le llama. reflexion difusa (figura 1.11).

;= rayo incidente

Fig 1.11 Reflexion difusa.

La reflexién especular proporciona una luminancia maxima en la direccion delb
rayo reflejado, y nula en las deméds direcciones del espacio.

La reflexién difusa proporciona una luminancia constante en cualquier direccion
del espacio, pero de menor valorque la proporcionada por la reflexion dirigida:

Con. la reflexién difusa se. evita el efecto de destumbramiento (serd. estudiado

mas adelante).

14



En la reflexion difusa cualquier superficie reflectora aparece como un disco

tuminoso de igual luminancia en todas las direcciones.

Refraccidn.- La direccion de los rayos luminosos queda modificada al pasar de
unmedio a otro de diferente densidad, este fendmeno fisico se llama refraccion:

La ley fundamental de la refraccion dice(figura 1.12)

La razén de los indices de refraccion de ambos medios es igual a la razén de los
senos de los 4ngulos de incidencia y de refraccion.

1= angulo de incidencia

r= 4ngulo de refraccién

n seni

- (1.20)
",  senr
n; = aire

n; = medio diferente al aire (vidrio)

Fig:1.12 Ley fundamental de la refraccion-de la luz

Indice de refraccidn: es la relacién de la velocidad de la luz a traves del aire y su
velocidad a través del medio- o sustancia correspondiente, a propésito el indice de-
refraccion del aire es la unidad.

vﬂ

Vv

m

H =

(1.21)

donde:
n={ndice de refraccion
v, = velocidad de la luz a través del aire

v = velocidad de la luz a través de cualquier medio (gj. vidrio)
15



Sin=n;=1 (aire)}

Entonces de fa ecuacidn 1.20 se tiene que:;

Sent
= (1.22)
MATERIAL INDICE DE REFKACCION
Aire 1
Agua 1,33
Vidrio Comiin 1,5a 1,54
Cristal 1,56 a 1,78

Tabla 1.1 Indices de Refraccion

Absorcion.- En un fendmeno de reflexiéon de luz, no todo el flujo luminoso que
incide sobre los cuerpos se refleja; parte de este flujo luminoso es absorbido en mayor o
menor proporeidn segin 1os materiales.companentes de cada cuerpo; a.este fendmenao se.
lo 1lama adsorcion,

La consecuencia mas inter¢sante-del fendomeno de-absorcion, es el color de-los
cuerpos. Si el cuerpo es de color blanco, quiere decir que la luz blanca al incidir sobre
el, se refleja enteramente sin haber absorcidn; mientras que por el contrario los cuerpos
negros-absorben-por completo la luz blanca sin reflexion, v si es:de coler gris parte de la

luz blanca es reflejada y parte es absorbida.

Transmisidn.- Al pasar los rayos-luminasos-a través de los.cuerpos.fransparentes.
o traslicidos se dice que estos rayos han sido transmitidos.

Si el rayo luminoso sufre variacién debido a la refraccién normal esta se llama
transmision dirigida como.en 1a figura 1.13.

Este proceso se consigue utilizando cristales claros (es decir transparentes).

Fig.1.13 Transmision dirigida:
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Cuando al incidir el rayo luminoso, y si este, queda dispersado al ehocar con el
material' de manera que queda iluminada uniformemente toda la superficie, s¢ lfama
transmisién de luz difusa (figura 1.14). Esta transmision difusa se puede conseguir

utilizando: cristales opalinos, mateados, etc., que se llaman cuerpos traslucidos.

Fig.1.14 Transmision dilusa.

Difusion.- Debido a que, la rugosidad de la superficie que refleja o en su caso
que transmite el flujo luminese, al incidir este sobre ella hace que se esparza en fodas-
las direcciones del espacio, a este fendmeno se lo denomina difusién. Una superficie
perfectamente difusora tiene la misma luminancia en cualquier direccién del espacio, o

sea-que sigue la ley de Lambert.

Relacioncs cntre reflexion; absorcidn vy transmision luminosas:- Cuando sc

ilumina una superficie.una parte del flujo. se.refleja,. otra parte atraviesa. la.superficie.y
queda absorbida por el cuerpo y finalmente una tercera parte se transmite a través del
cuerpo: En- consecuencia los tres fendmenos reflexion, absorcidén y transmision: estan

intimamente ligados.

Flujo luminoso total = Flujo luminoso reflejado + flujo luminoso absorbido. + flujo

Tuminoso transmitido.

Consideraciones

L.--En- los- euerpos opacos, €l flujo luminoso transmitido es nulo, debido a- que los

cuerpos opacos no dejan pasar la luz.
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2.- No existen en la prictica cuerpos reflectantes puros, el cuerpo mas reflectante es la
plata pulida, aun en este caso ¢l flujo luminoso queda absorbido.
3.- Segun estas aplicaciones los cuerpos iluminados se convierten.en fuentes luminosas

secundarias o virtuales.

¢,=tlujo luminoso. total o incidente
¢ x=1lujo luminoso reflejado
¢ (~flujo luminoso absorbido

¢»=flujo luminoso transmitido

Po = Pr +¢A+¢T (1.23)

factor de reflexion( p.) es la relacién entre ¢l flujo reflejado y el incidente.

P (1.24).

factor de-absorcidn(e ), es la relacion entre-el flujo absorbido y el flujo incidente:

@ :%— (1.25)

factor de transmisidn(7), es la relacidn-entre el flujo transmitido y el flujo incidente:

7 :7;% (1.26)

Multiplicando'y dividiendo por ¢;, enla ecuacién (1.23)

¢o=%-¢o+%-¢o+%-¢o (1.27)

Reemplazando las relaciones (1.24) (1.25) (1.26)
Po=P ot -Go+t7 ¢, (1.28)
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Dividiendo la ecuacion (1.28) para ¢, obtendremos
l=p+a+zt (1.29).

Ejemplo: En el Anexo A, tabla A., se puede ver factores de reflexién, absorcién y

transmision de algunos materiales.

1.1.7 REPRESENTACIONES GRAFICAS

1.1.7.1 Curvas de distribucién luminosa.

Es Ia representacion grafica de las medidas de las intensidades luminosas
efectuadas-del centro-de la luminaria. Para realizar estas mediciones se utilizan aparatos-
llamados goniofotometros, cuya mision consiste en sostener a las luminarias y hacerlas
girar en distintas direcciones, de forma que el centro de giro coincida con el centro
dptico de dichas luminarias. Las. medidas. suelen representarse sobre un sistema. de
coordenadas polares, indicando la distancia entre un punto cualquiera y el centro.

En los aparatos cuya distribucién s muy intensiva es mas conveniente utilizar

diagramas de coordenadas.cartesianas.o rectangulares.

Fig. .15 curva de distribucion luminosa dé un manantial luminoso puntiforme

Un manantial luminoso puntiforme o una pequefia esfera luminosa radiaran flujo
luminoso-con-igual intensidad en-todas direcciones del'espacio. Su curva de distribucion- -
luminosa sera. un-circulo-cuyo radio.serd. I= intensidad luminosa(figura 1.15), esto és.un
caso virtual porque en la practica no existen manantiales luminosos puntiformes. Por
cjemplo, cn la figura 1.16 sc representa lacurva de distribucion luminosa -do un
manantial luminoso.en forma de. superficie. plana, la intensidad luminosa maxima se.la

representa con lmax.
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I, =1

[+ 4 nd-x

. COS X (1.30)

Fig,1,16 Curva de distribucion luminosa de un manantial luminoso en forma de

superficie plana.

Fig.1.18 Curva de distribucidn luminosa en un plano. horizontal.
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Otro ejemplo de distribucién luminosa se representa en la figura 1.17.
Tambi¢én se puede obtener la curva de distribucién luminosa en el plano
horizontal, como la representada en la figura 1.18.
A las curvas de distribucion luminosa se las llama también curvas fotométricas.
Si la curva de distribuciom luminosa es-simétrica, basta con suministrarla media

curva de distribucion luminosa..

En los manantiales luminosos representados anteriormente sus curvas de

distribucion luminosa son-simétricas. Pero-hay manantiales luminosos cuya distribucion

luminosa no es siinétrica por ejemplo: en Ia figura 1.19 se representa la distribucién
luminosa correspondiente a una lampara tubular de vapor de sodio.

@ ] !
7
<

&

X
-
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o

%
ey

a3 R
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Fig.1.19 Curvas fotomiétricas de una lampara fluorescente:

a.- curva circular que corresponde al plano perpendicular al eje de la lampara.
b.- Curva que corresponde al plano det eje de la lampara.

1.1.7.2 Curvas de iluminacion del suclo.

Para tener idea- sobre la iluminacion horizontal producida por un manantial

luminoso se traza la llamada curva de iluminacion del suelo, (figura 1.20). Mediante la
formula:

I, cos’a
E,

hor = hZ (131)
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Pe donde:

Eher, = iluminacion horizontal [[x]
I, = intensidad luminosa [cd]

h = altura [m]

Fig.1.20 Curva de iluminacidn del suelo con un solo manantial luminoso.

Para trazar esta curva parfimos, de la curva fotométrica para 1000 lumenes
(figura 1.21).

Para realizar los. cdlculos-de la- iluminacién hotizontal, se utilizan intensidades
luminosas bajo los siguientes angulos: 0°, 18’, 33", 45", 53, 58, 64", 67, 69, 71°y 73,y
ademas una altura de 6 metros.

Los valores de la itluminacion se toman. desde ¢l pie del foco a distancias de: 2,
4, 6, 8 ... hasta 20 metros. Las distancias se ubican en el gje de las abscisas y los valores
de la-iluminacion enel eje-de-las ordenadas.

Al unir los puntos se obtiene.la curva de.iluminacion del su¢lo..

La linea de trazos horizontal indica ¢l valor de la iluminacién media E,,. Y el

maximo-valor de iluminacién corresponde a Equyx en ¢l grafico:

En: iluminacion media [Ix]

Emsx: 1luminaeion maxima-[Ix]
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E;: ituminaciones horizontales

11: nimero de iluminaciones horizontales

Fig. 1.21 Curva fotométrica para 1000 limenes.

1.1.8 FUNDAMENTOS FISIOLOGICOS DE LA EUMINOTECNIA
1.1.8.1 El ojo humano

Es el érgano. fisioldgico. mediante el cual se realizan. 1as.sensaciones de luz y de
color. Tiene un funcionamiento similar al de una cdmara fotografica.
En la figura 1.22 con un corte longitudinal esquematico, se puede observar-las

partes constitutivas del ojo.

I.- Una membrana-transparente-situada en la-parte-anterior del ojo'y llamada cérnea (1),
junto con los drganos adyacentes ( parpados, pestafias, cejas, etc.). La comea se
prolonga hacia la parte interior del ojo por medio de otra membrana llamada

esclerdtica (2) que cierra el globo-ocular.

2.- Detras de 1a cornea se encuentra el iris (3) que gradiia autornaticamente la entrada de
la-1uz al ojo, tiene una perforacion- eircular por la que penetra la luz hacia el interior
que se llama pupila (4).
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3.- Inmediatamente detrds del iris esta el cristalino (5) que es una membrana también
transparente, cuya funcién es enfocar los rayos luminosos sobre lta retina (6), por
medio de los misculos. ciliares. (7) puede variar su curvatura, acomodando
autométicamente [a vision para distancias diferentes, el cristalino se extiende
internamente con una’ membrana llamada coroides(8); sobre ella estéd la' parte mas

sensible del ojo que.es.la retina (6)..

4.- Sobre la coroides se-extiende la retina; sobre-ella-se forman las imagenes que-quedan-
impresas de forma semejante a la imagenes de una pelicula fotografica, la retina

puede regenerarse continuamente.

5.~ Las imagenes de la retina pasan al nervio optico (9)que las conduce al cerebro y este
es el encargado de interpretar las imagenes percibidas.

La retina contienen.células nerviosas especiales.de dos tipos:

a) bastoncillos

b) conos

A cada fibra nerviosa corresponde unos 100 bastoncillos y unos & conos:

Los bastoncillos.son sensibles a la energia luminosa y casi insensibles al calor en
cambio los conos son sensibles al color pero casi insensibles a la energia luminosa.

Los conos se encuentran mayoritariamente: concentrados en- el centro de-las
retinas mientras que los bastoncillos se conceniran en la periferia de la retina. En Ia

retina existen dos pequefias zonas que describiremos a continuacion:

a) La fovea.- Zona de reducidas dimensiones que contiene exclusivamente conos sobre

los que se proyectan las imdgenes y en 1a que la vision del color es perfecta.

b) El punto ciego.- Zona de la que parte el nervio optico y que no contiene ni conos ni

bastoncillos,

Como conclusion se determina que la vision a la luz de dfa o visién fotopica
intervienen bastoncillos y conos, mientras que en la visidn nocturna o visidn escotdpica

intervienen los. bastoncillos exclusivamente..
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Fig.1.22 Constitucion anatémica del 0jo-humano:

1.1,8.2 Caracteristicas del proceso de la vision,
En el procese-de la visidn: primero; el objeto-que se desea ver debe estar situado-
dentro del campo visual. En el hombre el campo visual es limitado por un angulo de 2 x

50° en sentido vertical 'y de 2 x 90° en sentido horizontal.

Formacién de las imdgenes en el ojo.- Cuando los objetos que nos rodean son

luminosos™ por st mismos o estan iluminados, parten de ellos rayos luminosos que
atravesando la cérnea llegan al interior del ojo. Los rayos.que.-llegan.a la pupila pasan.al
cristalino donde s¢ refractan y se dirigen a la retina. Esta refraccion se realiza como en
la figura 1.23. Luego los rayos luminosos se vuelven a encontrar en-otro punto-de-la
Tetina, esta imagen es mas. pequefia y se halla invertida, finalmente esta imagen pasa a

través del nervio dptico hasta el cerebro, que es el que interpreta correctamente los datos

recibidos,

Acomodacidn.- El ojo se acomoda automdticamente a las diversas distancias
donde se encuentran los-objetos-de forma que estos-se reciben en-la retina bien nitidos;
esto se consigue por accion involuntaria de los misculos ciliares sobre el cristalino que
s¢ hace mas 0 menos convexo, segin la distancia en que se encuenlren los objetos a ser

percibidos.

Adaptacién.- El ojo humano tiene la propiedad de ajustarse automaticamente a. la

iluminacién en cada caso particular. Si el ojo se encuentra sometido a una luz intensa, la
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pupila se contrae reduciendo ¢l paso de los rayos de luz , en cambio en la obscuridad la

pupila se dilata con el objeto de captar la mayor cantidad de energia luminosa.

Fig.1.23 Formacion de las imagenes en ¢l ojo humano.

De esta forma se regula autométicamente la intensidad de las sensaciones
luminosas, sobre la retina consiguiendo que las imégenes se formen de mancra mas
nitida,

La acomodacion y la adaptacién se realizan. simultineamente y dentro de los.

limites impuestos por la naturaleza en ¢l proceso de la vision.

1.1.8.3 Agudeza visual

La agudeza visual es la facultad de distinguir los detalles de los objetos. Para
atender mejor esta definicidn. utilizaremos. el siguiente ejemplo: figura 1.24. Las barras-
de E tienen el mismo grueso que los espacios en blanco, por tanto, un observador O
percibe las barras como ¢l espacio en blanco, con ¢l mismo dngulo. A medida que la
distancia d aumenta, la letra E seré confusa ¢ ilegible.

La maxima distancia a la que [a letra s¢ percibe confusamente sera 3333 veces la
altura h-de las barras.

Como se puede observar el 4ngulo ¢ es funcion del grueso h,. entonces si se
aumenta ¢l valor de h también se¢ debe aumentar el valor del angulo ¢ .

La agudeza visual es el reciproco-del-angulo .

gL (1.32)
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Si ¢ =1 minuto de arco entonces $=1°

Fig.1.24 Concepto de agudeza visual.

Por regla general, una agudeza visual es nonmal cuando vale 1, pero existen
personas jovenes que pugden tener un agudezd visual mayor.

La agudeza visual disminuye con varios- factores, tales como: Ia edad, el
deslumbramiento, o contrastes fuertes de color con la luminancia en el campo visual. Si
la luminancia es menor la agudeza visual también ser menor.

Para observar mejor. un. ohjeto, se debe tener la siguiente serie de contraste de

colores:

1. Negro.sobre amaritlo.
2. Verde sobre blanco
3. Rojo sobre blanco

4. Azul sobre blanco

5. Blanco sobre azul

6. Negro-sobre blanco-
7. Amarillo sobre negro
8. Blanco sobre rojo

9. Blanco sobre verde

10. Blanco sobre negro

1.1.8.4 Sensibilidad diferencial

El ojo humano es una maravillosa maquina optica, pero falla cuando se trata de
comparar intensidades luminosas de dos manantiales distintos entre si. Es dificil que
alguna persona pueda dar un valor aproximado en candelas de un manantial tuminoso.
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En cuanto a los valores de iluminacién en luxes tampoco €l ojo humano puede
dar un valor aproximado.

Por otro lado el ojo si puede percibir con bastante exactitud, si. dos superficies
contiguas estdn o no estan igualmente iluminadas esto es posible percibir por contraste,

Si' se tiene dos superficies contiguas- igualmente- fluminadas y s¢ modifica
ligeramente el nivel de iluminacién de una de ellas, al inicio el ojo. no aprecia esta
variacion y continua percibiendo como si las superficies estuvieran iluminadas
igualmente; Cuando-la diferencia de-iluminacién de las dos superficies alcanza un-valor
llamado umbral de percepcion se hace perceptible que una superficie esta mas
iluminada que la otra, esta percepcidn se llama “valor limite de la diferencia de

iluminacidn”.

Ley de Fecliner.- Esta ley nos dice:

Las-sensaciones-son proporcionales-a-los-logaritmos de los-estimulos.

Esta es una ley logaritmica y se expresa como:
B :
&= k-log— (1.33)

g=intensidad de la sensacion [#]
E= valor de la iluminacion [Ix]
Ep= valor minimo.de iluminacién [1x]

k= Constante de proporcionalidad [#]

1.1.9 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PERCEPCION VISUAL.
Anteriormente fueron definidas las magnitudes fisicas fundamentales tales
como: flujo luminoso, intensidad luminosa, iluminacién, radiancia y luminancia que
hacen posible 1a percepcion de la luz.
Sin embargo- el ojo. solo. puede percibir una de estas- magnitudes- que es- la
luminancia. Pero la luminancia esta relacionada con las demas magnitudes, por lo cual

la percepcidn de la luz, es la percepcion de las diferencias de luminancia,

Brillo.- Es la sensacién producida en ¢l ojo humano debido a las diferencias de
luminancia de los objetos iluminados o luminosos. Podemos considerar dos tipos de

brillo:.
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|.-Brillo directo.- Es el brillo de un manantial luminoso Ejm.: el brillo de una lampara

fluorescente.

2.-Brillo reflejado.- Es el brillo que se produce cuando incide el flujo luminoso sobre

una superficie brillante: Ejm: el brillo deun espejo- intensamente iluminado.

El brillo es.directamente proporcional a la intensidad luminosa de un manantial e
inversamente proporcional a la superficie de la fuente luminosa emisora ( caso del brillo
directo-) o-a'la superficie que refleja la luz incidente ( caso-de-brillo reflejado-):

Como conclusion, los cuerpos con reflexién especular son mucho mas brillantes
que los cuerpos con reflexion difusa. Por esta razén un cuerpo metalico ( reflexidn

especular )-es mas brillante que una-pieza-de tela ( reflexion-difusa-).

Destumbramiento.- El concepto de deslumbraniento esta intimamente
relacionado-con.las diferencias.de brillo. Se presenta este fendmeno-cuando en el campa-
de la visién hay objetos iluminados o luminosos con grandes diferencias de brillo, por
¢jm: en una habitacion a obscuras, la luz directa de una lampara de incandescencia de
50 W produce deslumbramiento mientras que en una habitacién bien. iluminada, la
misma ldmpara no provocard este fenémeno.

Casos de deslumbramiento:
1.- Brillo excesivo de un manantial luminoso

2.- Ubicacién inadecuada de manantiales luminosos de brillo intenso, es decir, cercanos

al érgano visual del observador.

Para evitar el deslumbramiento por esta causa se debe definir el dngulo limite
(figura 1.25). Este anguio est4 formado por la direccion visual liorizontal y la direccion

de la visual al foco luminoso.

Fig.1.25 Concepto de angulo limite,
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Para evitar el deslumbramiento el dngulo limite ha de ser superior a 30° tal como
en la figura 1.25.

Las.ldmparas de luminancia que se ubican en dngulos. menores a 30° deben
protegerse con globos reflectores, difusores, efc. hasta que su luminancia alcance el
limite admisible:

3.- Contrastes excesivos de luz y sombras en el campo. visual
4.- Brillo producido por reflexion especular en superficies metilicas o muy

pulimentadas.
El deslumbramiento produce:

1.- Disminucion de la percepcion visual. Cuando el observador concentra su atencion en

el objeto 1nas brillante, y no toma en cuenta a los demas.

2.- Efectos desagradables a la vista

3.- Fatiga visual

4.- Dar unr aspecto equivocado a los objetos mas iluminados:

El deslumbramiento se puede evitar con los siguientes pasos:

a) No deben entrar en el campo visual del observador objetos brillantes; y si no es
posible se debe conseguir que los manantiales luminosos queden por encima del
angulo-limite.

b) También se debe evitar los deslumbramientos reflejados.

Para cllo se deben situar los manantiales luminosos de tal manera que los rayos

o lleguen a los ojos del observador.

Para. cvitar el deslumbramiento, las. madxitnas. relaciones. de luminancias

admisibles en ¢l campo visual del- observador seran:

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

Entre la tarea visual y el espacio circundante 10:1.
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Entre el manantial luminoso y el fondo 20:1.

Méxima relacién de luminancia en el campo visual 40:1.

Percepcidn de formas plasticas.- Para que [os objetos en el campo visual den una

sensacion tridimensional o plastica; es necesario que existan sombras o-zonas de menos
iluminacidn..

En las figuras 1.26 y 1.27 se representan las diferencias en la percepcion de las
formas plasticas en las cornisas de-yeso; segun la clase-de-iluminacién.

En la figura 1.26 se ilumina las cornisas desde la parte anterior, la sensacidun que
se produce es que existe un solo plano, es decir, no se percibe el relieve debido a la
ausencia de sombras.

En cambio, en la figura 1.27 se iluminan las cornisas desde la izquierda y por
arriba, entonces aparecen sombras y comtrastes de brillo emtre las superficies mas
tluminadas.y las. menos- iluminadas, produciendo.la sensacidn- de relieve entonces. las.

cornisas se perciben en tres dimensiones.

S
oy

Fig.1.26 Tluminacidn de cornisas con. Fig.1.27 Iluminacion de cornisas

Tuz frontal. con fuz horizontal.

Para estudiar las diferentes formas de iluminar un objeto utilizaremos la figura 1.28.

a) Con ilurmnacion difusa, es dificil distinguir adecuadamente at objeto, ya que
se ve plano.

b) con un solo foco luminoso iz direccional, foco ubicado a la izquierda del

cono, el objeto se distingue pero con una forma tosca y dira, poco agradable a ta vista.

31



¢) Combinando. a) y b) luz difusa y superponiendo una iluminacién
complementaria unidireccional, resulta ideal, porque se puede distinguir la forma

adecuada del cono.
d) iluminacién direccional desde varias direcciones, la forma del objeto es

confusa y con muchas sombras, debido al aparecimiento de reflejos en todo su entorno.

Fig. 1.28 Diferentes formas de iluminar un objeto

1.1.10 EL COLOR

Se pueden considerar dos definiciones de color:

1.- El color es un fendmeno fisico, que como todo fendmeno fisico, se puede medir con

relacion a una unidad.

2.- El color es una sensacién, es decir, la respuesta a un estimulo luminoso, que se capta

por-medio del ojo humano y seguidamente se percibe por-¢l cerebro.

Espectro [uminoso.- Cada longitud de onda esta asociada a un color

determinado. Ef ojo humano puede percibir radiaciones comprendidas entre 350 mpt y
las 760 mp. El orden de las sensaciones visuales es: violeta-azul-verde-amarillo-
anaranjado-rojo

La'luz del sol es la mezcla de varios colores, colocando un prisma triangular de
cristal en la trayectoria del haz solar figura 1.29, se puede observar estos colores.

El efecto fisiolégico producido es la percepcion de una serie de luces coloreadas,
comprendidas entre el violetay el rojo, sin que exista un limite netamente definido entre
dos colores sucesivos, sino. que. pasa_de uno. a otro. color por gradacidn_snave.. A_esta.

imagen se llama espectro luminoso.
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Fig.1.29 Espeetro luminosoe-solar:

Las radiaciones inferiores a-350 mp se-denominan-ultravioletas, ya que se sitdan-
sobre el color violeta, y.este es, el fundamento de las ldmparas ftuorescentes.

Las radiaciones de onda superiores a 760 myt, se denominan infrarrojas ya que se
sitGtan-bajo-el color rojo; este-es el fundamento-de las ldmparas de rayos infrarrojos;

El espectro luminoso. se 1lama. continuo. puesto que se compone de una sucesion.
minterrumpida de longitudes de onda.

Pero-hay otros cuerpos que-al emitir radiaciones huminosas lo-hacen sobre-una o
varias longitudes de ondas separadas. entre si, por ¢jm: el mercurio al vaporizarse emite.

las siguientes longitudes de onda:

405 a 408 myt -- violeta
436 my -- azul
492 myp -- verde azulado
546.my -- verde

578 a 579 mp -- amarillo

Las transiciones entre dos colores son- brusecas, a estc- espectro- se- llama

discontinuo. o lineal.

Coler_de los- cuerpos- opaces.- FEstos- euerpos- reciben luz- de yn manantial

lunmnoso exterior y la transmiten después por reflexion,
En los cuerpos no luminosos, pero si iluminados la percepcion de color se

realiza. mediante el fendmeno de reflexion selectiva.
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Los casos limites son: por un lado el color blanco que refleja todas las
radiaciones y ninguna se absorbe, y el color negro que absorbe todas las radiaciones y
no refleja ninguna. En un cuerpo gris, se refleja una parte de la radiaciéon total y sc
absorbe la parte restante.

Si para iluminar los cuerpos opacos- en vez de luz blanca, utilizamos luz
monocromatica, €l color de. estos. cuerpos. aparecera deformado, asi por ejemplo: las.
lamparas de sodio de fuz monocromética amarilla al iluminar cuerpos amarillos, estos
resultaran aun mas brillantes a nuestros ojos, y en cambio los cuerpos de otro color

aparecerdn como cuerpos de color negro.

Sensibilidad a-los colores.- Se estudié ya, que los 6rganos sensibles al color son

los conos de la retina, mientras que los bastoncillos insensibles al color, entran en
actividad en la obscuridad de la noche.

Los.conos-de la retina no reaccionan por igual a todos.los. colores- de la luz
blanca.

Con una longitud de onda de 555 inp que corresponde al color verde amarillo se
presenta la maxima sensibilidad de percepcion visual, y la-minima agudeza corresponde
a los extremos del espectro al color rojo y violeta. Cuando desciende la iluminacidn, o
sea en la noche (vision escotdpica ) la mdxima sensibilidad se desplaza hacia longitudes
de onda menores.entonces entra en accion los bastoncillos de la retina, este fendmeno se
llama Efecto Purkinge.

El efecto Purkinge consiste: en que las radiaciones de corta longitud de onda
(violeta y azul ) producen mayor intensidad. de sensacion con baja iluminacién que
cuando esta iluminacién ¢s elevada, mientras que las radiaciones de mayor longitud de
onda (anaranjado y rojo ) s¢ comportan-de forma inversa. Si sc da al color verde-
amarillo cuya longitud de onda es 555 my, el valor 1 podemos trazar la curva. de
sensibilidad relativa de la figura 1.30.

En la figura: las abscisas correspondeir a las longitudes de onda- del espectro
visible, suponiendo. una iluminacién luz. de mediodia soleado, mientras que en las.
ordenadas corresponde a la relacion de las diferentes longitudes de onda, con
radiaciones de la misma energfa luminosa, respecto de la-longitud-de onda-de 555 mp:

De lo anterior se deduce que. un manantial luminoso.tendria mejor rendimiento
luminoso cuanto mds se aproxime a la maxima sensibilidad del ojo, pero esto no serd
apropiada ya que nuestros 6rganos visuales no pueden- estar expuestos por mucho
tiempo.a este tipo de luz.
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Fig:1.30 Curva de sensibilidad relativa:

La curva anterior esta definida en condiciones de maxima intensidad de
iluminacion ( vision fotdpica ). Por el efecto Purkinge ya mencionado 1a curva relativa:
se desplaza hacia zonas de menor longitud de onda. Se tiene la maxima sensibilidad
para una longitud de onda de 500 mp que corresponde al color verde-azul. En la figura
1.31 se-ha trazado la curva de sensibilidad relativa tanto-para la vision fotépica ( linca

cortada ) como.para la vision escotopica ( linea llena ).

El color como sensacion.- Anteriormente-hemos estudiado, el color fisico que-se-

lo puede representar por nameros. Ahora para definir al color-sensacion diremos que es
relativo y que depende de muclios factores subjetivos como: armonia con otros colores,

iluminacidn que recibe, etc.
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Fig.1.31 Efecto Purkinge.

Cualidades del color.- Las caracteristicas cualitativas que. distinguen los.colores

son las siguientes:

1. Tono
2. Iintensidad’

3. Saturacion:

Tono.- Corresponde al concepto fisico de longitud de onda.
El cuerpo distingue ¢l fono de color pero no la causa que lo produce por

ejemplo: el blanco no se distingue que es una mezcla formada por todos los colores del

espectro solar.

Intensidad.- Representa la fuerza o el vigor con que nuestros ojos perciben un
determiinado color, sin tener en cuenta ¢l tono cromatico: Es dificit discermir-cuando dos
colores diferentes tienen la misma intensidad. Pero. si se puede determinar que el color

blanco es mas intenso que todos y que el negro es el menos intenso.
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Saturacién.- Esta saturacion depende de la cantidad de
color blanco que contenga un color. Se¢ dice que un cuerpo es saturado cuando no

contiene color blanco. La mezcla con el blanco ira debilitando al color.

Colores fundamentales.- .os colores, fundamentales son 8:-

. Amarillo limén
2. Anaranjado

3. Rojo vivo

4. Violeta demetilo
5. Azul Ultramar
6. Azul turquesa

7. Verde esmeralda

8. Verde vegetal

Los colores opuestos o complementarios son los que tienen tonos absolutamente
diferentes representados en la fig. 1.32. En la figura los colores opuestos estan unidos
por diametros.

En luminotecnia existerr colores de “tonos frios” y de “fonos calientes”; los
primeros dan una sensacion de frescor,.y los segundos proporcionan una sensacién de.

ambiente célido y acogedor.

Ordenando los colores tendremos:

Violeta.
Tonos friosy Azul _ultramar
| Azul _turquesa

Verde _esmeraldu

Tonos neutros
{_Verde_ vegetal

Amarillo
Tonos calientes Anaranjado
Rojo
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Fig.1.32 Circulo de colores basicos

Se sabe ademas que €l calor dilata a los cuerpos y el frio los contrae. Es asi, que
en una habitacion iluminada con luz de tonos. calientes parece mas. amplia y. si se
ilumina con tonos frios parece mas chica. Por lo tanto, se debe aprovechar estos

conceptos de color, sombras y contraste para realizar los disefios de iluminacion.

1.2 LAMPARAS ELECTRICAS

1.2.1 GENERALIDADES.

Manauntial luminoso es el dispositivo, aparato u organo natural o artificial que
emite radiaciones visibles para el ojo humano. Los manantiales luminosos pueden ser
naturales o artificiales.

El manantial luminoso natural es el sof. Mientras que los artificiales son las
lamparas eléctricas. En la actualidad existen varios tipos de lamparas, pero todas ellas se
basan en dos fenémenos. fisicos, que son; el calor y la luminiscencia. Sin embargo

existen algunos tipos de lamparas que se fundamentan en ambos fenémenos.

A.- Lamparas que emiten radiaciones.calorificas.

Estas l&mparas se basan en radiaciones luminosas, que se producen cuando se

eleva la temperatura de ciertos cuerpos hasta un grado conveniente..
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En la antigiiedad se utilizé Ja madera como combustible y el oxigeno del aire
como comburente. Después con el paso del tiempo se utilizaron otros materiales como
combustibles tales como: la cera, el esperma de ballena, el aceite, el petrdleo, etc.

Las lamparas actuales utilizan los efectos térmicos de la electricidad, para
producir energia luminosa; las 1nas conocidas son: las- ldémparas de arco y las de
incandescencia.

Las lamparas de arco poseen dos electrodos de carbén, que al pasar a través de
ellos la corriente, se forma un arco que los pone incandescentes, entonces estos
producen radiacidn luminosa, en la que casi no interviene el arco propiamente diclio.
Actualmente estas ldmparas solo son utilizadas en aplicaciones especiales tales como la
fotografia.

Las lamparas incandescentes se basan en los efectos térmicos de la lugz, al pasar
la corriente eléctrica a (ravés de filamentos metéalicos o de carbon de gran resistercia
eléctrica, estos al ponerse incandescentes. producen radiaciones luminosas y calorificas

simultianeamente.

B.- Limparas que emifen radiaciones luminiscentes

La luminiscencia es una radiacidén luminosa que mo se produce por-la elevacién
de la temperatﬁra, razéon por la cual se llama luz fria, esta se puede obtener por
fluorescencia o por fosforescencia.

Si la emisidén de radiaciones luminosas persiste mientras se- mantiene la causa
que la produce, la luminancia producida se 1lama fluorescencia. Generalmente si las
radiaciones recibidas son ultravioletas y estas excitan las sustancias fluorescentes, la luz
que se emite poseerd mayor lengitud de onda que las ultravioletas,

Cuando la emision de radiaciones luminosas persisten atin después de cesada la
causa que las produce, se trata de la fosforencia. .

La electroluminiscencia es la otra causa de luminiscencia, y se produce por el
paso de la descarga eléctrica a través de gases tales como: nedn, xendn, etc. o de
vapores metalicos tales como: mercurio, sodio. Todas las lamparas de descarga,

incluidas las lamparas fluorescentes, se basan en la electroluminiscencia.

Caracteristicas de las lamparas eléctricas.- Desde el punto de vista luminotécnico

las lamparas se caracterizan por el flyjo luminoso que es proporcionado por el
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fabricante, por el rendimiento luminoso que es la relacion entre el flyjo total en limenes

de 1a lampara y la potencia total conswmida en vatios.

fi !
y = P (lumenes) (1.34)

P?; - (vatios)

Otra caracterfstica importante de las lamparas es el tiempo de vida atil, que se
detine: como el tiempo transcurrido, para que el tlujo luminoso de una [dmpara haya

descendido al 80% del flujo luminoso inicial.

Energia radiada por las ldmparas cléctricas.- Las ldmparas eléctricas sean estas

de incandescencia, tluorescencia, ¢tc. emiten radiaciones en zonas visibles y no visibles
del espectro. El 6rgano visual humano tiene diferente sensibilidad para las diferentes
longitudes de onda.

Asi por ejemplo, en la figura 1.33 se¢ representa la distribucion de la energia
radiante total, de una lampara de incandescencia de 1000 W. En el gréfico, cn el eje
horizontal van las longitudes de onda en mu vy en el eje vertical van las cantidades de
cnergia radiadas por cada longitud de onda, y expresada en W/em® de superficie
radiante.

En el grafico se deduce que gran parte de la energia radiada por la lampara,
pertenece a la zona del infrarrojo que no es visible. Otra, tan solo una pequefia parte de
esta energia radiada corresponde al espectro visible (aquella comprendida entre 350 miy
y 760 mu); mientras que otra parte de esta energia pertenece al ultravioleta que al igual
que el infrarrojo también es invisible. En el grafico no existen discontinuidades, por lo
tanto, esta lampara presenta un espectro continuo. La energia radiada en el margen
visible es aproximadamente un 10% de la energia total, por la ley de la conservacion,
esta energia es igual a la energia consumida, entonces una lampara de 1000 W produce
una potencia de : 100 W ( aplicando el 10% ), pero debido a la desigualdad en la
sensibilidad del ojo humano, para las diterentes longitudes de onda, se dio el valor de 1
a la maxima sensibilidad del ojo humano que corresponde a una longitud de onda de
555 mu , entonces llamaremos vatio-luz al vatio que corresponde a una longitud de onda
de 555mu.

Por lo tanto en el ejemplo, la lampara radiard 100 vatios-luz, si tuviese
radiaciones con una longitud de onda de 555 mg, pero en la practica, debido a la

sensibilidad de!l ojo humano no se cumple lo antes expuesto.
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Fig.1.33 Distribucién de la energia radiante de una Mmpara incandescente de
1000-W...

Fig.I.34 Margen de luz visible de la energfa radiante.de.una lampara.
incandescente de 1000 W.

Para entender mejor. el razonamiento, en la fignra 1.34 se representa el margen
visible de la lampara de 1000 W y su energia radiante. En la’ figura el méximo de
energia- radiante corresponde al: color rojo;, pero este no correspenderd al mdximo.
percibido por el ojo humano.

En 14 préctica no se utilizia el vatio-luz como unidad de flujo luminoso sino mas

bien, el-lumen:--

I vatio-luz = 630 limenes.
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1.2.2 CLASIFICACION DE LAS LAMPARAS ELECTRICAS

En el momento de escoger usn tipo- de lampara es- necesario-tener en- cuenta- las-

siguientes caracterfsticas:

Potencia nominal; condiciona. la magnitud del flujo emitido-por. la.-lJdmpara.
Rendimiento cromatico: condiciona una mayor o menor apreciacion del color.
Temperalura de color: condiciona la tonalidad de la lue.

Tamafio. fijacion: condicionan la construccién de las luminarias.

1.2,.2.1- Lémparas Incandescentes

Tenemos las siguientes lamparas incandescentes:

A. Lamparasreflectoras -

B. Lémparas con halégenos.- Tenemos las siguientes lamparas;

~ Lamparas HPI(-T) -

- Lgmparas MHN(-T)

- Lamparas MHN(W).- TD -
- LAmparas MHD.1800W .

Las lamparas incandescentes producen la luz, mediante el paso-de una corriente
eléctrica a través de un filamento calentado hasta el rojo blanco, emitiendo a esta
temperatura radiaciones comprendidas dentro del espectro visible. En la figura 1.35 se

representa la constitucién-de una lémpara incandescente.
Las partes constitutivas de-las lamparas incandéscetites son:
1. Atmosfera gaseosa

" Filamento espiralado

Soportes para ¢l filamento. -

B

Entradas de corriente
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5. Viéstago de vidrio
6. Ampolla
7. Casquillo

Fig, 1.35 Lampara incandescente

Fitamento:.- Es urr elemento conductor-de resistencia media que-al paso-de una

corriente eléctrica se pone incandescente emitiendo luz.
Este elemento debe cumplir con las siguientes propiedades:

I.-Elevada resistividad -
2.-Elevado punto de fusion-
3.-Ductilidad

4 -Econoniia

Existen pocos materiales naturales o artificiales que cumplen con las

propiedades anteriores, en’la tabla 1.2 se exponen algunos de estos materiates.
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Material Punto de fusion Peso especlfico en griem” Resistencia a
Grados Kelvin 20°C
Cabre 1367 8,9 0,013
Vanadio 1988 5.5 0,1
Dlatino 2037 21,4 0,1
Iridio 2633 15,8 0,06
Osmip 2773 225 0,1
Molibdeno 2853 10,2 0,04
Tantalio 3073 16,6 0,15
Tungsteno 3608 19,1 0,04
Carbon 3803 1,5 40,00

Tabla 1.2 Propiedades de los materiales incandescentes.

De la tabla se deduce que los cuerpos que tienen mas elevado punto- de fusidn

son el carbon y el tungsteno, ademas ¢l carbon es el mas econdmico.

Fig.1.36 Tipos.de filamentos.

Actualmente se utiliza el tungsteno-o wolframio; cuya- temperatura- de-fusion-es-
de unos 3668 °K aproximadamente, esto permite que al elevar la temperatura de
funcionamiento, este tenga una mayor vida y una mayor eficiencia con respecto a otros
materiales.

La vida o duracion del filamento depende del fendmeno de evaporacion, dicho
fenomeno se produce cuando el filamento al calentarse adelgaza hasta que se produce la

rotura y muerte de la [dmpara.
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En Ia actualidad se llenan a las lamparas con una mezela de argén y nitrégeno
que varian de acuerdo, con la potencia de la misma; existen algunas lamparas que se:
reltenan con kripton y xendn, En la figura 1.36 se tienen varios tipos de filamentos. El
filamento en espiral es el mas utilizado en la mayoria de ldmparas; mientras que en

lamparas de alta ealidad se emplea e} filamente-endulade-o-deble espiralado:

Ampolla.- Las ampollas al igual que el casquillo en las lémparas incandescentes,
tienen. por funcidn aislar al fitamento del medio ambiente y. al. mismo-tiempo-permitir la-
evacuacién del calor emitido por-el filamento.

Las formas y tamafios de las ampollas de las Mmparas incandescentes,
dependerin. de las potencias- y. sus. aplicaciones. Las. formas. mds- usuales. pueden.
observarse en la figura 1.37. Las ampollas por lo general son de-vidrio blando soplado

aunque el determinados casos se-utilizan vidrios especiales e incluso cuarzo.

Fig, 1.37 Tipos de Ampollas

La- nomenclatura- para- definir los tamafies- y formas- de los bulbos: se designan-
con una letra o letras y un nimero, indicando, la primera la forma det bulbo y la
segunda el didmetro maximo del mismo en octavos de pulgada.

Por ejemplo-PS-35-significa: PS-forma de pera (pear shaped).y ol 35, que tiene
un didmetro méximo de 35/8 de pulgada.

Las ldmparas més utitizadas tienen bulbo tipo A y por lo generat son de 15a 200
W de potencia..

Casquillo.- Es un-elemento cuya funcion fundamental es conectar la lampara a la

red de-atimentacion;
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Existen una gran variedad de formas y dimensiones de casquillos, algunos de

eHos representados en la figura 1.38

Fig: 1.38 TFipos de casquillos

EI easquillo sc une a la {ampara por medio de una masilla de resina artificial,
pero- para potencias superiores a 500 vatios en- los- cuales esta- resina- puede fundirse se
emplean cementos especiales ltamados base mecénica. Existen una infinidad de bases
tales. como: la minican, Ia candelabro, iflterrnedia, disco media mogul, bayoneta media
con faldilla e-casquillo reforzado; bipeste mediana y prefocada.

Los casquillos se designan con ta letra B(si son de bayoneta) o con la letra E(si
se trata de. casquillos roscados). seguidas de: una o varias cifras. La primera. indica el
didmetro. del casquillo.. La segunda. indica- la. altura. del. casquillo.. Si. hay. una..tercera.

indica el didmetro-del collarin del casquitlo.

Duracion de.una. {dmpara._de incandescencia.- El rendimiento luminoso de una

[#mpara incandescente, disminuye a medida que transcurre el tiempo de funcionamiento
de dicha lémpara:

La Iampara incandescente al envejecer provoca que disminuya el flujo luminoso.

Se considera como limite de esta disminucidn del flujo luminoso en un 20%. dél
flujo-luminoso-inicial. La duracién -en-horas-de encendido hasta que el flujo luminoso
alcance el valor anterior, sc llama duracion utit de la lampara.

Las ldmparas. tienen una vida util dé 1000 horas. dé encendido, se da éste valor
por-economia;, por-eficiencia,- etc. Es. dificil -que -todas- las- 14émparas. fabricadas- duren- -
1000 horas, algunas duran més horas y otras duran menos horas, todo depende del

fanicionamiento.y. uso que: se: den a dichas ldmparas.
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Fig:1.40 Curva caracteristica de una lampara de incandescencia.

En ta fig. 1,39 se representa la curva de mortalidad de la lampara; en este- grafico
las variaciones de- tensién de- alimentacion producen alteraciones tanto- del- flujo-
Inminoso como de [a vida de Ias [Amparas en este caso de incandescencia. '

En la figura 1.40 se representan la variacién porcentual de las diferentes
caracteristicas de las lamparas incandescentes en- funcion- de las  variaciones
porcentuales de tension nominal.

En el Anexo B, tabla B.1, se exponen algunas caracteristicas de fas lamparas-

incandescentes en-general.
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A~Lamparas reflectoras

Estas ldmparas poseen una ampolla de forma parabdlica y plateada
interiormente, de tal forma que este plateado interior; convierta a la lampara en espejo
que. refleja los rayos emitidos. por el filamento figura 1.41. La parte. inferior de.la

ampolla puede ser de vidrio claro o de vidrio mateado..

Fig.1.41 Lamparas reflectoras de incandescencia.

Algunos fabricantes utilizan 2 modelos. diferentes, estos son:
1. Lamparas intensivas, con haz luminoso concentrado(30°)

2. Lamparas extensivas con haz luminoso abierto(unos 50°).

En el Anexo B, se representan las caracteristicas técnicas (Tablas B.2 y B.3) y
las curvas de distribucion luminosa de las ldmparas reflectoras (de- 150W y 300W

respectivamente),

Areas de Utilizacion.~ Se utilizan para iluminar pequefias-avenidas residenciales-

o jardines. Ademads se utilizan también para Huminar estatuas, jardines, arboles, fuentes

luminosas, etc.
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B.- Lamparas con halégenos

En las lamparas incandescentes tiene: lugar el fendémeno de evaporacion de:las:
particulas de.tungsteno, que siguiendo las corrientes de conveccion acaban.
depositandose-sobre la pared interior de la ampolla ennegreciéndola.

Después de experimentos se descubrid-que afiadiendo-al contenido de la ampolla
una pequefla cantidad de yodo vaporizado se podia conseguir la regeneracion parcial del
filamento de tungsteno. Los atomos de tungsteno evaporados en el filamento, se
combinan a temperaturas- inferiores-a 1450° cen el vapor de yedo formando yoduro de
tungsteno. Este se mantiene vaporizado a temperaturas >250°, debido a las corrientes de
convececion y debido a las altas temperaturas se descompone precipitandose el tungsteno
sobre el filamento, cntonces se regenera ¢l material incandescente y el vapor de yodo
queda liberado y en disposicién de reiniciar el ciclo de regeneracion. Las ampollas de
las lAmparas de cuarzo-yodo, no se pueden fabricar de vidrio ordinario, se construyen de
cristal de cuarzo que puede resistir temperaturas mas elevadas.

En la figura 1.42 se representa una lampara de cuarzo-yodo tubular. Y en el

anexo B, tabla B.4 secrepresentan las caracteristicas de las ldmparas de: cuarzo-yodo..

Fig.1.42 tampara de cuarzo-yodo

Las. ldamparas de doble envoitura, en las.que el tubo de cuarzo, esta situado en el
interior de un segundo tubo de vidrio normal, cuya misién es proteger al tubo de cvarzo
y al mismo tiempo proporcionar ¢l equilibrio térmico para un buen funcionamiento.

Para fa conexion de estas [dmparas se utilizan casquillos a rosca E-40. En la
figura 1.43 se representa a fa fAmpara de doble envoltura. Y en el anexo- B, tabla B.5; se

representan: las caracteristicas téenicas de las lamparas halogenas de doble envoltura,

Arecas de Utilizacion -Este tipo de lamparas se utilizan en espacios de grandes.

dimensiones fates.como: subestaciones transformadoras al aire libre, campos deportivos,

pistas, etc.
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Eficiencia Temperatura de
maxima (Im/W) | Color(°K)
HPI(-T) 96 4500
MHN-T 73 4000
MHN-TD 80 4200
MHW-TD 75 3000
MHD 83 5600

Tabla 1.3 Caracterfsticas de las Jdmparas de Metal halogenas.

1.- Lamparas HPI{ -T ).

Las lamparas Philips HPT son ovaladas y cubiertas con un polvo fluorescente,
para difundir la luz y convertir la radiacién ultravioleta. Las HPI-T son ldmparas
tubulares y claras.

La temperatura de color correlativa es de 4500 °K da una apariencia natural a los
contornos y crea un ambiente dinamico. En luminarias cerradas las HPT 400WBUS de
Philips pueden ser directamente reemplazadas por ldmparas de vapor de mercurio.
Cuando las HP1 250 WBU o HPI 400 WBU son usadas se debe aftadir un ignitor.

Los beneficios al usar este tipo de lamparas sou el incremento de color y los
niveles de iluminacién de las instalaciones.

Son disefladas para potencias desde 250W a 2000W, quizi la versién de 2000 W
viene con un suministro trifdsico de alimentacién.

La elevada salida en lumenes de este tipo de lamparas puede limitar el niimero
de luminarias requeridas para un adecuado nivel de iluminacion.

Estas ldmparas son utilizadas en aplicaciones de exteriores, para estadios
deportivos, monumentos, edificios altos, areas portuarias e iluminacién de areas de
exhibicidn,

En el Anexo C, se representa a las 1Amparas HPI(-T), su espectro luminoso y la

iluminacién de la fachada de una iglesia utilizando este tipo de 1Ampara.

2.- Lamparas MHN-T.

Las lamparas MHN-T son de acabado simple, y modelo tubular, Las MHN-T
son una solucidn econdmica de iluminacion. A 4000 °K la temperatura de color de estas
larnparas proveen una luz brillante con una caracteristica de color superior .
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Este tipo de ldmparas son de faci disefio y poseen baja salida en la region
ultravioleta, por lo tanto son ideales para usarlas en luminarias abiertas.

Cuando estas luminarias son usadas en reflectores apropiados, varios modelos
pueden ser creados para producir efectos notablemente teatrales.

La posicion universal de encendido de las limparas MHN-T hacen también que
la solucién de iluminacién sea altamente flexible. Los rangos de potencia son de 35, 70
y 150 vatios.

Estas lamparas son utilizadas en la iluminacion de pequefios monumentos y
estatuas, y también para acentuar la iluminacidn de exteriores.

En el Anexo C, se observa a la lampara MHN-T y su espectro fuminoso de

potencia.

3.- Lamparas MEN ( W -TD

Estas lamparas son claras de acabados simples y con alta intensidad de descarga.

Ademés son lamparas con una pequeiia fuente de luz en el centro del tubo. La
potencia va desde 70 w a 250 W, La temperatura de color de estas lamparas es de 4200°
K. A una temperatura de color de 3000° K se crea un ambiente fresco con una buena
apariencia de color. El tamafio compacto de las lamparas MHN ( W ) -TD proporciona
flexibilidad en la seleccion de las luminarias. La salida alta de luz también crea un nivel
alto de iluminacién para minimizar el nimero de luminarias requeridas.

Las lamparas MHN(W)-TD se utilizan en iluminacion de estatuas vy
monumentos, en fachadas de edificios y estaciones de petréleo.

En el Anexo C, se observa a la ldmpara MHN({W)-TD y a su espectro de
potencia.

4.- Lampara MHD 1800W

Las ldmparas MHD son la solucién més avanzada para  la iluminacién
deportiva. Una temperatura de color de 5600° K crea una atmosfera similar a la luz
natural y da una claridad viva e intensa, para este tipo de aplicaciones. Las lamparas
MHD transforman a los estadios en grandes teatros externos.

Ademds, son lamparas compactas y de doble acabado, hechas de alta calidad de
cuarzo. Esto facilita para que estas contenga, una muy clevada presién dentro de una

pequefia camara de descarga ovalada, y permite a la ldmparas MHD ser operadas sin
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bulbo externo. La MHD es por lo tanto ideal para ser usada en los mas avanzados
disefios arquitectdnicos.

La posicion especiral de la lampara MHD la hace también, la perfecta eleccion
para filmacién y radiodifusion de TV a color. El funcionamiento de este tipo de
lamparas también minimiza el nimero de luminarias requeridas en una instalacion de
iluminacién, Estas ldmparas son utilizadas para iluminacion principalmente de grandes
estadios.

En el Anexo C, se observa a la [ampara MHD 1800W , su espectro luminoso, y

la iluminacién de un estadio utilizando este tipo de ldmpara.
1.2.2.2 Limparas de descarga

En el interior de un tubo de descarga, existen electrones libres que al estar
sometidos a un campo eléctrico creado por ta diferencia de potencial aplicada entre los
electrodos, se dirigen hacia el anado (electrado +); a medida que se desplazan chocan
con los atomos de gas desprendiendo de ellos electrones superficiales indeﬁnidarqent&
El dtomo que queda sin electrones se llama ion, este tiene carga positiva, entonces se
desplaza hacia el electrodo negativo o catodo.

Mientras mayor niimero de electrones libres existan, mayor serd la corriente que

circule a través del tubo y menor la resistencia.

I'ig.1.44 T'undamento de la produccién de luz por medio de la descarga a través

de un gas,
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En algunos cases, la energia de estos clectrones no es suficiente para arrancar
electrones de los dtomos de gas, sin embargo, la energia de estos electrones
superficiales se incrementa, haciendo que vuetvan a su nivel inicial, restituyendo en
forma de radiacion electromagnética la energia recibida por el choque. Estas radiaciones
pueden ser visibles, entonces ¢l tubo actuara como fuente de luz (figura 1.44).

Anterformente se estudid, que ef espectro de tas lamparas incandescentes es
continuo, en cambio ¢l espectro de las lamparas de descarga es discontinuo. Las unas.
emiten radiaciones a lo largo de todo el espectro visible, mientras que las de descarga,

emiten radiaciones de determinadas longitudes de onda.

Composicion de las lamparas de descarga

Tubos de descarga.- Se destinan a contener y aislar a los electrodos y al gas de

relleno del medio ambiente. Para construirlos se utiliza vidrio o cuarzo, la forma y

tamaiio dependen del tipo y potencia de las ldmparas.

Electrodos.- Los electrodos son elementos metdlicos situados a los extremos del
tubo de descarga, en los que se aplica la alimentacion de voltaje para ef funcionamiento
de la lampara.

En las lamparas de uso maés frecuente, los electrodos trabajan a temperaturas

elevadas aprovechando el efecto termotdnico:

Este efecto consiste en que la emision electronica de una sustancia aumenta con
su temperatura. Lo que se busca es una maxima emision, mediante el recubrimiento de
los electrodos metalicos con materias altamente emisivas, come- 6xido- de estroncio o
bario.

Para calentar los electrodos, para el encendido de fas Amparas de descarga, se
utilizan- tres- sistemas: El primero; utilizado- en las- ldmparas de vapor de mercurio
consiste en disponer un electrodo de arranque en la proximidad de los electrodos
principales, de tal forma que estableciéndose un arco entre el principal y su
correspondiente auxiliar, se produzca el calentamiento. del primero. de ellos, entonces.
aumenta su emision electronica y finalmente se establece ¢l arco entre los dos
electrodos principales. El segundo procedimiento; corresponde a las tAmparas de sodio,
este.procedimiento. consiste.en. colocar en el interior un gas muy ionizable, y aumentar

la tension de alimentacion sobre los valores normales de red.
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Finalmente el tercer procedimiento; que se uttlizan en los tubos fluoreseentes,
consiste en construir electrodos en forma de filamentos haciendo pasar la corriente a

través de ellos.

Gas_de relleno.- El gas de relleno en los tubos de descarga debe ser un gas
facilmente ionizable e inerte; tal como el argdn o el nedn. En las-lamparas de descarga -
comerciales, ademas del gas de relleno.en el interior del tubo de descarga, se encuentra
una pequefia cantidad de mercurio o sodio en estado liquido y sélido respectivamente,
que una vez vaporizados determinan las caracteristicas de la luz emitida: En las
lamparas de descarga es preciso.poner limitadores de corriente de arco. Los limitadores.

a utilizarse son los siguientes:

1.- Resistencia ohmica
2.~ Bobina de inductancia

3.~ Autotransformador de fugas magnéticas -

La resistencia 6hmica es muy poco utilizada, debido a que la resistencia del
conjunto-ldmpara-~resistencia absorbe la energia desperdiciandose en forma. de calor.

Cuando a la ldmpara se la alimenta con corriente alterna funciona de tres formas:

l.- Cuando la tensiéon de red es suficiente. para el cebado de. la ldmpara. y. su.
functonamiento de régimen, se utiliza una bobina de inductancia que limite el paso

de corriente.
2.~ Cuando la tensién de red no es suficiente se debe utilizar un transformador, que

cleve-la temsion a un valor adeeuvado; este transformador puede- ser, de-fugas

magnéticas que puede utilizarse para elevar la tension en vacié y limitar la corriente.

En las 1dmparas-actuales se utiliza para el arranque arrancadores o-ignitores-que

también se hallan disponibles en el mercado.

Efecto. estroboscopico.- Este efecto también se llama centelleo v se presenta

cuando las lamparas funcionan con corriente alterna.
Se sabe que la corriente alterna se interrumpe 2 veces por periodo. Cuando la

tensién aplicada pasa. por el valor cero, la. corriente. no.circula. por la. [dmpara, entonces
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se apaga un rato. Estas-interrupciones hacen que los Organos: visuales se sometan a un
esfuerzo suplementario debido a la presencia de estas fluctuaciones, produciendo

molestias en fa buena vision.

1.2.2.3 Lamparas de Vapor de mercurio

Fenemos las sigutentes lamparas:

A, Lampara de vapor de mercurio-de luz mixta.
B. Lampara de vapor de mercuria de color corregido.

C. Lampara de vapor de mercurio con yoduros metalicos.

En estas lamparas ta luminiscencia se produce por la descarga eléctrica en una
atmdsfera mezclada de vapor de mercurio y de un gas inerte ( generalmente argdn ).

Las-propiedades. eléctricas -y luminoesas-de la descarga en vapor de mercurto
dependen en gran parte de la intensidad de corriente y sobre todo de la presidén de vapor
en el interior de la lampara.

En la figura 1.45 sc representa las variaciones del rendimiento- luminoso. en

funcién de la presion de vapor de mercurio, esta curva se obtuvo experimentalmente.
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Fig.1.45 Curva de rendimiento luminosa de la descarga de vapor de mercurio, en

funcién de la presion de | vapor.

Las lamparas de vapor de mercurio estan compuestas por:
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- Un tubo de descarga de cuarzo, cuye didmetro estd comprendido entre 8 y 40 mm, y
la longitud oscila entre 3 y 20 mm segtin las potencias. Este tubo contiene a los
electrodos principales (dos) y a uno o dos electrodos auxiliares, ademds contiene
una determinada cantidad de argén y unas gotas de mercurio.

- Una ampolla exterior, que es de tipo ovoide de 5 a 20 cm de diametro. Entre el tubo
de cuarzo' y la ampolla exterior existe un relleno de gas neutro a presién elevada,

que cvita la formacion de arco entre las partes metélicas internas de la ampolla.

- Uncasquillo de conexidn que generalmente es rosca Edison o Goliath.
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Fig.1.46 Constitucion de una lampara de vapor de mercurio.

Funcionamiento.- Cuando se aplica la tensién de la red, la lampara no enciende
espontancamente debido a que.esta tension se encuentra entre el electrodo. principal y.
auxiliar. Entonces, debido a la presencia de la resistencia de arranque se establece una
descarga entre los ¢lectrodos auxiliar y principal que provoca la ionizacién del gas
argén contenido.en ¢l tubo, y que inicia la descarga principal.

El calor generado por esta descarga principal hace que el mercurio se caliente y
se volatiltice; estableciendo un arco, entre-los dos electrodos principales a través de la
atmosfera del vapor de mercurio. La luz emilida por esids l4mparas es de repario
discontinuo.

La ampella exterior esta compuesta de vidrio- ordinario, esta abserbe las-

radiaciones ultravioletas, entonces solo llegardn las radiaciones visibles hasta el ojo

humano.
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El espectro emitido por las limparas de vapor de mercurio de media presion

comprende:

En el espectro visible 4 rayas principales, cuyas longitudes de onda son 577/m g,

546my,436mu y 405my.

En la regidn ultravioleta proxima. Una intensa raya de 364m x. Para absorber todas
las radiacioncs cxcepto la dc 365myu sc utilizan lamparas dc vidrio de Wood,

entonces se obtiene luz negra.

Las intensidades de las rayos varian en valor relativo con la presién de mercurio

y las caracteristicas de la descarga. La luz emitida por estas ldmparas es azulada.

Carece. de. radiaciones rojas, esto produce. deformacién en los colores de los

objetos iluminados. Las lamparas de vapor de mercurio tienen las siguientes

caracteristicas:

El rendimiento de una [ampara de vapor de mercurio es superior al de [a [Ampara

incandescente.

T.a vida util es aproximadamente de 8000 horas méds o menos, que representa 4

veces la vida 0til de las lamparas incandescentes.

Su encendido no es instantineo, transcurre algunos minutos hasta alcanzar la
maxima emision luminosa. Para volver a encender se necesita de 4 a 10 minutos ya

que €l circuito estd todavia caliente.

Factor de potencia bajo.( = 0,5.), entonces es.necesario.corregir la fase..

Las lamparas de descarga, determinan la aparicion del efecto estroboscopico. Este:
efecto consiste en que al iluminar los objetos con las lamparas de descarga, los

objetos dan la impresion, de estar parados o de moverse intermitentemente.

Existen diversos inétodos para eliminar el efecto estroboscdpico, de entre ellos

¢l mds econdémico y prictico si se dispone de corriente trifisica, es fa conexién de
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lAmparas en grupos de tres sobre pares de fases diferentes(RS, ST, TR). En la figura

1.47 se representa la eliminacion del efecto estroboscépico.

Areas de utilizacion.- Por su alto rendimiento luminose e insensibilidad a las

fluctuaciones de tension se las utiliza en alumbrado de vias piblicas, plazas y jardines.

Fig.1.47 Eliminacion del efecto estroboscopico

En el Anexo B, se puede observar: la conexion ,la distribucion espectral, las
curvas caracteristicas, la distribucidn luminosa y las caracteristicas de construccion
(tabla B.6) de una lampara de vapor de mercurio.

En el Anexo C, se representan las ldmparas de mercurio fabricadas por la firma
OSRAM en la actualidad.

En el Anexo C, se pueden observar las 1dmparas HPL-N de vapor de mercurio de

alta presion que fabrica Philips en la actualidad.

A.- Limpara de vapor de mercurio de luz mixta

Para carregir la inexistencia del colar rqjo en las lamparas de vapor de mercuria,
se han creado las lamparas de vapor de mercurio de luz mixta. En estas lamparas se
acondiciona un ftlamento incandescente dentro de la misma ampolia.

En la figura 1.48 se representa la ldmpara de vapor de mercurio de luz mixta y
sus elementos constitutivos.

En esta figura, se puede observar dentro de la ampolla un tube de descarga de
cuarzo, ¢l cual esta relleno de vapor de mercurio y argon, ademads se halla conectado en
serie y alrededor del tubo un filamento de incandescencia. Las caracteristicas de este

59



filamento han sido calculadas ,de tal manera que su resistencia 6hmica pueda estabilizar
la descarga eléctrica en el tubo de descarga, por tanto no es necesario utilizar un balasto.
Si la tension de la red es 220 V, se puede conectar directamente a la red, pero si la
tension toma valores inferiores como { 125V , 150V, etc.), se debe colocar un
transformador o autotransformador previo, pues la tensiéon de encendido es 180 Voltios.

La conexion de encendido es similara la lampara de vapor de mercurio.
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Fig.1.48 Lampara de vapor de mercurio de luz mixta.
Las lamparas de luz mixta tienen las siguientes caracteristicas:
- El rendimiento es de unos 18 a 22 limenes/W, este rendimiento bajo se debe a que
la potencia se divide la mitad en el filamento incandescente y la otra mitad en el

arco de mercurio. El rendimiento de la lampara de vapor de mercurio es 2 veces ¢l

rendimiento de la lampara de luz mixta.

- La mayor tension de encendido es aplicada al filamento incandescente, debido a que

¢l tubo de descarga esta sometido a una tension pequefia.

- El precio de la lampara de luz mixta es mayor que ¢l precio de la l4mpara de

incandescencia aunque sean de la misma potencia.

Areas de aplicacion.- Se utilizan principalmente en el alumbrado de vias

publicas.
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En el Anexo B, se representan las caracteristicas técnicas {tabla B.7) de las

lamparas de vapor de mercurio de luz mixta Metal-Mazda.

En el Anexo C, se representan las ldmparas de descarga de luz mixta disefiadas

por Philips.-en la actualidad.

B.- Lampara de vapor de mercurio de color corregido

La iluminacion de grandes espacios como: carreteras, vias publicas, etc.,
necesitan de gran potencia unitaria, de volumen reducido y flujo luminoso que sea
controlado y orientado por aparatos-de alumbrado.

Las caracteristicas anteriores si se cumplen utilizando lamparas de vapor de
mercurio normales, sin embargo, aquella de la calidad de luz no se cumple, esto se debe,
a que no tienen radiaciones rojas, razoén por la cual los colores de los objetos
iluminados se deforman.

De alguna manera se soluciond este problema wtilizando lamparas de luz mixta,
pero fue afectada su eficiencia luminosa ya que.se. disminuye.y ademds su construccion
es limitada.

Para mejorar la calidad de luz se suman los efectos de la luz del arco de
mercurto, mas los producidos por el fluogermanato de magnesio.

EI fluogermanato de magnesio es una substancia fluorescente con propiedades
diferentes a las utilizadas en las lamparas fluoreseentes.

En la figura 1.49 se representa la lampara de vapor de mercurio de color
corregido, como podemos observar fa forma de esta lampara es idéntica a Ia de vapor de
mereurio normal; eon la Unica diferencia de que la ampolla de cristal tiene apariencia
opalina, debido a que el fluogermanato de magnesio ha sido depositade en su interior.

La mayor cantidad de luz es producida por el arco de mercurio corregido con fa
fluorescencia. La fluorescencia en el interior de la ampoila absorbe las radiaciones. del
espectro de mercurio, después las emite, estd cantidad emitida es menor que la
absorbida.

Razdn por la cudl, el rendimiento es inferior al. rendimiento de una limpara de
vapor de mercurio normal,

A estas lamparas se ias denominan también limparas de balén fluorescente. Son
lamparas que tienen las mismas. caracteristicas constructivas y eléctricas que fas

[Amparas de vapor de mercurio normales.
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Fig.1.49 Lampara de vapor de mercurio de color corregido.
Las caracteristicas mas importantes de estas [dmparas son;

- Con menos lamparas y de menor potencia se puede conseguir un mayor flujo

luminoso que con las lamparas incandescentes.

- Estas lamparas tienen una duracion mucho mayor que las ldmparas de

incandescencia.
- Proporcionan puntos de luz de gran flujo luminoso,

Areas de Aplicacién.-Las lamparas de vapor de mercurio de color corregido se

emplean para fa iluminacion de grandes espacios y en la iluminacion de calies y

carreteras.
En el Anexo B, se observa la distribucidn espectral y las caracteristicas técnicas

(tabla B.8) de una lampara de mercurio de color corregido.

C.- Lampara de vapor de mercurio con yoduros metalicos

T.as lamparas de vapor de mercurio estudiadas anteriormente, no reproducen

correctamente el color de los objetos, sebretodo para tonos: calidos.
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Las lamparas con halogenuiros se caracterizan, por el ensanche de la distribucion
del espectro, aumentando la variedad de colores, ademds de excelentes rendimientos
luminosos. Entre los yoduros utilizados por las diferentes firmas tenemos: yoduro de
sodio, talio, indio, indio, escandio y otros mas.

En el Anexo B, se representa la distribucion espectral, la corexién vy las
caracteristicas técnicas (tabla B.9)de las lamparas Philips de vapor de mercurio con
yoduros metalicos.

A las rayas del espectro de mercurio se afiaden la raya amarilla del sodio, la raya
verde del talio y las rayas azul y roja del indio. Se obtiene una luz coloreada muy
agradable para escenarios al aire libre donde se iluminan programas o acontecimientos
transmitidos por televisién a color. Los elementos constitutivos de la ldmpara con
halogenuros son similares a las lamparas de vapor de mercurio de alta presién. Ademas
el espectro de las ldmparas con halogenuros poseen suficientes radiaciones rojas por lo
tanto, ya no es necesario la capa fluorescente. Las lamparas de capa fluorescentes con
yoduros tienen una ampolla de forma ovoidal, semejante a las de vapor de mercurio de
color corregido. Las lamparas sin capa fluorescente tienen una ampolla de cristal
transparente y de forma cilindrica. Esta lampara se halla representada en la figura 1.50 y

pertenece a la firma Metal-Mazda.

Fig.1.50 Lampara de vapor de mercurio con yoduros metalicos.

Las lamparas de vapor de mercurio con halogenuros, funcionan de manera
similar como las Jamparas de vapor de mercurio normal, para limitar la corriente se
conecta en serie una reactancia o balasto.

El periodo de encendido es de unos 4 minutos tiempo necesario para caldear el
tubo de descarga y vaporizar €l mercurio y los yoduros.  Son l&mparas, que llevan el
dispositivo de encendido ( cebador o electrodo de arranque ) incorporado a la misma
lampara, por lo tanto se usan los mismos balastos que utilizan las lamparas de vapor de

mercurio de color corregido.
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El rendimiento luminoso de estas ldmparas es superior a los de vapor de

mercurio de color corregido, como se aprecia en el cuadro comparativo.

Patencialw) Flujo Luminosc{iimenas) Ganancia
{amparas de | Lémparas con Obtenicla
calor corregido  |adiivos de yoduros
400 21000 30000 +43%
2000 125000 180000 +53%

Tabla 1.4 Cuadro comparativo del rendimiento luminoso de dos lamparas.

Areas de Aplicacién.- Son utilizadas en:

- Alumbrado de campos de deportes
- Alumbrado de naves industriales.

- Alumbrado de calles y autopistas.

Tienen una vida atil de 4000 a 6000 horas y se fabrican para potencias elevadas.
En el Anexo C, Se pueden observar las ldmparas de descarga de mercurio con

haluros metélicos que Philips fabrica en la actualidad.

1.2.2.4 Liamparas de vapor de sodio

Tenemos las siguientes lainparas:

A. Lampara de vapor de sodio de baja presién.

B. Lampara tubular d¢ vapor de sodio.

C. Lampara de vapor de sodio con capa de oxidos metalicos.

D. Lampara de vapor de sodio de alta presion

A.- Ldmpara de vapor de sodio de baja presion.

Las lamparas de vapor de sodio de baja presion estan constituidas de un tubo de
descarga en forma de U, una ampolla tubular que protege al tubo de descarga y un

casquillo de conexidn que acostumbra a ser de bayoneta figura 1.51.

En los extremos de la ldmpara existen dos electrodos, y en su interior se
encuentra un gas de relleno generalmente nedn y una pequefia cantidad de sodio, en

forma de gotas, cuando la lampara esta fria.
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Fig.1.51 Lampara de vapor de sodio a baja presion.

Al aplicar una tension a los electrodos se produce una descarga a través del gas
nedn, esta determina la emision de luz roja muy ionizable.

El calor generado por el arco produce la vaporizacion del sodio esto hace que la
descarga se produzca en una atmdsfera cada vez con mayor composicion de sodio, esto
hace que la luz sea cada vez més amarilla. Mas del 90% de la radiacién obtenida,
corresponde, a una longitud de onda de 589my; que estd muy cercana a 555mpt que es
la mayor sensibilidad del ojo humano.

La tensién de encendido de estas lamparas es de 340 V a 400 V segin el tipo.
Como la alimentacion de la red tiene 220 V la ldmpara necesita un autotransformador
para elevar la tension hasta el voltaje de encendido. El periodo de encendido de las
lamparas de vapor de sodio oscila entre 5 y 15 minutos, segin los tipos. Estas lamparas
tienen una vida 0til de 4000 horas. Debido a la luz monocromatica la deformacion de
los colores de los objetos iluminados es mayor, por lo tanto este tipo de lamparas no es
utilizada con frecuencia en iluminacién de interiores,

Estas lamparas se utilizan en iluminaciéon de carreteras, en iluminacion de
bifurcaciones, taneles y para sefialar situaciones de peligro. Otra aplicacion de las
lamparas de sodio es el alumbrado arquitecténico y de jardines ya que estas lamparas
resaltan los tonos amaromados, y pardos de ciertos tipos de piedra, asi como los troncos
de los arboles.

En €l Anexo B, se representan la curva de distribuciéon luminosa y la conexion
con autotransformador de varias tomas de una ldmpara de vapor de sodio con capa de
oxido de indio. También en ¢l mismo Ancxo se expresan las caracteristicas técnicas

(tabla B.10) de este tipo de lamparas.

B.- Lampara tubular de vapor de sodio

Esta lampara ¢s disefiada por OSRAM, con este disefio s¢ consiguié un elevado

rendimiento y una gran potencia eléctrica. Esta ldmpara es la Na 220 W,



En la figura 1,52 se representa a la lampara tubular de vapor de sodio, sus
dimensiones de 1200 mm de longitud y 40 mm de didmetro son similares a las de la

lampara fluorescente normat de 40 W,

Fig.1.52 Lampara tubular de vapor de sodio.

En el Anexo B, se representa la conexion y las caracteristicas de las lamparas de

vapor de sodio tubular.

Area de Utilizacion.- Son utilizadas en:

- En alumbrado publico; autopistas, carreteras, puentes, tineles, nudos ferroviarios,

etc.

- Enaplicaciones diversas: Fachadas de edificios, monumentos, iglesias, etc.

C.- Lampara de vapor de sodio con capa de 6xidos metdiicos

Esta lampara consiste en la incorporacién en ¢l interior del recipiente de
proyeccion térmica de una fina capa que refleje las radiaciones térmicas infrarrojas,
conservando la temperatura de descarga, pero dejando pasar las radiaciones luminosas.

Esta fina capa metalizada es de 6xido de estafio y tiene la propiedad de ser
transparente, para radiacidn amarilla anaranjada caracteristica del sodio y reflejante para
la radiacion infrarroja, procedente del tubo de descarga. El 80% de la radiacion
infrarroja es reflejado mientras que solo el 10% es absorbido, esto nos da como
consecuencia que estas lamparas tengan un rendimiento luminoso elevado, algunas
alcanzan hasta 150 (Im/W) que parecia imposible hasta hace algunos afios. En la figura
1.53 sc¢ observa, una lampara de vapor de sodio con capa de éxidos metdlicos que es
similar a una lampara de vapor de sodio normal.

Los accesorios y aparatos de encendido para esta lampara son los mismos que
~ para una lampara de vapor de sodio normal. El periodo de encendido varta de 5 a 12
minutos y depende también de la potencia de la lampara.

En el Anexo B, se expresan las caracteristicas (tabla B.11) de las lamparas de

vapor de sodio ¢on capa de dxido de estafio fabricadas por Philips.
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Fig. 1.53 Lampara de vapor de sodio con dxidos metélicos.

La firma Mazda sustituyo la capa de 6xido de estafio por una finisima capa de
6xido de indio, cuyo poder reflectante es mayor. Con este cambio se obtuvo mayores

rendimientos aunque el periodo de encendido aumenté de 8 y 15 minutos segun la

potencia de la idmpara.
En el Anexo B, tabla B.12, se expresan las caracteristicas de las lamparas de

vapor de sodio con capa de 6xido de indio fabricadas por Mazda.

Areas de Aplicacidn.- Son utilizadas en:

a.- [luminacion de carreteras, autopistas y cruces de trafico.
b.- lluminacién de estaciones, puertos, etc.

c.- Balizamiento de aeropuertos.

d.- [luminacion de lugares peligrosos como pasos a nivel, etc.
e.~ [luminacion de tineles

f.- Iluminacion publicitaria y arquitectonica.

g.- Tluminacién industrial,

h.- luminacién de canteras, ruinas al aire libre, etc.

D.- Lampara de vapor de sodio de alta presién

En el mercado existen dos tipos diferentes de lamparas de vapor de sodio a alta
presion. Esta diferencia se refiere a la forma de su ampolla.

En la figura 1.54 se representa a las 1dmparas de ampolla tubular y en la figura
1.55 se representa a las ldmparas de ampolla ovoide que posee caracteristicas idénticas a
las 1dmparas de vapor de mercurio color corregido de igual potencia.

Debido a las condiciones especiales de funcionamiento el tubo de descarga esta
construido de un material cerdmico de d6xido de aluminio sintetizado, denominado
comercialmente Lucalox, cuyo punto de fusion es de 2000 °C,

67



El tubo de descarga se halla encerrado en un recipiente de vidrio resistente a la
intemperie.

La ampolla de descarga es trasliicida con una transmisiéon de luz en la zona
visible del 90%,

Ademas estas lamparas poseen dos electrodos situados en cada extremo y son de

tungsteno.

Fig. 1.54 Sodio alta presion tubular

Fig. 1.55 Sodio alta presion tipo ovoide.

Las lamparas de vapor de sodio a alta presion tienen potencias normales de 250,
400 y 1000 W.

Para el arranque de estas lamparas, se necesita ademas de la reactancia de un
ignitor o arrancador cuya misién es generar puntas de tensidén de 3 a 4 KV sin las cuales
la l&mpara no puede iniciar su encendido. El arrancador puede estar incluido dentro de
la ldAmpara o fuera de ella. El tiempo de arranque de estas lAmparas es de unos 4 minutos
y el de reencendido es variable. La luz que se obtienen de estas ldmparas es de color
blanco dorado con gran cantidad de rojo y que resulta agradable a la vista.
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En el Anexo B, se representan el esquema de conexion y el espectro luminoso de
una ldmpara de vapor de sodio de alta presion.
En el Anexo B, tabla B.13, se representan las caracteristicas de las lamparas de

vapor de sodio a alta presion,

Areas de utilizacidn.~ Se utilizan para la iluminacién de grandes arterias, plazas

y Zonas aeroportuarias.

En el Anexo C, se representan los diferentes tipos de ldmparas de vapor de sodio

de alta presién que fabrica Philips.

1.3 APARATOS DE ILUMINACION

1.3.1 GENERALIDADES

La mision de los aparatos de iluminacién es modificar la distribucion luminosa
de las lamparas, con el propdsito de dirigirlo hacia las superficies que deben iluminarse.
Es importante recalcar que para iluminacion externa estos aparatos deben

responder a requisitos particulares de tipo: luminotécnico, eléctrico y mecanico.

Propiedades luminotécnicas.- Son las siguientes:
- Buen rendimiento luminoso.
- Distribucién luminosa de acuerdo con la funcion que va a desempefiar la luminaria.

- Valores de luminancia reducidas, para determinadas direcciones.

Propiedades mecdanicas y eléctricas.- Son las siguientes:

- Solidez

- Facilidad de montaje, desmontaje y limpieza.

- Accesibilidad a la lampara y al equipo eléctrico auxiliar portalamparas, reactancias,
regletas, efc.)

- Proteccién eficaz de las lamparas y equipo eléctrico contra el polvo, humedad vy

demas agentes atmosféricos asi como también contra los efectos mecdnicos.
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- Construcciéon que permita funcionar a la lampara en condiciones apropiadas de
temperatura, proporcionando la refrigeracidén necesaria para luminarias que
contengan lamparas incandescentes o de descarga.

- Construidos de un material adaptado a su funcién y condiciones de trabajo.

Propiedades estéticas.- Son las siguientes:

- Las luminarias deben ser mdés visibles durante el dia que durante la noche,

procurando que su aspecto exterior no desentone con el medio ambiente en el cual

estan incluidas.

1.3.2 CLASIFICACION LUMINOTECNICA

En iluminacion externa se pueden clasificar a los aparatos de alumbrado de la

siguiente manera: difusores, reflectores y refractores.

Difusores.- Los difusores actian relativamente poco sobre la distribucion
luminosa de la lampara, su misiéon es difundir la luz para disminuir los efectos de
deslumbramiento. Los difusores estan constituidos por envolventes de vidrio o material
plastico opalino que atentian el deslumbramiento, aunque reducen el rendimiento del
aparato. Se utilizan para la iluminacién de jardines, parques y alamedas, donde se dan

exigencias estéticas especificas.

Reflectores.- Por medio de las superficies especulares distribuyen la luz emitida
por la fuente luminosa. La fuente luminosa idealmente se ha reducido a un punto
situado en el centro de un eje vertical, desde ese punto se mide la intensidad Tuminosa
en un gran numero de direcciones.

Los reflectores en relacion al grado de apantallamiento pueden ser: apantallados

(cut - off ) semiapantatlados ( semi cut-off ), no apantallados ( non cut-off ).

a) cut-off.- Son aquellos que distribuyen la luz de forma gue suprimen practicamente la
totalidad de los rayos luminosos, con un 4ngulo de 75°.
b) Semi cut-off.- Son aquellas luminarias que suprimen practicamente los rayos

luminosos que forman con el eje de la luminaria, con un angulo superior a 80 a 85°.
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T Eficiencias minimes(%)
Lamparas Lamparas de
incandescentes mercuric
Ares efectiva del reflector (pig®)
Difusién
del haz NEMA Abgio | Sobre | Absjo Sobre
(eracios) Tiga de 227 | 227 de 227 | 227
| 10ai8 1 34 35 - -
18829 2 36 36 22 30
29446 3 38 43 24 34
45870 4 42 50 35 38
0aio0 5 46 a0 38 42
100 5130 B - -- 42 4B
130 & mas ¥ - -- 46 50

Tabla 1.5 Clasificacion de los proyectores .

Areas de Utilizacion.-Los proyectores se utilizan para: andenes de ferrocarril,

estacionamientos de centros comerciales, plataformas de aeropuertos. Ademds para
iluminar las fachadas de monumentos y edificios.
En el Anexo D, se representan los tipos de reflectores que posee Philips en la

actualidad.

Arena vision

Arena visién es un sistema de iluminacion muy compacto con un niimero bien
definido de sistemas 6pticos y una lampara de metal halégeno de 1800 W. Esta ha sido
desarrollada para mayores facilidades deportivas. Este sistema contiene los siguientes
elementos:

La luminaria MVF 406 es un proyector de luz rotacional con un reflector
cubierto y un eje levantado. La luminaria puede ser equipada con cinco diferentes
sisteimas dpticos modulares.

La lampara MHD 1800 W es una ldmpara de metal halogena de doble acabado
de quartz, con dimensiones minimas sin una envoltura exterior. Su cuerpo da un
montaje preenfocado en una posicidén transversal. Esto da como resultado la

reproduccion exacta de la distribucion luminosa.

Esta luminaria trae un equipo que contiene:

- Un balasto BMH 1800
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- Un ignitor, SN59(0-45m} o SN56(0-40m)

- Capacitores para cotregir el factor de potencia a 0,9

La comodidad de manejo en el sitio, forma el punto de inicio para el disefio de la
cubierta del reflector. La unidad es compacta y de poco peso, ficil para transportar, para
armar y para conectar.

Todas las distribuciones luminosas son constantes y las diferentes
combinaciones del reflector son todas almacenadas en una unidad.

La cubierta es compacta y en la actualidad se utilizan materiales mas resistentes.

La cubierta consiste de una parte frontal y una parte posterior, ambas son hechas
de aluminio de alta presion de peso minimo. El espesor es de 1.6 mm y toda la unidad
pesa aproximadamente 11 Kilogramos.

El brazo de 1a luminaria se puede subir, bajar, mover de un lado hacia otro hasta
una distancia de 9 cm.

Se conectan dos cables, uno para suministrar la energia de alimentacion y otro
para ¢l sistema de seguridad.

En estadios largos las luminarias se hallan empotradas en la cubierta y
distribuidas uniformemente, si es que la luminaria tiene cubierta.

La television requiere que la iluminacion vertical de un local abierto, sea de

excelente calidad para obtener mejor iluminacion.
Caracteristicas.- Tiene las siguientes caracteristicas:

- Alta eficiencia luminica

- Reproduccion precisa de luz

- Menos pérdida de luz y menos polucién ambiental.

- Brillo limitado.

- Pequeiias dimensiones y bajo peso.

- Altaeficiencia del sistema.

- Menos trabajo de Instalacion.

- Reduccion del niimero de luminarias.

- Color mejorado de conformidad con los estandares internacionales y ¢l
consentimiento de las normas DIN.

- Alto color de temperatura de 5600 °K. Lo que permite una real reproduccion del

color,
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- Sistema Optico diferente en una (nica cubierta, conforme las normas DIN. Esto
permite flexibilidad en el disefio.

- Alta eficiencia de instalacion.

- Torma uniforme de las unidades a lo largo de la instalacion.

- Construccion optima, gue permite; facil mantenimiento, montaje flexible y grupo
compacto.

- El suministro eléctrico es desconectado cuando el reflector es encendido. Esto se
realiza por seguridad.

- Alambre con red de proteccion.

- Flexibilidad y rapidez en el encendido. Si existen pequeflos cortes de potencia no es
causa de largos periodos sin luz.

* - Desarrollo simultaneo de los componentes del sistema.

- Alta rehabilitacién técnica y compatibilidad de elementos.

- Elreflector circular consiste de dos partes:

- Una carcaza del reflector con marco que posee una caja separada.

- Una carcaza posterior permanentemente enganchada a la carcaza del reflector.

ET sistema Arena’ Vision usa las ldmparas MHD 1800W. La MHD 1800 W es
una lampara de metal halogeno que ha sido especialmente desarrollada para iluminacion
deportiva y aplicaciones con proyectores. La base de la lampara preenfocada junto con
un tubo de descarga compacto y 6ptica especiales garantiza una luz de mejor calidad.

La MHD 1800 W debe ser operada en combinacion con un balasto, con ignitor y
con un ignitor generador especial de 2 x 25 KV, que puede ser utilizado inmediatamente
si la reignicion es requerida. El color de temperatura de esta lampara es de 5600 °K.

En combinacién con el sistema dptico Arena Vision, la lampara provee un bien
definido haz luminoso y un minimo de luz derramada.

En caso de rotura del vidrio de en frente, el reflector tiene que ser apagado para

prevenir dafios debido al alto contenido de radiacion ultravioleta.
LLa lampara también tiene las siguientes caracteristicas:

Longitud de arco : 24.7 mm

Eficiencia de la lJdmpara : 84 Im/W

Color de coordenadas: X=0.330, Y=0,339
Mantenimiento de la lampara : 100h-100%
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1500h > 85%
rango de vida promedio: 4000h

La lampara MHD 1800 W necesita para ser operado estar en conjunto con un
apropiado equipo de control. El ignitor electrénico SN 56/59 sirve para proveer pulsos
altos de voltaje a través de la lampara. El ignitor tiene una serie de componentes que son
sensibles a las temperaturas extremas, la temperatura del censor de la cubierta deberia
siempre estar entre -20°C y 60°C hasta 80°C dependiendo del tipo de uso.

Una vez que la lampara estd arrancando la corriente en la l[dmpara es limitada
por el balasto BMH 1800. Este balasto es de construccion de tipo abierto y la maxima
temperatura permitida en el balasto en condiciones de operacion es de 130°C,

El balasto, el ignitor y el capacitor son montados en una placa de ¢nsayo. La
placa de ensayo consiste de una placa de acero de 2 min de espesor.

El sistema de cables, consiste de conductores solidos de cobre de 2 1/2 mm?
aislados con PVC. Las conexiones son todas con bloques de terminales. La placa de
ensayo es proveida con un terminal de tierra y cables para la lampara. Opcionalmente
en la placa de prueba se pueden armar los siguientes elementos.

- Relay de seguridad por un switch de seguridad, un fusible, bobinas de

radiointerferencias.
Caracteristicas mecanicas del sistema.- Son las siguientes:

- Luminaria IP55.
- Caja Conexion IP44,
- Médulo de Calor IP55.
Sistema compatible con el IEC 568
- Las temperaturas ambiente de la Iumingria son:-20°C, 35°C
- Las temperaturas permitidas para ¢l ignitor son:-20°C, 60°C.
- Peso de la luminaria incluida la 1dmpara es:11Kg.
- Peso del equipo de prueba:25Kg.
- Peso de la caja incluido el equipo de prueba:29K g,
- La méxima 4rea proyectada por fuminaria es:0.176m?

Los sistemas cumplen con los requerimientos de los estAndares internacionales.

Datos eléctricos del sistema.- Se ticnen los siguientes datos:
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- Suministro de Voltaje:220 Voltios y 50 ciclos de onda seno entre fase y neutro,

El balasto se puede utilizar para otros Voltajes: 230/240 Voltios y 50 a 60 ciclos.

Lamparas, luminarias e ignitores para voltajes entre 220 / 240 voltios y 50/60

ciclos.
- factor de potencia: 0,45 sin compensacion del circuito lampara/balasto.

Con un grupo de capacitores en paralelo, se puede ajustar el factor de potencia
requerido. Los capacitores cumplen con la norma VDE 0560 o IEC 566.
El pico de ignicion en el cable se produce duraute el proceso de arranque, y el

grado de aislamiento del cable debe ser suficieute, dependiendo de la clase de

instalacion.

a.- Cable no flexible de acuerdo a la IEC502 tipo XLPE.
b.- Cable tlexible de acuerdo a la IEC 228 tipo QWPK.

- Posee un switch de proteccion, que se coloca en serie con una bobina magnética.

- Laeficiencia del sistema total es de 80 Im/W.

- Porcentaje de Salida de la luminaria: 76%

- factor de utilizacion: superior al 30% comparado con sistemas convencionales de la
misma carga elevada,

- Mantenimiento de la lampara en 100 horas: 100%, en 1500 horas: superior.

- Temperatura de Color es: 5600 °K

La sensibilidad del ojo humano e¢s diferente para los distinios colores. La
percepcion para la luz verde y amarilla es mayor que para la luz saturada roja y para el
color violeta y azul. Las camaras de TV y material de filmacién a color tienen tres
sensitividades pico, nominadas para la luz azul, verde y roja. Por lo tanto se necesitan
filtros para mejorar la percepcién luminosa. Para fotografia a color y filme a color, se
necesitan filtros que generalmente' se colocan en frente de la lente, esto disminuye la

medida de luz disponible.

Lampara MHD 1800 w.- La distribucién espectral continua de la MHD 1800 W

ha sido seleccionada, para que la luz filtrada no exceda el 8% del color de la TV,

77




Temperatura.- Son las siguientes:

‘Temperatura maxima permitida para la base: 300°C.

Temperatura maxima permitida para el bulbo: 1000°C.

Condiciones de uso.- Se tienen las siguientes condiciones de uso:

- Posicion de encendido: posicion horizontal + - 15°,
- Las variaciones de la fuente principal, no pueden fluctuar por mas de 10% y 6%
desde el rango del balasto.

- Laldmpara solo puede ser usada en luminarias cerradas,

En el Anexo D, se observan: la lampara MHD 1800W, la luminaria Arena
Visién, la distribucion espectral de potencia, la curva de arranque, variaciones del
voltaje principal, distribucion luminica de arco de la l[dmpara MHD 1800, los datos
técnicos de la lJdmpara MHD 1800W, los datos técnicos del balasto BMH 1800 L20 y
los datos técnicos del ignitor SN 56/59.

1.3.4 APARATOS PARA ALUMBRADO PUBLICO

En alumbrado publico, se debe tener en cuenta la observacidn usual de la
luminartia, por parte del conductor del vehiculo.

Si las intensidades emitidas por las luminarias, son muy elevadas y producen
molestias al observador al ir conduciendo su vehiculo, la Comision Internacional de
Iluminacién quiso dar una solucién a este problemna clasificAndolas en 3 categorias

como son: “cut_off”, “semi cut_off” y “Non cut_off”.

a) Luminaria “cut off” o de haz recortado: son luminarias que distribuyen la luz de tal

forma que suprimen los rayos luminosos que forman un 4ngulo superior a 75° con el

eje perpendicular al plano de la calzada y que pasa por el centro de la luminaria.

b) Luminaria “Semi cut off” o de haz semi_recortado: son luminarias que suprimen

los rayos luminosos que forman con el eje 1a luminaria ( perpendicular al plano de la

calzada ) un angulo superior a 80-85°.
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¢} Luminaria “Non cut off’ o de haz no recortado: son luminarias que no suprimen,

los rayos luminosos emitidos por encima del plano horizontal, que pasa por su centro

geométrico.

Partes constitutivas.- Los componentes que pueden encontrarse en estos aparatos

son:

1.- Carcaza.- Esta hecha de fundicién inyectada de aleacion ligera, de plancha de acero.

2.- Grupo optico .- Es de aluminio purisimo.

3.- Portalimparas .- Es construido de tal forma que evite el contacto directo con las
partes internas de la lampara.

4.- Soporte del portaldmparas .- Posee un dispositivo de regulacion para localizar la
lampara respecto del grupo dptico.

5.- Alojamiento del equipo auxiliar

6.- Conexion a la alimentacién .- Se utiliza una clavija a fin de desconectarla y realizar

su mantehimiento.
7.- Chasis de aleacion ligera .- En aparatos de clase I poseen puesta a tierra,

8.- Abrazadera para la fijacidn al soporte.

9.- Cubeta de vidrio o de material pldstico.- Esta sirve para proteger a la iémpara y al

grupo oOptico de los agentes atmosféricos.

10.- Filtro.- Es el que facilita el intercambio de aire entre el interior y el exterior del
grupo Optico. Ademas mantiene en el exterior las particulas contaminantes.

11.- Tornillo de cabeza moleteada destinado a la fijacion de la cubeta.

12.- Bisagra de la cubeta

13.- Tornillo de cabeza moleteada para la ftjacion de la carcaza.

1312 9 loun 7 8

Fig. 1.58 Diagrama de luminaria de Alumbrado Piblico
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1.3.5 PROTECCIONES

El tipo de proteccion a utilizarse en los aparatos dependera de la clase de

contactor sean estos directos e indirectos, y también de la proteccion contra la

penetracién de liquidos y polvo.

Proteccion contra los contactos indirectos.- Se tienen los siguientes contactos:

Aparatos de clase I; Estdn provistos de aislamiento funcional { funcional: es el

aislamiento necesario para asegurar el funcionamiento normal del aparaio y la

proteccion basica contra las tensiones de contacto) en todas sus partes y con un borne

para la puesta a tierra.
Se puede conectar a sistemas eléctricos cuya tension de alimentacion sea 50 V o

mayor respecto a tierra en corriente alterna, e igual o > a 75 Voltios con respecto a tierra

en corriente continua.

Aparatos de clase II: Estan provistos de aislamiento especial y no tienen borde

para la puesta a tierra. Se consideran como alternativa a los de clase T, sin embargo en
aquellos casos en que la puesta a tierra no es necesaria, estos no garantizan la eficacia

del sistema. Naturalmente todos los accesorios deben ser de clase 11,

La ENPI y el Instituto Italiano de la Marca de calidad son de Italia ademas debe
figurar entre los datos del aparato: tension, potencia y frecuencia nominal de la fuente

luminosa.
Las luminarias se someten al tramite de la Marca de Calidad. En Espafia se

conceden las siguientes marcas de calidad: “Marca de Conformidad a Normas UNE” y
“Marca de calidad AEE” siendo ambas otorgadas por la Asociacion Electrotécnica

Espaiiola. Sus simbolos son los que figuran a continuacion.

W ©

Fig. 1.59 Marcas de Calidad Espafiolas.
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Proteccion contra los contactos directos y contra la penetracion de liquidos y

polvo.

Las normas CEl, consideran que la primera cifra indica ¢l grado de proteccion,

contra el contacto directo con elementos bajo tension y el grado de proteccién del

material contra la penetracién de cuerpos sélidos extrafios y polvo; la segunda cifra

indica el grado de proteccidn contra la penetracion de liquidos. Con relacion al tipo de

proteccion los aparatos destinados al alumbrado pliblico se clasifican:

SIMBOLO | TTPO DE PROTECCION APLICACION |
IF 22 Ninguna proteccion contra la penetracion de | En el exterior bajo cubierta
polvo; proteccidn contra la filtracion de agua
con una inclinacién de 15°.
1P 23 Ninguna proteceidn contra la penetracion de [ En el exterior, alumbrado pablico (luminarias
polvo; proteccion contra la lluvia, abiertas.
It 53 Proteccion parcial contra la penetracién de
polvo; proteccion contra la 1luvia,
P 54 Proteccion parcial contra la penetracidn de | Alumbrado publico (luminarias cerradas),
polvo; proteccidn contra las salpicaduras.
1P 55 Protecci6n parcial Tuneles
contra la penetracion de polvo; proteccion
contra los chorros de agua.
i 57 Proteccidn parcial En lugares polvorientos y muy mojados.
contra la penetracion de polvo; contra la
inmersidn.
1P 65 Proteccion total contra el polvo; proteccion | Proyectores a la infemperie.

contra los chorros de agua.

Tabla 1.6 Clasificacion de los aparatos de alumbrado publico, segin el tipo de

proteccion.

1.4 SOPORTES

Los soportes deben resistir solicitaciones mecanicas de variada indole por

ejemplo; empuje de viento, peso de la nieve en los puntos de luz, etc.; ademas deben

resistir 1a accion corrosiva de los agentes atmostéricos, y también deben ser ligeros para

facilitar su transporte, la instalacion o la sustitucion; ademas no deben requerir un
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excesivo entretenimiento y finalmente tener un aspecto estético agradable. Los soportes

pueden tener formas diversas; en la figura 1.60 se representan algunos tipos de soportes

B -

R

Frep 0t

Fig.1.60 tipos de soportes

1.4.1 CLASES DE POSTES

Tenemos las siguientes clases de los postes:

De Acero.- Pueden ser trefilados o soldados. En ambos casos representan una
buena resistencia a las solicitaciones mecanicas y a la corrosion, si han recibido el
tratamiento adecuado; de menor peso que los postes de hormigdn centrifugados.

Son resistentes a la corrosidn porque generalmente tienen un revestimiento
bituminoso o también s¢ les da un bafio galvinico de zinc tanto interna como
externamente,

Este tipo de poste es muy utilizado.

De hormigén armado centrifugado.- De larga duraciéon sin que requieran

mantenimiento, ain en presencia de una atmoésfera corrosiva (Salina o derivada de
procesos industriales); el peso de este tipo de poste es considerable, esto hace que los
costes de transporte ¢ instalacion sean elevados. Se utilizan cuando la alimentacidén se
cfectiia mediante linea aérea por ser menos flexibles que los postes de acero. En la punta

del poste por medio de abrazaderas se puede fijar un brazo metalico.
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De aluminio.- El peso de este tipo de poste es mucho menor comparado con los
anteriores, lo que repercute positivamente en la puesta en funcionamiento, no requieren
mantenimiento si han sido anodizados; razon por la cual, tienen mayor flexibilidad y

costo que los de acero o de hormigdn.

De material plastico.- Su gran ligereza proporciona ahorro en el transporte e

instalacion tiene bucna resistencia a la corrosion, aislamiento eléctrico elevado y
flexibilidad superior a la de los postes de acero.

Con independencia del material utilizado para su fabricacién, los postes se
pueden suministrar con un orificio practicado hacia la mitad de la parte enterrada a fin
de dar entrada al conductor de alimentacion si la linea utilizada es subterranea, dicho
orificio no, es necesario en aquellos casos en que la conexidn se realiza por medio de

una caja exterior en la base del poste.
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CAPITULO I
ILUMINACION EXTERIOR
INTRODUCCION

Se {lama iluminacién de exteriores, a la iluminacién de toda extension
descubierta de terreno, comprendera por lo tanto: ¢l alumbrado puablico de calles y
plazas, ademds el alumbrado de campos de deportes, estaciones, patios de fabrica, efc.

El alumbrado publico es €l mas importante de todos.

2.1 ALUMBRADO PUBLICO

2.1.1 GENERALIDADES

El alumbrado Publico debe garantizar una visibilidad adecuada durante las horas
vespertinas y nocturnas, de tal forma que el trafico de autos y peatones se desenvuelva
con seguridad. Los usuarios de la via deben estar en posibilidades, de percibir y
localizar oportunamente todos los detalles del entorno que los rodea tales como
sefializaciones, situaciones de peligro y obstaculos.

El contraste es evidente solo s1 existe diferencia de luminancia entre el objeto y
el fondo. El contraste recibe el nombre de directo si la luminancia del objeto es mayor
que la del fondo y es indirecto si ocurre lo contrario.

Es evidente, que una buena instalacién de alumbrado publico influye en la
reduccion de accidentes de circulacion vehicular y de actos delictivos cometidos durante
la noche.

Por regla general, pueden existir dos ﬁpos de factores determinantes, en cuanto a
las caracteristicas basicas de una instalacion de alumbrado publico; el primero segun

predominen las exigencias de trafico y ¢l segundo relacionado con las motivaciones

estéticas.

1.- Influencia_de las_exigencias de trifico.- Es evidente que cuanto mayor sea la

intensidad de trafico rodado en una via publica, y mayor sea la velocidad media prevista

de los vehiculos que circulan por ella, mayor debera ser la 1luminacion de dicha via.
84



Sabemos que la rapidez de percepcion y por consiguiente, de conocimiento
depende en gran parte de la luminancia de los objetos situados dentro del campo visual.

Puesto que, la utilizacion de la iluminacién publica, se Ileva a cabo en la noche,
conviene aclarar el proceso que lleva a cabo la visidn del observador.

Debido a que la iluminacién publica tiene niveles bajos, la percepcion de los
detalles de una via iluminada se efectia por contraste. Razon por la cudl, la solucion
mds econoémica consiste en iluminar de la forma mas uniforme posible toda la superficie
de la calzada, percibiendo los objetos, que estdn o se mueven sobre ella como cuerpos
mas 0 menos obscuros situados sobre una superficie iluminada.

En Espafia, aunque no existan normas concretas y obligatorias, que determinen
las caracteristicas que deban reunir las instalaciones de alumbrado publico y basandose
en las recomendaciones Internacionales, se ha querido dar, unas tablas de niveles de
iluminacidn y sus correspondientes factores de uniformidad en funcién de la intensidad
del trafico rodado, asi como también de la velocidad de dicho tréfico.

En el Anexo F, tabla F.1, se expresan el nivel y factor de uniformidad de
iluminacidn sobre la calzada en servicio.

Con el objeto de que la instalacién no quede prematuramente anticuada, se
deben dar valores que den soluciones a futuro. En el Anexo F, tabla F.2, se dan los
valores minimos y normales de los niveles de iluminacion y sus factores de uniformidad
en funcién del tipo y categoria de la via publica. Si bien es cierto que en la actualidad se
estdn usando estos valores, es necesario afectar a dichos valores con un incremento
medio en el orden de un 50%. Asf por ejemplo donde se indiquen 10 lux s necesario
tomar un valor de 15 lux.

Para efecto de proyecto, instalacién y explotacion, se debe tener en cuenta los

siguientes elementos:

- Clase de via publica, ancho de 1a misma y tipo de pavimentacidn: estos elementos

son la base para definir el nivel de iluminacion.

En el Anexo F, tabla F.3, se expresan los niveles de iluminacion, para carreteras

y calles.

El coeficiente de uniformidad se calcula con la siguiente relacion:

Emin
Emax @1

Ug=
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- Luminarias y fuentes fuminosas: condicionan la distribucion del flujo luminoso al

nivel de 1a calle y los costes de explotacidn de la instalacion.

- Trazado de la instalacion: permite definir la situacion de los puntos de luz, la altura
de los soportes y la separacién entre los mismos, el saliente del brazo sobre el

bordillo y su inclinacion.

- Tipo de alimentacién prevista: monofasica o trifasica con neutro, linea aérea o

subterrdnea.
- Posibilidad de efectuar la instalacion: recabar la avtorizacion pertinente.
- Cargas de instalacion y conservacion: tener en cuenta las diversas cargas.
Los requisitos para una buena instalacion eléctrica consisten en:

- Evitar el fenémeno de deslumbramiento puesto que reduce la percepcidn visual,
aumentan la tension nerviosa y causan fatiga.

- Ofrecer una aceptable uniformidad en la iluminacion.

- Garantizar la maxima seguridad contra los contactos directos e indirectos.

- Facilitar el mantenimiento de las ldmparas y aparatos de iluminacion.

- Colocar con cuidado a las luminarias para evitar que estas se conviertan en fuente de
peligro para vehiculos y peatones.

- Que la instalacidn sea lo més estética posible.

Caracteristicas Luminotécnicas de una instalacion de alumbrado piablico.-

Las caracteristicas del alumbrado son las siguientes:

1.- Eleccién del tipo de luminarias.- Las luminarias utilizadas en alumbrados publicos,
son mayormente de distribucion asimétrica del flujo luminoso. Se clige este tipo de
luminarias ya que la longitud de las zonas a iluminar es superior a su anchura por lo
tanto, se necesita un coeficiente de utilizacion superior.

En la figura 2.1 se representan la zona alumbrada por luminarias simétricas y

luminarias asimétricas.
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<L Luminarla Asimetrica

Fig.2.1 Luminaria siméfricas y asimétricas en alumbrado ptblico.

Sin embargo en determinadas 4reas como son plazas y otros grandes espacios
pueden utilizarse, luminarias simétricas ya que no existe relacion entre longitud y

anchura como en la iluminacién anterior.

2.-  Eleccidn del tipo de lampara.- Las ldmparas mas utilizadas en la iluminacion de
vias publicas actuales son: las lamparas de vapor de mercurio color corregido y las de
vapor de sodio a alta presion. Estas son elegidas por su clevada vida util, su alto
rendimiento {uminoso, su aceptable reproduccién del color y su extensa gama de
potencias. En general actualmente se utilizan tanto las lAmparas de vapor de mercurio

como las de vapor de sodio de alta como de baja presidn.

Eleccion de las Caracteristicas geométricas de la instalacién.- Tenemos las

siguientes:

1.- Altura de Instalacion.- La altura de los puntos de luz en una instalacion de

alumbrado publico ejerce una gran influencia sobre la calidad de la iluminacion y sobre

sus costos. El conectar los puntos de luz a gran altura ticne sus ventajas y desventajas.

Ventajas.- Son las siguientes:

- Buena distribucién luminosa sobre la calzada
- Disminucidn del indice de deslumbramiento, lo que permite instalar ldmparas de

mayor potencia luminosa por puntos de luz.
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- Se consigue una mayor separacion entre los puntos de tuz, lo que reduce el costo

total de la instalacion.

Inconvenientes.- Son los siguientes:

- Disminuye el factor de utilizacién ya que una mayor parte del flujo luminoso
emitido incide fuera de la zona a iluminar.

- Incrementa costos.

De acuerdo al punto de vista luminotécnico, las luminarias deben estar colocadas
a alturas elevadas, pero desde ¢l punto de vista de costos estos se elevan. Para combinar
los dos aspectos se deben tomar en cuenta las recomendaciones de altura en funcién del

flujo luminoso. En la tabla 2.1 se expresan los datos de altura y de potencia tuminosa.

POTENCIA LUMINOSA INSTALADA (LM) ALTURA DEL PUNTO DE LUZ (M)
3000 a 9000 65275
9000 a 19000 7,549
>19000 >9
_

Tabla 2.1 Altura de los puntos de luz.
Los principales sistemas de sustentacién de luminarias son tres:

a) sustentacion por cables
b) Fijacion sobre baculos

¢) Fijacion sobre brazos murales.

De las tres la Fijacién sobre brazos es la mas economica y utilizada en calles de

tipo medio.

Distribucion de los puntos de luz.- Los aparatos en las calles y carreteras

pueden ser dispuestos de diferente manera .

1.- Axial ( 0 central ).~ Buena iluminacién en el centro de la via, escasa hacia los

Iados si la calzada es ancha el conductor tiende a irse hacia el centro.
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Lo negativo de esta distribucidn es gue los postes o candelabros se ubican en el

centro lo que significa obstaculos para el transito de vehiculos.

Fig.2.2 Distribucién de puntos de luz en forma axial.

2.-  Biaxial.- Los puntos de luz estin distribuidos a lo largo de los ejes de ambas
mitades de la calzada y al igual que la anterior se colocan colgados en el centro de la

via.

Fig.2.3 Distribucién de puntos de luz en forma biaxial.

3.-  Unilateral.- Cuando los puntos de luz estan situados a una altura igual o superior
al ancho de la calzada, se utiliza este tipo de distribucidn, esta permite la iluminacion
racional de las curvas. Hste tipo de distribucién se utiliza para calzadas de anchura

menor a 10 metros. Es una distribucién que se ubica a un solo lado de la calzada.

Fig.2.4 Distribucion de puntos de luz en forma unilateral.

4.- Bilateral al tresbolillo.- Las disposiciones bilaterales son las mas adecuadas

utilizando el sistema tresbolillo, cuando la anchura de la calzada es igual o inferior al
doble de la altura de instalacién prevista. Es una distribucidn a ambos lados de la via,
con luminarias ubicadas en forma no pareada. Es poco recomendabie en los centros
habitados. Es necesario determinar cuidadosamente la distancia de separacion de los

puntos de luz a fin de evitar molestias y manchas de luz en el plano de la vfa.
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Fig.2.5 Distribucion de puntos de luz en forma bilateral al tresbolillo.

5.- Bilateral Pareada.- Es acons¢jable para Vias anchas con dos o mds carriles en

cada sentido, donde el ancho de la calzada es una y media la altura de instalacion de los
puntos de luz. Es conveniente utilizar luminarias sin brazo, especialmente en los tramos

rectos, esto es, para evitar el efecto tinel.

Es una distribuciéon mas cara que las anteriores y se ubica a ambos lados de la

calzada.
Fig.2.6 Distribucién de puntos de luz en forma bilateral pareada.
6.- Doble central.- Se utiliza en vias con banda central de separacion y con

caracteristicas similares a la disposicion unilateral, pero en lugar de un brazo tiene dos
brazos en los que se ubican las luminarias. Respecto a la solucion bilateral reduce los

costos y ademas es buena a la estética.

Fig.2.7 Distribucién de puntos de luz en forma doble central,

7.-  Estilo Alameda.- En vias con arboles y jardines, en donde ademas es importante

la estética. Si se tienen arboles grandes, es otra limitacién que no permite la iluminacion

con postes altos, razon por la cudl se debe proceder a podarlos para que no interfiera con

una buena ituminacién.
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En la figura 2.8 s¢ representa la iluminacion estilo alameda.

Fig.2.8 Distribucion estilo alameda.

8.-  En grupo.- Para la iluminacion de cruces con refugio central, plazas y nudos de

carreteras.

Para grandes 4reas estdn previstos los torrefaros de 20 a 40 metros de altura en

cuya cima se instalan baterias de luminarias.

Fig.2.9 Distribucién de puntos de luz en forma de grupo.

9 .- Casos Especiales.

Los niveles de iluminacion citados en el Anexo F, Tabla F.3, son validos para
tramos rectos de calles o carreteras; en los casos de curvas de cruces de calles, plazas,

etc., el nivel de iluminacidén debe aumentarse de acuerdo con su importancia.

Curvas.- En las curvas, los puntos de luz deben ser colocados en la parte exterior
de la curva para mejorar la visibilidad, sobre todo cuando el pavimento estd mojado. Las
distancias de los aparatos de alumbrado en la curva han de ser menores, que las
distancias de los aparatos de alumbrado en los tramos rectos.

La distribuciéon unilateral, es la méas recomendable ya que facilita la
identificacion del trazado de la via. Si la curva es muy larga se situaran aparatos de

alumbrado suplementarios en la parte interior de la misma.

91



En la figura 2.10 se representan la distribucion de los puntos de luz en curvas.

Fig.2.10 Curvas

d;: distancia en el tramo rectilineo

dc: Distancia en el tramo curvilineo.
. . 2 I
Segun el radio de curvatura: dc = —-d, o dc =—-4,.
3 2

Cruces.- En los cruces de calles hay que aumentar la iluminacion de forma que
queden claramente sefialados; si la iluminacidn es bilateral, es aconsejable colocar un
punto de luz en el lado opuesto del cruce respecto de la direccion del trafico (A). Si las
vias pertenecen a diferente clase ,serd conveniente utilizar diferentes tipos de

luminarias.

En la figura 2.11 se representa la ituminacién de un cruce de calles.

Fig. 2.11 cruce de calles
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Para la iluminacion de cruces en T, se debe colocar un aparato de alumbrado en
el final de la calle que termina, y en el lado opuesto de la que contintia {(aparato de
alumbrado C), para indicar al conductor que la calle no continia. Para entender mejor
este tipo de iluminacion se realiza una representacion figura 2,12.

C F —
—O——T—F
l

Kl

Fig. 2.12 iluminacion de un enlace de callesen T.

R
?

Para la iluminacién de plazas de pequefias dimensiones y si el didmetro del
terraplén es pequefio, para alumbrar estas areas, basta con colocar un candelabro de gran
altura con uno o varios aparatos de alumbrado, en el centro del terraplén como se indica

en la figura 2,13,

Fig.2.14 lluminacion de una plaza de grandes dimensiones.
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Para iluminacién de plazas y glorietas de mayores dimensiones, con un terraplén
también amplio, como en la figura 2.14, se colocan aparatos de alumbrado en el borde

del terraplén, alineados con los focos de cada una de las calles que desembocan en la

plaza.

Pasos de peatones.~ El alumbrado tiene una doble finalidad:

1. Hluminar a los peatones que se encuentran en paso cebra a fin de que su imagen clara

se destaque sobre el fondo obscuro de las zonas circundantes.

2. Sefialar en tiempo util a los conductores de los medios motorizados, la presencia de

personas en el paso peatonal.
En el dia se colocan aparatos que ayudan a la identificacion de los pasos
peatonales.
En la noche se destacaran los pasos peatonales, colocando {uminarias con
lamparas de vapor de sodio de baja presion.
La altura de montaje de las luminarias sera lo mas reducida posible, sin que ello
implique limitacién de la altura 1itil para la circulacion,

En la figura 2.15 se representa la iluminacién en pasos peatonales.

B g

antido dnits

Fig.2.15 Hluminacion en pasos peatonales.

2.1.2 ALUMBRADO DE TUNELES.

La iluminacidn de los tineles debe ser con el fin de evitar a los conductores de
automoviles que sientan la impresidn del agujero negro.

Para hacer visibles los obstaculos se debe aumentar el nivel de luminancia de la
entrada, esto ¢s, en la zona umbral. El nivel de luminancia requerido, depende de la
denominada “luminancia externa de adaptacién” que es funcién a su vez de la magnitud

y distribucion de las luminancias exteriores al tanel.
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En la mayoria de tdneles se deben tomar medidas especiales para bajar la
luminancia externa de adaptacion. Dichas medidas incluyen el empleo de materiales
obscuros no reflectivos para la superficie de la calzada en la zona cercana al tiinel,
plantar arboles al lado y encima de la entrada para proteger al tunel del cielo brillante,
ademads construir el tunel con una entrada tan alta y ancha como sea posible.

En la practica la maxima luminancia externa de adaptacién (que corresponde a
una iluminancia externa de 100.000 lux) varia de acuerdo con el tipo de tinel y las
medidas tomadas entre 3000 Cd/m” y mas de 8000 Cd/m’. En la figura 2.16 se muestra
la relacion entre la luminancia externa de adaptacidn con la luminancia necesaria en la
zona umbral. De la figura se puede deducir que la luminancia de la zona umbral debe

ser 10% del valor externo para ¢l grado de visibilidad de los objetos.

Fig. 2.16 Relacion entre la
luminancia externa L,y la  de zona
umbral Ly, para hacer visible un
objeto critico. Un objeto es de
20x20cms. con un contraste del 20%.

Fig. 2.17 Relacion entre tiempo de
adaptacion t y luminancia L.

La distancia de la zona umbral depende de la distancia a la cuél va a ser visible
un objeto critico, definido en la figura 2.16, lo que depende de la velocidad que se
permite dentro del tanel. En la practica, la longitud de la zona umbral es de 40 a 80
metros para una velocidad entre 50 y 100 Km/h.

El alto nivel de alumbrado en la zona umbral, se logra con iluminacién en el
interior del tanel. Paralelamente se puede crear una zona umbral delante de la entrada
del tinel controlando la luz diurna, logrando el nivel de luminancia deseado.

Los conductores que ingresan a un tinel necesitan de un tiempo para que sus

ojos se adapten a un nivel inferior de iluminacion. Por lo tanto, ¢s necesario que la

95



transicion de un nivel mds alto a uno mds bajo se la realice en forma gradual. Los
ensayos realizados con anterioridad, han demostrado que para el 75% de los
conductores consideran aceptable, un periodo de aproximadamente 15 segundos para
una transicién de luminancia de 8000 Cd/m?® de la luz diurna a 15 Cd/m? de luminancia
en la zona central del tinel.

Utilizando la figura 2.17 se puede calcular el gradiente ideal de luminancia para
cualquier tinel.

En la figura 2.18 se representa el gradiente de luaminancia para una velocidad de

75 Km/h. Esta curva se determina sobre la base de la recomendacion de la CIE-1973.

Fig.2.18 Gradiente de luminancia Fig.2.19 Separaciones prohibidas
recomendado en el tunel, para entre luminarias en funciéon la
vehiculos con velocidad de 75 km/h. velocidad del vehiculo.

En los tuneles largos, a la zona de transicion sigue otra en la que el nivel de
luminancia es constante.

Durante el dia la zona de salida del tinel, se presenta al conductor como un
agujero brillante, en el cudl, los objetos son visibles en silueta. Utilizando paredes claras
se puede acentuar ain mas las siluetas de los objetos. En la zona de salida las exigencias
en cuanto a iluminacién son menores, sin embargo existird una ventaja si se hace
simétrica la iluminacién de la zona de salida con la de entrada, en caso de que en el
tinel que tiene trafico en los dos sentidos, exista un bloqueo en uno de los sentidos por
trafico o mantenimiento.

La altura de montaje de las luminarias en los tiineles es inferior que en las vias,
entonces existe una mayor posibilidad que una luminaria apantallada produzca

deslumbramiento. En la zona central el apantallamiento es necesario debido a que es
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una zona relativamente obscura. En la zona umbral con su alto nivel de luminancia, el
apantallamiento, no es, tan necesario entonces las fuentes pueden tener luminancia alta.

Una diferencia de colores entre la luz del dia y la iluminacion de la entrada al
ttnel, le percata al conductor que esta ingresando al mismo.

Cuando las Iuminarias se encuentran ubicadas en hileras discontinuas puede
producir parpadeo en los ojos del conductor. Este parpadeo puede producirse también
por la luz de las mismas luminarias, por su reflexion en superficies brillantes, como la
capota del auto que se halla delante de otro auto. El grado de molestia depende de la
frecuencia con la que parpadeen los ojos del conductor.

En la figura 2.19 se dan las recomendaciones para Ia separacién no perinitidas
entre luminarias en funcion de la velocidad del vehiculo. El ejemplo corresponde a un
tunel de 250 . |

En tineles cortos generalmente no es necesaria la iluminacion artificial, debido
a que s¢ puede observar claramente Ia salida del tinel y los objetos que estin dentro y
fuera del mismo, sin embargo, si el tinel corto no es recto o si el trafico es muy intenso,
se puede usar iluminacién artificial. Un tinel es corto si tiene hasta 50m de largo.

Las recomendaciones de iluminacion, expresados anteriormente sirven durante
el dfa, de acuerdo al tamaiio del tinel,

En la noche la situacion es inversa a las horas del dia. El nivel de luminancia
fuera del tinel es menor que dentro, por lo tanto, el fendmeno de agujero negro se
produce a la salida del tinel. Para evitar este problema, la relacion de luminancia dentro
del tunel y fuera de €1 debe ser menor de 3:1. El alumbrado adicional colocado para la
luz diurna debe ser reducido y atenuado, hasta lograr una luminancia media de 3 Cd/m?
en todo el tinel.

Para obtener un nivel alto de luminancia dentro del tinel la calzada y las paredes
deben tener un alto grado de reflectancia. Ademas es deseable que las paredes y Ia
calzada tengan diferente color evitando superficies con reflexion especular, y finalmente
las paredes deben ser faciles de limpiar.

Para evitar que ¢l polvo y los gases que escapan de los vehiculos, disminuyan la

agudeza visual en ¢l tiinel, este debe disponer de una adecuada ventilacion y limpieza.

Equipo de alumbrado.- Se recomienda ldmparas fluorescentes a lo largo del

tnel.
En las zonas de umbral y de transicion se recomiendan lamparas de sodio a baja

presion.
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Las luminarias deben ser:

- Robustas, con minimo riesgo para transporte y limpieza,

- A prueba de agua y resistentes a los materiales de limpieza y gases de escape.
- De facil acceso y mantenimiento.

- Con capacidad para el control de la luminancia de la fuente luminosa.

- Provistas de fusibles independientes.

Debe disponer de un alumbrado de emergencia, que entre automaticamente en
funcionamiento cuando la red principal falle en su suministro de iluminacion. Ademas,
debe poseer un equipo de regulacion para ajustar automaticamente la iluminacton dentro

del tinel, a las variaciones de la iluminacion exterior.

2.1.3 ILUMINACION DE AREAS RESIDENCIALES Y PEATONALES.

En areas en las que s¢ permite el trafico motorizado, el alumbrado debe
disefiarse con el objeto de lograr seguridad en la calzada por un lado y proteccion y

amenidad por otro.

En cambio, cuando solo son areas peatonales sin trifico motorizado deben

diseflarse para proteccion y amenidad principalmente.
Criterios de alumbrado.- Demandas de residentes y peatones:

- Para que a los peatones se facilite el movimiento y orientacion,

- Para que a los residentes ayude a detectar la presencia de intrusos y evite el
deslumbramiento.

- Tanto para peatones y residentes: que mejore el atractivo de los alrededores y

funcional para evitar la violencia, vandalismo y el crimen.

El alumbrado para areas peatonales y paseos puablicos se asemeja al alumbrado
puablico en cuanto al reconocimiento nocturno, y se diferencia debido a que los peatones
se desplazan mas lento que los conductores motorizados, por lo tanto, es mas facil su
adaptacion a los cambios de luminancia, y también, los peatones solo dependen del

alumbrado de la calzada para su orientacidn, mientras que los conductores se apoyan
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ademads con los faros de su vehiculo. Otra diferencia es aquella, en que los peatones
necesitan sentirse seguros y protegidos en sus pasos, por lo tanto, el alumbrado debe
facilitar el reconocimiento facial de los transedntes. l.0s peatones necesitan moverse de
manera segura, por lo tanto, ¢l alumbrado debe garantizar que el peatén pueda detectar
los obstaculos peligrosos, los baches y demas irregularidades que representen peligro.
Lo anterior se consigue, cuando la iluminancia horizontal no es menor de 0,2 lux,
ademds se recomienda un valor minimo de 1 lux. Estos valores anteriores son
recomendados por la CIE,

Para un buen reconocimiento facial se necesita de iluminancia semicilindrica,
por ejemplo: para una distancia de 4m, se requiere una iluminancia semicilindrica de 0.8
lux en la cara para poder tener un buen reconocimiento facial.

Para una buena orientacion, esto es, para que ¢l peatén pueda reconocer casas v
edificios y cruces viales s¢ recomienda poner letreros bien iluminados.

Una iluminacion de seguridad debe permitir dos funciones: la primera disuadir a

los posibles intrusos o ladrones y la segunda revelar su presencia a los residentes o
transe{intes. Lo anterior s¢ consigue con un buen reconocimiento facial.

En la prictica se determina que un buen reconocimiento facial es posible con
una iluminancia de 0,8 lux.

Los valores recomendados, para la seguridad vial de los conductores en areas
residenciales para iluminancia horizontal, son los que se indican en la fabla 2.2. La
iluminancia de 0,8 lux semicilindrica corresponde a una iluminancia horizontal de 5 lux
aproximadamente, sin embargo, debido a que estos dos parametros son funcién de la
distribucién de luz y de la colocacion de las luminarias, puede dar menos de 5 lux la

iluminancia horizontal y ser aceptable.

TLUMINANCIA OBSERVACIONES
0,2 lux Valor minimo para seguridad de movimientos,
deteccion de obsticulos.

5 lux Valor medic para un segure reconocimiento facial.

20 lux Alumbrado atractivo.

Tabla 2.2 Tluminancias horizontales recomendadas para areas residenciales o
peatonales.
El problema de deslumbramiento es mas critico en los conductores que en los
peatones, esto se debe, a que los peatones tienen mas tiempo de adaptarse a los cambios

de brillo en su campo visual.
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El deslumbramiento en los peatones es producido por luminarias brillantes que
aparecen cerca de la linea directa de vision, por tanto, se debe limitar la luminancia de

cada luminaria para los angulos criticos de emisién.

El pardmetro para controlar el deslumbramiento en zonas residenciales es el
producto LA“* ( expresindose L en Cd/m’ y A en m*). El valor de este pardmetro

nunca debe rebasar las 2000 Cd y para alturas de montaje inferiores a los 6m sera

preferible un “méaximo” inferior.

Instalaciongs de alumbrado.- Las investigaciones sugieren que en la evaluacion

de un ambiente exterior, pesa mas la apariencia en color que el rendimiento en color.

Las lamparas incandescentes tienen una temperatura de color de 2750 °K, esta se
tomara como referencia para nuestro estudio.

Para lograr armonia y unidad en la noche en la zona residencial, e¢s necesario
emplear lamparas con temperatura de color que se aproxime a 2750 °K. Las lamparas de
sodio de 1800 °K a 2000 °K son las mas utilizadas.

Las lamparas utilizadas en 4reas residenciales, deben ubicarse en el rango entre
1800 °K a 3300 °K con una cierta preferencia para los valores entre 2000 °K a 3000 °K.

Las lamparas de sodio de alta presion son muy utilizadas en 4reas residenciales,
al igual, que las ldmparas de sodio de baja presion con alta eficacia en situaciones que
no se requiera buen rendimiento en color.

Hoy en dia, se disponen de una gran variedad de luminarias para alumbrado de
areas residenciales y peatonales con diferente forma, distribucion de luz y estilos.

En el dia: los aspectos importantes para el uso de las Juminarias es el estilo y la
forma; en cambio, en la noche, los aspectos importantes es la distribucion de la luz, la
forma y las dimensiones de las luminarnias.

Cuando existe trafico motorizado la mejor eleccién, son las luminarias
tradicionales para abaratar costos. Si no existe trafico motorizado o es muy bajo, la
distribucion de luz, que se puede utilizar son las luminarias con simetria rotacional.

El alumbrado en las zonas residenciales se¢ realiza mediante luminarias montadas
de una o de las cuatro formas siguientes: sobre poste o columnas, adosadas a las

fachadas, colgadas de cables y a ras del suelo.

- Luminarias montadas sobre postes ¢ columnas.- Son luminarias montadas en la

punta de los postes a una altura aproximadamente de 3 a 8 metros, son las mas

empleadas en 4reas residenciales.

100



telecomuanicaciones

/ 4
—
i
cabia d
tetefénico 3 . F
a1}
transporfe de energia eléolica
/ ‘_._d_’ - -
cable o D d
de distribucisn -, M ™ ¥
de ensrgin ":. Cige
Lt -
¥ ! o ¥
l:i:-.i.
= akayd -
by N

Fig. 2.20 Separacion de los soportes.

Con respecto a las lineas para telecomunicaciones.- Cuando se trata de postes como

en la figura 2.20 a)), la distancia respecto al cable telefénico serd d=0,5 metro,
mientras, que si se trata de areas como en la figura 2.20 a,), la distancia respecto al

cable telefonico sera d= 1 metro.

Con respecto a las lineas para el transporte de energla .- Para las redes de categoria

I, esto es, con una tension nominal en alterna de 1000 V, Ja distancia debe ser de 0,5
a 1 metro (figura 2.20 b). Para redes de categoria II, esto es para tensiones
nominales en corriente alterna de 1000 voltios hasta 30000 voltios y para redes de
categoria II], esto es, para tensiones mayores que 30000 voltios, la distancia entre

las luminarias y las lineas de transporte de energia deben ser d= 3.
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Separacién y cocficientes de utilizacion.- La separacion de los puntos de luz serd
de tal forma que sobre el centro Optico de cada luminaria reciba luz de la luminaria

contigua, como en la figura 2.21.

Fig.2.21 Separacion entre los puntos de luz.

Coeficiente de utilizacién »,.— El coeficiente de utilizacion puede definirse:

como la relacion entre el flujo luminoso que incide sobre la calzada o zona a iluminar o

flujo util ¢,, y el flujo luminoso nominal emitido por la ldmpara ¢, , es decir:

e 2.2)

My 4

purtos de luz

fcordlguos N I

— . ———!

1
i
i
A
T 117

Fig. 2.22 Calculo del nivel medio de iluminacion.

El coeficiente de utilizacién varfa de acuerdo: con el tipo de luminaria, la
disposicién de los puntos de luz, la anchura de la calzada, el factor de reflexion de las

fachadas de los edificios circundantes si es que existen. En la practica el coeficiente de
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utilizacion es del orden de 0,20 y 0,50 para una via con anchura similar a la altura de
instalacion.

Para hallar al coeficiente de utilizaciéon se utilizan dos métodoes: El primero
consiste en efectuar la composicion de las curvas isolux de una zona de estudio. Y el
segundo método consiste en el uso de las curvas de utilizacién.

Para utilizar el primer método se procede de la siguiente manera: se dispone de
una calzada (fig. 2.22) en la que se tienen dos puntos de luz contiguos ay b, y se
reproduce sobre ella, las curvas isolux que pertenecen al conjunto lAmpara - luminaria,
luego dividiendo la zona en estudio en pequeiias areas se procede a determinar la
iluminacién media de cada una de ellas, y finalmente mediante la sumatoria, se calcula
el nivel medio de iluminacién de la zona de estudio y utilizando la ecuacion (2.2) se
procede a determinar el coeficiente de utilizacion.

Para utilizar el segundo método se procede: primeramente se divide la anchura
de la calzada en dos partes “Lay Lc”, definidas por la linea imaginaria que pasa por el

'centro'de la luminaria hasta intersecarse con dicha calzada. Posteriormente, se dividen
estos valores para H (altura de montaje) y utilizando las curvas representadas en la
figura 2.23 se obtienen los porcentajes de flujo 1til respecto del flujo nominal, entonces

¢l coeficiente de utilizacion es la suma de los porcentajes hallados,

Da: distancia desde el centro de la luminaria hasta la acera.

Dc: distancia desde el centro de la luminaria hasta el borde de la acera de en

frente,

050

0.30

Ta65 Taisads

040

0.30

0.20

ladm acéra

a0

Fig. 2.23 Curvas de coeficientes de utilizacion de una luminaria asimétrica para

alumbrados prblicos.
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Salientes sobre el borde de la calzada.- El saliente del centro optico de la

luminaria, con relacion al borde de la calzada influye en la uniformidad transversal de la
iluminacidn y en el coeficiente de utilizacion. Al saliente se lo representa con el simbolo
s. En la figura 2.24 se representa la variacién del coeficiente de utilizacion en funcion

del saliente s.

I8

=

41

s=-0...H
0,6
N §=+0,20H
_,,—-‘::u $=+0,10H
05 -
- o s=0
] ]

045t~ - f L S=-U,1 DH

[ -1
g2l Lo |
04 0,204

/ #*____..s h
ok —- ;,.1#"'
0,3 -
1

0,6 08 10 12 14 LA

Fig.2.24 variacion del coeficiente de utilizacién en funcion de s.

Si por ejemplo: con una relacion de L/H=1, y para un s=0 el coeficiente de
utilizacidn e¢s de 0,42, Si s=+0,20H, el coeficiente de utilizacién sube a 0,45 y si es de -
0,20H el coeficiente de utilizacion baja a 0,32; estos valores se determinan utilizando la

figura anterior.

Relaciones entre los pardmetros fundamentales.- De lo estudiado

anteriormente, se determina que variando los parametros fundamentales, tales como:
tipo de luminaria, tipo y potencia de la fuente luminosa, la anchura de la calzada, la
altura de montaje y otros, varia asi mismo el porcentaje del flujo luminoso util y

también varia el coeficiente de utilizacion.
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2.1,5 METODOS DE DISENO.

Existen dos métodos para calcular las magnitudes utilizadas en una instalacién
de iluminacion, el método de flujo total y el método punto por punto.

En el primer método se emplea el coeficiente de utilizacién y en el segundo
método se emplean las curvas isolux.

2.1.5.1 Método del flujo total.

Pasos que se realizan en este método:

1.

Conocido el ancho de la calzada (L), se procede a definir la altura de instalacion (h)
de los puntos de luz; esta altura depende de

potencia de la ldmpara, tipo de
luminaria y disposicioén de las unidades luminosas.

Es aconsejable alturas mayores a 8 metros, salvo en alumbrado para vias
residenciales y parques.
2,

Conocida la altura de instalacion de los puntos de luz, se procede a determinar la
separacién (d) entre dichos puntos de luz.

En el Anecxo F, tabla F.7, se expresan los valores de la relacidon separacion/altura
de montaje (d/h). Esta relacion (d/h) esta directamente ligada a la calidad de instalacion.

3. Para calcular la superficie(8) a iluminar se utilizan las siguientes férmulas:

-§=dL (m* para disposicion axial, unilateral

(2.3)
y bilateral al tresbolillo.

- d—z-fi (m*)  para disposicién bilateral pareada 24)

d = separacion entre los puntos de luz.

ancho de la calzada.

En la fig.2.25 se representan los dos tipos de disposiciones de las luminarias.
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a.- Disposicion unilateral

b.- Disposicion bilateral pareada

Fig.2.25 disposiciones de las luminarias.

3. Después de tomar el nivel medio de iluminacién recomendado (Ey,), desde tablas, se

determina el flujo luminoso ¢,.

Em'S

b= —2
My 'kd'km

(2.5)

n, = coeficiente de utilizacion. Este cocficiente de utilizacion es propio para

cada luminaria y se determina por la relacién entre el flujo luminoso que incide sobre la

calzada o flujo util y el flujo luminoso nominal emitido por la lampara.

K4 = coeficiente de depreciacién de las fuentes luminosas. Representa la pérdida

de emision luminosa y la depreciacion luminica de la lampara. Es especifico para cada

ldmpara y se encuentra tabulado (tabla 2.3).

K = coeficiente de conservacion, Es propio para cada luminaria y representa la

depreciacion luminica por envejecimiento y por ensuciamiento ante la presencia de

polvo. Este factor, se encuentra tabulado en la tabla 2.4.

TTPO DE LAMPARA FACTOR RECOMENDADO
%mpara incandescente 0,80

Lampara de vapor de sodio a baja presién 0,85

Lémpara de vapor de sodio a alta presion 0,90

Lampara de vapor de mercuric 0,75

Tabla 2.3. Factor de depreciacion del flujo luminoso
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TIPO DE LUMINARIA FACTOR RECOMENDADO
Hermética 0,80a 0,87
Ventilada 0,70 a 0,80

Abierta 0,65a0,75

Tabla 2.4. Factor de conservacion por suciedad.

Una vez calculado el flujo luminoso se establece en base al tipo de fuente, la
potencia de la lampara. Por ejemplo: si el flujo luminoso es ¢,=5350 lm, del Anexo B,
tabla B.6, relacionada con las lamparas de vapor de mercurio, se determina que el valor
mas proximo es el de la ldmpara de 125 W, cuyo flujo luminoso es de 6300 lm. Una vez
determinado el valor del flujo luminoso, se procede a ajustar el valor del nivel de
iluminacidn, para ello se utiliza la ecuacion 2.6.

Si de la ecuacion 2.5 se despeja el nivel medio de iluminacion (Ey) nos queda:

E = ¢f. Ty ""d 'km (26)

m
A

2.1.5.2 Método punto por punto.

Para utilizar este método, se deben considerar los siguientes clementos;

1. Disponer de las curvas isolux de la luminaria.

2. Conocer la inclinacién del brazo del baculo.

3. Disponer de una tabla para anotar los valores de iluminacién obtenidos de las curvas
isolux.

4. Dibujar en una hoja de papel vegetal el trazado de la instalaciéon a una escala

adecuada.
Pasos a seguir.- Se deben seguir los siguientes pasos.
1.- Para obtener las curvas isolux: primero se determina una recta vertical, que pase por
el centro de la ldmpara de una luminaria instalada a una altura h, esta recta incide sobre

el plano horizontal en un punto P; luego se determinan los puntos de igual iluminacién

(por gjemplo 30 lux) algjados X metros de P y uniendo dichos puntos entre sf, se ubican
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sobre un folio a escala conveniente, obteniendo de esta manera la curva isolux de 30. En

la figura 2.26 se puede observar las curvas isolux en un esquema ilustrativo.

Fig. 2.26 Representacion de las curvas isolux.

2.- Generalmente se trazan las curvas isolux para un flujo de 1000 limenes, y
convencionalmente se utiliza una altura de 1 metro, para obtener este tipo de curvas,

pero esta misma familia se puede utilizar para cualquier altura de suspension.

3.- Los valores de iluminacion se obtienen colocando encima de las curvas isolux el
dibujo de la instalacion hecho en papel vegetal. Por transparencia se leen los valores de

las isolux correspondientes a los puntos considerados en ¢l drea repetitiva.

Las curvas isolux fueron trazadas considerando una altura de 1 metro del suelo.
Por lo tanto las dimensiones a dicha altura, se operan de la siguiente manera:

r- milimetros que en la isolux, corresponde a 1 metro en la escala de distancias.

d- dimensidn cualquiera en metros correspondiente al trazado de la instalacion.

h- altura de suspensidn de las luminarias, en metros,

im @\ \
i y—

— d

Fig. 2.27 Grafico para poner las dimensiones de la calle a 1a misma ¢scala que las

curvas isolux.
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Por semejanza de triangulos de la figura anterior tenemos:

oAUl

L 2.7
Y

(2.8)

Para representar y en la escala r tenemos:

FoXx

2.9
17 (29)
Despejando x tenemos:

x zi']i (2.10)
d .y
Reemplazando y = - en la Ecuacién 2.10
7
red
=— 2.11
=7, (2.11)

Siendo x, la dimension d a trazar en ¢l papel traslicido. En medida tenemos:

_ r{mm)-d(m)
T h(m)

x(ynm)

Ejm: Si la calzada tiene las siguientes dimensiones; d=12 metros, h=8 metros y
las curvas 1solux tienen una escala de 25 mm. que equivalen a Imetro.

r=25
r-d 25%12
X=—-= =37,5mm
h 8

Entonces x=37.5 mm representa la anchura de la via, en las dimensiones de la
escala de las curvas isolux.
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4.- Con las curvas, isolux se puede determinar la iluminacién en cualquier punto de la

calzada, de una area repetitiva.

Por ejemplo; disponemos de una calzada iluminada con una distribucion
unilateral, se puede tomar la mitad del drea iluminada (d/2) por simetria, ya que la
iluminacién es la misma tanto a la izquierda como a la derecha de la luminaria. Por
comodidad solo se tomaran 9 puntos del 4rea repetitiva, algunos puntos caen en los
bordes de la calzada, estos serdn posiblemente los mas representativos para el calculo de

del grado de uniformidad. L.a ecuacién para el cdlculo del grado de uniformidad es:

Emin
= A2
Us Emux (2.12)

La iluminacién media de la calzada corresponderd a la media de los valores
determinados para cada punto, pero considerando siempre la contribucion de las
luminarias A, B, C, etc. En la fig.2.28 se puede observar el 4rea que se necesita iluminar

con el método punto por punto.

——

>
—

Fig. 2.28 Area a iluminar con el método punto por punto.

5.- Las curvas isolux se trazan para una instalacion ficticia con altura de suspension

h=1m. y flujo luminoso de 1000 limenes.

Utilizando la ecuacién 2.11, podemos transformar una instalacién real en una
instalacion ficticia. El angulo & es el mismo tanto para la instalacién real como para la
instalacion ficticia. Por lo tanto, si el punto 1 en la fig.2.28 es visto por la luminaria A
bajo el angulo «, bajo este mismo dngulo se considerara en la instalacién ficticia.

Lo mismo vale el rayo luminoso, que procede de la luminaria B e incide en el
punto 1 de la instalacion real, que para el resto de luminarias y puntos sobre los que

incide.
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La ecuacién general para calcular la iluminacion horizontal en un punto, valida

para la altura h como para la altura de 1 metro es:

N -(cosa:)3 ' -(cosa\:)3

k= > = 3 (2.13)
h 1

Si E,.h* =1, +(cosa)’ =E,, -1 (2.14)

Entonces: E,.h* = E,,

E
Eh = %— (2 15)
h
Em se determinan en funcion del flujo equivalente a 1000 limenes, el flyjo

efectivo es ¢, ; el valor E}, se tendra que referir a ¢, /1000. La férmula definitiva sera:

E; . ¢
L 2.16
1000 #° (2.16)

e

Por ejm: si a un punto de superficie le corresponde una curva isolux de 50 lux,
con una allura de montaje de 8 metros y empleando una ldmpara de vapor de mercurio

de 250 W.
El flujo luminoso recomendado se toma del Anexo B, tabla B.6:

¢, =13700 Im.

Elm-¢; 50-13700
= =10,70 Iwx

~ " 1000-h2  1000-(8)>

6.- Los simbolos utilizados en curvas isolux son;

1,2,3,4,...,15 - numeracién de los puntos p.
AB,C,.....,7Z - indicacién de los aparatos iluminadores { columna a).
S - suma de la contribucion de las luminarias.

C - coeficiente para la media ponderada.
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o - Producto de S por C en cada columna.
E,, - iluminacion media

Za - suma de todos los valores (o).

Zc - suma de todos los valores (c)

Uy - uniformidad general

E;, - valores reales de iluminacion local

p2l 1 (2 (3|4]s 12 |13 | 14 | 15
A ——————
B — e - — —
¢l
V ______
Z et W g — —
s — —
c ______
G —————
E,- ﬂuiadelammpara.Za: ...... Ux Uu=Emh'="'%
1000 _ (atura)? . C E .
Bl [ ] [T [ T T T T

Tabla 2.5 datos de las curvas isolux

7.- Una vez obtenidos los valores de iluminacion en los puntos correspondientes a la

calzada por ejm. 9 puntos tenemos:

B+ B+ +I
) 9

En = media aritmética de la iluminacion.

[/
m

(2.17)

2.2 ALUMBRADO DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS.

La iluminacién de edificios y monumentos con proyectores, es mas complicada
que las otras realizadas con las mismas luminarias, porque aparece un nuevo aspecto a
considerar este es ¢l estético, Este aspecto escapa al tratamiento de tipo técnico, y se lo
enfoca basandose en la experiencia y en el gustio artistico del disefiador.

Para el alumbrado de edificios y monumentos se deben seguir los siguientes

pasos:
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- Determinacidn del aspecto deseado.- En este paso, se decide las soluciones que se

deben adoptar en ¢l mangjo del aspecto estético, estas soluciones no son Unicas,
pueden ser variadas y distintas en sustancia.

La diferencia entre una iluminacién natural y artificial de una fachada consiste;
en que la fuente de luz en este caso el sol va cambiando a lo largo del dia y variando su
composicion de luz, mientras que en el segundo caso, los dos aspectos permanecen
constantes.

Mediante alumbrados artificiales se pueden conseguir efectos de sombras y con
haces de luz dirigidos se pueden obtener claro-obscuros de gran interés estético.

Existen dos tipos de fachadas: las primeras son las funcionales y modernas, son
de acabados lisos y sin salientes o adornos, se debe iluminar con el sistema de
inundacién de luz cuidando que no existan reflejos molestos que afecten a los
observadores. El segundo tipo son las fachadas con salientes, cornisas, columnas,
balcones, u otro tipo de elemento arquitectonico ornamental. Este tipo de fachadas son
mds dificiles de iluminar que las anteriores, entonces es necesario elegir los proyectores

de forma que no sean visibles, seleccionando ademads la abertura de su haz, el color de

luz utilizada, etc.

- Niveles de iluminacién.- Estidn acondicionados por factores ambientales, es

aconsejable dar preferencia a niveles de iluminacidn bajos.

En el Anexo F, tabla F8, se expresan los valores de iluminacion de fachadas con

proyectores.

- Tipo de iluminacién - La iluminacion difusa da un caricter plano y mondtono al

paisaje.
Con una iluminacién en multiples puntos con fuentes de luz de potencia baja,

proporcionan un efecto mas decorativo y agradable, que colocando pocos reflectores de

elevada potencia,

- Camuflaje de las fuentes luminosas.- Todas las fuentes luminosas deben estar ocultas

a la vista de las personas mediante pantallas naturales o artificiales. Las luminarias no

deben perturbar ni a los vecinos ni al trafico o transeuntes que circulen por el 4rea.
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- Luces de colores.- Se utilizan los colores brillantes para fuentes y charcos de agua.

Para flores, se debe iluminar utilizando luz blanca o luz blanca - azulada.

- Presencia de agua.- Puede favorecer al proyecto de iluminacion, la consideracion que

el agua actia como un “espejo negro™, en el cual se refleja el edificio. Se debe cuidar

que no se produzca desfumbramiento.

Requisitos de instalacion.- Los requisitos que se toman en cuenta para la

instalacion son los siguientes:

- Colocacion de los proyectores.- Depende de los efectos (ue se desee obtener respecto

a la estructura del edificio ,y a las posibilidades que ofrezcan los espacios circundantes
y edificios que los rodean. Se debe evitar principalmente el fendmeno de

deslumbramiento, ya que este crea dificultades a los peatones y trafico rodado.
Los proyectores pueden ser colocados de las siguientes formas:

- Sobre la misma fachada del edificio.
- En las zonas mas proximas a la fachada.
- Sobre postes o arboles situados en las proximidades de la fachada.

- Sobre los edificios préximos a la fachada.

Los proyectores de haz amplio se utilizan para iluminar la fachada de edificios
bajos. Los proyectores de haz estrecho se utilizan para iluminar la fachada de edificios

altos de 8-12 o0 mas pisos, se puede utilizar también proyectores de haz medio.

- Forma del edificio.- Para edificios de planta rectangular o poligonal, se debe iluminar
con luminarias que tengan un Angulo menor a 90° y para destacar los detalles
estructurales se debe emplear luz difusa que incida con un dngulo de 80-85°.

Para editicios de tipo circular se debe iluminar con proyectores de haz estrecho o

medio en la proximidad de la estructura girando hacia lo alto.

En la fig.2.29 se representan la iluminacién para edificios de forma rectangular y

circular,
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a.- Distribucion de los proyectores  b.- Iluminacion de un edificio de tipo
para iluminar un edificio de rectangular con balcones amplios.

planta rectangular.

¢.- [luminacion con dos proyectores  d.- [luminacion con tres proyectores

Fig. 2.29 Tluminacion de edificios.

2.2.1 METODOS DE CALCULO.

La iluminacién de un edificio o monumento depende de varios factores:
coeficiente de reflexién de la fachada, posicion del edificio respecto al ambiente

circundante, luminancia de dicho ambiente y dimensiones del edificio.

Para determinar el tipo y el niimero de reflectores se utilizan los siguientes métodos:

- De iluminacién, para fachadas grandes

- De intensidad luminosa para estructuras altas y esbeitas,
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2..2.1.1 Método de la iluminacion

¢, =5 (tumen) (2.18)

Ty

@, : flujo luminoso total
S: superficie de la fachada (m?)

E: iluminacion (lux).

n,: coeficiente de utilizacion, cuyo valor estd entre 0,20 y 0,35. Este coeficiente
considera la eficiencia de los proyectores, las pérdidas de flujo, el ensuciamiento del
vidrio de proteccién y la absorcién de flujo por la atmdsfera.

Para determinar el namero de proyectores en un 4rea a ser iluminada se utiliza la

férmula siguiente;

Arsa(m?) . Nivel de fuminacion (ix)
Limenes delhaz . 1y . Kn . Ky

No proyectores = (2.13)

Los limenes del haz proyector es un dato proporcionado por el fabricante, es el
valor del flujo luminoso que emite el proyector, o el producto del flujo emitido por la
lampara multiplicado por la eficiencia del proyector.

Por ejemplo: se tiene un proyector de 62 % de eficiencia que tiene una lampara

de 259 Watts y 20500 lumenes.

Liamenes del haz = 20500 x 0,62 = 12710 limenes.

1, coeficiente de utilizacion del haz. El n, es la relacion entre el # de limenes
que inciden en un éarea determinada para el numero total de limenes del haz del
proyector.

Para calcular el 1, se debe suponer, el area a iluminar sobre las curvas
fotométricas isocandelas de distribucion del proyector.

El kg o factor de conservacién engloba la pérdida de emisidn luminosa y la
depreciacion luminica de la lampara. Este factor se halla tabulado en la tabla 2.3.

El factor de conservacion k,, da el fabricante, y se halla tabulado en la tabla 2.4.

El FL o factor de la lampara se utiliza cuando la emisién en limenes de la
lampara difiere de la indicada en los datos fotométricos.
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Entonces:

Emision luminica actual

FL =
Emision luminica de los datos fotomélricos

(2.20)

2.2.1.2 Método de la intensidad luminosa.

Se procede a calcular la intensidad luminosa ( en candelas ) irradiada por la

fuente luminosa en una cierta direccion.

Se aplican las siguientes relaciones:

. 1-(cosa)’
B = 2.21)

h

- 2.22
ga =1 (2.22)
Ey : iluminacion vertical sobre la fachada(ix)

I intensidad luminosa(cd)
h: altura del objeto con relacion al nivel de instalacion del proyector(m).

a : angulo con que el haz de luz incide en la perpendicular al plano iluminado.

2.3 ALUMBRADO DE PARQUES Y JARDINES

Este tipo de sistemas de iluminacion pone en practica el gusto estético mas que

el técnico.

El objetivo esencial de este tipo de iluminacién, es que se intenta acentuar la

belleza del escenario durante la noche y eliminar las zonas obscuras en el area

iluminada.

Los tipos de alumbrado utilizados en parques y jardines son los siguientes:

a) Alumbrado de paso y circulacién con ligeros efectos decorativos.
b) Alumbrado solo decorativo.

¢) Una combinacion de los dos anteriores.

El tipo de alumbrado mas utilizado es el ¢) ya que resulta el mas adecuado.
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Para realizar un adecuado diseffo de este tipo de iluminacion se deben tener en

consideracién los siguientes elementos:

Niveles de iluminacion,- Estan condicionados por los factores ambientales y de tipo

personal. En todo caso se debe dar preferencia a niveles bajos de iluminacion.

Tipo de iluminacidn.- Para evitar que la iluminacion de un paisaje sea monétono, se

deben utilizar multiples puntos de luz de pequefia potencia, que produzca un aspecto

agradable y decorativo.

Camuflaje de las fuentes de luz.- Todas las fuentes de luz en este tipo de

instalaciones deben estar ocultas a los observadores; mediante la utilizacién de
pantallas naturales o artificiales se puede obtener un camuflaje adecuado. Las
fuentes de luz deben ubicarse de tal forma que no produzcan molestias a los vecinos,

transetntes o al trafico rodado.
Luces de colores.- Este tipo de luccs se deben utilizar con moderaciéon. Los colores
brillantes resultan aconsejables en charcos de agua y fuentes, mientras que para la

iluminacion de flores se utilizan inicamente luz blanca o blanca-azulada.

Presencia de agua.- Al colorear las fuentes de luz, se debe tener en cuenta que la

superficie del agva, refleja la luz como un espejo, esto puede provocar

deslumbramientos,

En un jardin se pueden considerar tres tipos de zonas a iluminar:

Zonas de paso o circulacién.- En capitulos anteriores, ya se menciond las

caracteristicas mas importantes a considerarse en este tipo de iluminacién, sobre

todo en cuanto a la seguridad y estética.
Zonas de gran importancia estética.- Son zonas que sobresalen por su belleza desde

cualquier sitio. Ademas, son zonas que destacan durante el dia sobre las otras en su

forma como en su color.
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- Zonas de estancia o visidn.- son aquellos lugares donde se permanece habitualmente
y estdn situados en las proximidades de las casas o edificios, tales como: glorietas,

pequerias plazas, piscinas, etc.

Tipos de fuentes de Juz

Para iluminar arboles o follaje se pueden utilizar luces de diferentes colores. Las
hojas que son verdes o amarillas, se las puede iluminar con luz amarilla de sodio o
incandescente. En arboles o follajes intensamente verdes o verde-azul, se recomienda
[amparas de vapor de mercurio de ampolla clara.

En ciertos casos es necesario iluminar con proyectores para poder apreciar
mayores extensiones. Ademas, se puede utilizar puntos de luz empotrados en el suelo lo
que hace necesario un buen drenaje.

Para iluminar plantas pequefias de arbustos, se debe utilizar lamparas
especialmente disefiadas en forma de flores, de campanas u hongos, como se observa en
la figura 2.30.

Estas lamparas tienen una ventaja ya que durante el dia cumplen un papel

decorativo y estético.

fig.2.30 Luminaria decorativa tipica de jardin,

2.4 ALUMBRADO DE PROTECCION Y VIGILANCIA.

En ciertas zonas o lugares se hace necesario disponer de una iluminacion
suficiente, para dar proteccion y seguridad ante la presencia de personas u objetos
extrafios. Esta iluminacidn se utiliza en parques, zonas de estacionamiento, espacios
industriales, zonas militares, etc.

Una adecuada iluminacién en determinadas zonas permite un aumento de la

seguridad y facilita la vigilancia, considerando que la zona de vigilancia y observacion
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debe estar fuera de la superficie iluminada. En este tipo de tluminacién se pueden
utilizar luminarias normales que pueden ser simétricas o asimétricas, al igual que los

reflectores que son instalados en zonas de gran area.

En la iluminacion de proteccién y seguridad y sobretodo de vigilancia se deben

considerar los siguientes elementos:

- Fuentes de luz.- Para la gran mayoria de aplicaciones del alumbrado de seguridad, se
utilizan lamparas con gran flujo luminoso y poco consumo de energia que son las mas
economicas del mercado, ya que no es necesario considerar el rendimiento de color de
las lamparas. Las lamparas mas utilizadas son las de vapor de sodio a baja presion, y en

algunos casos s¢ utilizan también lamparas de alumbrado publico.

- Niveles de iluminacion.- Este alumbrado al igual que el ptiblico, esté disefilado para la

deteccion noctuma, los niveles recomendados para la iluminacidn de vigilancia,

proteccion y seguridad, se expresan en la tabla 2.6,

Tluminancia OBSERVACIONES

1 lux Minima para zonas donde no hay alumbrado adyacente, necesario para detectar con garantia
un intruso,

5 lux Media recomendada;, facilita la orientacién exacta; corvesponde a la luminancia
recomendada para carreteras de acceso.

20 lux Recomendada para zonas donde hay alumbrado viario adyacente o por proteccion; I;

raspos faciales son reconocibles; corresponde a la luminancia recomendada para carreteras

principales.

Tabla 2.6 Niveles recomendados para la iluminacién de vigilancia, proteccion y

seguridad.

En la actualidad aumenta el interés por la television en circuito cerrado, como

medio de proteccion y vigilancia.

Un solo guardia puede observar todo un complejo de edificios interior y

exteriormente. La television en blanco y negro CCTV presenta los siguientes niveles

minimos de iluminacidn expresados en la siguiente tabla.
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ILUMINANCIA VERTICAL | CIFRA APROXIMADA DE LA |TIPO DE CAMARA (LENTE DE

REQUERIDA SOBRE EL | ILUMINANCIA HORIZONTAL | F/0,95)

OBIJETO * EQUIVALENTE ** wokk
1,5 lux 3 lux Newvicon
Slux 10 lux Sivicon

10 lux 20 lux Vidicon

* Cuando el alumbrado estd especificamente disefiado para circuito cerrado de
televisidn, puede lograrse mediante proyectores ubicados en posiciones cercanas a las
camaras.
** Para alumbrado en zonas extensas
*** Niveles de iluminancia necesarios para diferentes tipos de lente.

Siendo:

F = abertura de 1a lente

Tabla 2.7 Niveles de iluminancia requeridos para circuito cerrado de TV.

En iluminacion de proteccion y seguridad en exteriores se tiene para calles,

zonas delimitadas y perimetros.

1.- Zonas_exteriores de estacionamiento de vehiculos.- Los objetivos a ser alcanzados en

este tipo de iluminacion son los siguientes: indice suficiente de seguridad y proteccion

contra robos y vandalismo, ademas de crear un ambiente agradable para el usuario.

El nivel medio de una zona de estacionamiento de vehiculos, se le determina
tomando en cuenta la zona misma del estacionamiento y sus alrededores. Si el
estacionamiento se ubica en el casco urbano de una poblacién la iluminacién debe ser
igual a la de la calle adyacente mas iluminada, que es aproximadamente de 7 lux con un
valor de uniformidad superior e igual a 0,20. En las salidas y accesos el valor debe ser
igual o superior a 30 lux.

En las zonas de estacionamiento se puede utilizar todo tipo de lamparas, desde
las incandescentes hasta las de vapor de sodio. Asi por ejemplo: en estaciones de
servicio permanente, se utiliza las lamparas de vapor de mercutio de color corregido
para arcas amplias y grandes.

En cambio para zonas de superficie pequefia y mediana se utilizan los mismos
aparatos de alumbrado piblico, si las areas a ser iluminadas son muy extensas se
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utilizan proyectores y en determinadas ocasiones se utilizan la combinacion de ambos
tipos de luminarias. Es innegable que al colocar las luminarias a una altura considerable,
mejora la uniformidad de iluminacién y disminuye el problema de deslumbramiento,
aunque se tiene problemas con el coeficiente de utilizacion al igual que con el
mantenimiento y limpieza de este tipo de luminarias. La mejor solucién es tomar en

cuenta todos los parametros para poder obtener un buen disefio de este tipo de

alumbrado.

rﬂ“fﬂ
2
L
4H
4H
a

Fig.2.31 Disposicion de las luminarias en zonas de estacionamiento de vehiculos.

En la figura 2.31, se representan algunas soluciones para este tipo de alumbrado:
a 'y b se aconsejan para zonas de superficic pequefia y mediana mientras que para zonas
de gran superficie se recomiendac y d.

Para alturas iguales o inferiores a 10m, se utilizan postes o columnas
preferentemente metélicas, mientras que para alturas superiotes es aconsejable el uso de

torretas metalicas provistas de escalerillas para el acceso a las luminarias.
2.- Calles v zonas delimitadas.- Este tipo de alumbrado se lo puede disefiar utilizando
las técnicas de alumbrados convencionales. En parques y zonas peatonales y campos

de juego se utiliza alumbrado decorativo con luminarias de montaje post-top,

3.- Alumbrado petimetra.- Este tipo de alumbrado engloba a todas aquellas zonas tales

como: fincas, predios privados, instituciones, prisiones, etc., que se hallan protegidos

con muros ¢ vallas para impedir que entren intrusos o salgan los residentes.
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Para alumbrar la parte externa de una pared o valla se emplea alumbrado viario,
con luminarias montadas sobre la propia pared con sus respectivos brazos.

Para alumbrar tanques de combustible o fachadas de edificios se emplean
proyectores y en prisiones se utilizan faros buscadores que emplean focos de cuarzo de
yodo. La iluminacion con proyectores cumple un doble objetivo, que es: el de alumbrar

para vigilancia y el alumbrado decorativo.

2.5 SENALAMIENTO LUMINOSO DE PISTAS DE
AEROPUERTOS

La iluminacion de pistas de aeropuertos en este tiempo es normalizada por la
Organizacion de Aviacién Civil Internacional(O.A.C), y por la Federal Aviation
Administration (F.A.A), por medio de las cuales se pueden realizar las operaciones
nocturnas con seguridad y reducida visibilidad. Las seiiales luminosas permiten a las
tripulaciones una idea clara sobre: la configuracién del aeropuerto, delimitan la pista de
aterrizaje, aseguran el trafico con regularidad en todo tiempo y bajo las condiciones mas

adversas.

Las sefiales luminosas se clasifican en:

a.- Sefiales de identificacion.
b.- Sefiales de ayuda para aterrizaje y despegue.

¢.- Seflales secundarias auxiliares.

Las seftales de identificacién comprenden: las luces de limite de campo, luces de
obstruccion del aerofaro y el sistema de identificacion de cabecera de pista (REIL).

Las seflales de ayuda para aterrizaje y despegue comprenden: el sistema de luces
de aproximacioén y el de ldmparas de destello para el mismo.

Las sefiales secundarias auxiliares comprenden: los indicadores de direcciones
del viento, el proyector para indicar la altura de las nubes y las luces de obstaculos.

Segun la General Electric la clasificacion de ayudas luminosas en un aeropuerto

es la siguiente:

1. Alumbrado de aproximacion,

2. Alumbrado de pistas y calles de rodaje.
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3. Alumbrado de plataforma de aviones, estacionamientos de autos en terminales

de acceso al aeropuerto y 4reas de servicio.

Sefiales y ayudas luminosas:

4. Luces de obstruccion.

5. Faros(identificacion, peligro, aproximacién y de aeropuerto).
6. Identificadores luminosos de la direccion del viento.
7. Placas sefialadoras de pista y de interseccion de pista.
8. Proyector de techo.

9. Luces de pista.

10. Luces de eje de pista.

11. Luces de zona de contacto.

12. Luces de inminencia de umbral y de umbral.

13. Luces de calle de rodaje.

14. Luces de aproximacion.

15, Sistema VASI.

16. Sistema REIL,

Proyector de techo.- Es un faro buscador o explorador para determinar la altura

inferior de las nubes. En la actualidad existe ¢l proyector de techo con rayo laser.

Luces de aproximacion.- Son arreglos de luces que se utilizan junto con las

ayudas clectrénicas para conducir a la nave a un adecuado aterrizaje. Estas indican el
acercamiento de la aeronave hacia la pista de aterrizaje, y seffala la distancia de la
cabecera de la misma,

Existen varios arreglos tales como: las escaleras de gas nedn, el de lineas
paralelas y el de embudo.

En el ejemplo de la figura 2.32, se puede observar la zona de aproximacion, que
consiste de una serie de lamparas colocadas en hileras perpendiculares a la prolongacion
de la linea central de la pista. El tamafio de la iluminacién de aproximacion por lo
general es de 900 metros, desde el final de la pista de aterrizaje, y ademds posee una
barra llamada de decisién colocada a 300 metros de la pista. En ¢l centro de cada hilera
se colocan luces de descarga a base de condensadores, desde el inicio del sistema de

aproximacion hasta unos 100 metros de la pista de aterrizaje.
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Fig. 2.32 Alumbrado de aproximacion, de zona de contacto, de eje de pista y de

borde de pista en Aeropuertos.

Las luces de destello se colocan en el centro de las barras centrales, inicidndose
desde el final del sistema de aproximacion hasta 90 metros de las luces de umbral, como

se representa en la figura 2.32.

Sistema Visual de Pendiente de Aproximacién.- El periodo mds critico de un

vuelo es la fase final del mismo.

Para evitar que ocurran aterrizajes fuera de las pistas y otro tipo de accidentes
causados por los aterrizajes cortos, se desarrolld un sistema que se denomina
VASI(Visual Aproach Slope Indicador), que es un dispositivo que indica al piloto, el
angulo de planeo para que aterrice en una zona de seguridad.

Este sistema permite que al descender el piloto, observe luces de color rojo para
trayectoria alta, luces blancas para trayectoria baja y la combinacion de las dos para
trayectoria normal,

El piloto al descender observa un haz de luz cuya parte superior es roja, estas
luces en el dia deben ser visibles a 0,3 Km. en condiciones de VFR(l.eyes visuales de

Vuelo). En la noche debe ser visible a una distancia de aproximadamente de 20 Km.

Luces de cabecera o umbral de pista.- Son luces que claramente indican el inicio

de la pista o umbral, ya que sefialan la cabecera y el final de la pista al piloto.
Las luces de cabecera de pista de alta intensidad son necesarias para aeropuertos

que tienen Juces de aproximacion y ayudas electronicas para la navegacién.
126



Las luces de cabecera o de umbral son de tipo rasante y direccionales; ademas,

estas luces son de color verde en el aterrizaje y de color rojo en el despegue.

Luces de borde de pista de aita_intensidad.- Son luces que proporcionan al piloto

la apreciacion correcta de la pista, y en los ultimos 600 metros de la misma las luces con

filtro amarillo, indican el espacio que dispone el piloto ya sea en el aterrizaje o en el
despegue. Las luces de pista se colocan a lo largo de la misma, en dos lineas rectas
paralelas al eje de la pista y separadas a una determinada distancia de las orillas.

A las pistas no se las puede tratar como una via urbana, debido a que en ellas ya
no es importante el nivel de iluminacién uniforme, sino mas bien que sean ubicables y
observables a la mayor distancia posible por el piloto.

Los sistemas de iluminacién de pistas deben tener un regulador de
deslumbramiento, ya que, en las noches con buen tiempo el deslumbramiento debe ser
bajo, mientras que en aquellas en que la visibilidad sea baja el deslumbramiento debera
aumentar.

Para calles de rodaje, que se ubican entre la pista principal, pistas secundarias y
plataformas de estacionamiento de aviones, se utilizan luces con distribucion simétrica o
asimétrica, siendo el color de su controlante azul.

En el Anexo F, tabla F.9, se expresa el tipo de ayuda visual de pistas de
aterrizaje de aviones.

En el Anexo F, tabla F.10, se representan las caracteristicas de las luces de pista.

Para poder eliminar la “zona obscura”, con la que se encontraba el piloto al
cruzar las luces de cabecera de pista, se implementaron las luces de zona de contacto y
las de eje de pista. Las luces del eje de pista se instalan a partir del umbral, con las

cuales los pilotos se guian a lo largo de los 900 metros de la pista (Ver figura 2.32)

2.6 ILUMINACION PARA DEPORTES

2.6.1 INTRODUCCION
La lluminacion deportiva es importante, tanto para los deportistas como para los

espectadores en horas vespertinas y diumnas. Este tipo de iluminacién, debe

proporcionar:
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1.- La suficienfe visibilidad a los deportistas y competidores para que no sean

perturbados en sus actividades.

2.- La iluminacion debe realzar al escenario integrandose en su disefio arquitecténico.

3.- Que el espectador pueda observar las actividades sin el mas minimo esfuerzo.

4.- Que el alumbrado satisfaga todas las exigencias técnicas de los medios de

comunicacion.

5.- Ademéas de satisfacer el aspecto anterior, debe también satisfacer el aspecto

decorativo del escenario deportivo.

Para realizar el disefio de iluminacién en escenarios deportivos se deben
considerar los siguientes aspectos; estado de adaptacion del ojo, tamafio y velocidad de
la pelota, grado de deslumbramiento y su disminucién, y finalmente el contraste de los

jugadores respecto del fondo de la cancha,

Los elementos de una iluminacién deportiva son los siguientes:

Nivel de _iluminacién.- El nivel de iluminaciéon depende del coeficiente de
reflexion del terreno de juego. En la tabla 2.8, se expresan los niveles de iluminacién de
varias actividades deportivas en el exterior, estc nivel corresponde al horizontal
considerando que el vertical es Optimo. El nivel de iluminaciéon es el factor mas
importante en la practica deportiva, ya que de el dependen aspectos tales como: el

tamafio de la pelota, la velocidad normal del juego, el tamatfio del terreno, etc.

luminacidn media en ux Eg
radc de uniformided entarto wor clento
Actividad deportiva e Jertanory =
EII.'L U 7 Em U 'd Em U I

Futbol 500 &0 200 50 80 40
Baloncesto 300 70 200 €0 100 50
Balonyolea 300 70 200 60 100 50
Tenis 500 70 300 60 150 50
Bochas - —— 150 40 S0 33
Piscinas 300 60 200 LSD 100 40

Tabla 2.8 Niveles de¢ iluminacidn para varias actividades deportivas en el exterior.
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Cuando se efectdan tomas para television, ¢l nivel de iluminacion en el plano
perpendicular a la linea de mira de las telecamaras sera: 250 lux para la transmision en
blanco y negro y de 1000 lux para la transmision a color. Una camara de television
puede distinguir diferencias, del negro total al blanco absofuto en una escala de 1:40

unidades de luminancia, en cambio, ¢l ojo humano trabaja en una escala de 1:10.000.

Uniformidad de la iluminacién.- Para obtener una buena uniformidad de la

iluminacién se puede aumentar ¢l nimero de luminarias, disminuyendo su potencia.

Deslumbramiento.- El deslumbramiento es un fenémeno que perfurba a los

jugadores en el desarrollo del juego, y ademds impide que los espectadores puedan
seguir ¢l juego tolalmente. Para eliminar el deslumbramiento se utilizan varias formas:
una de ellas es colocando las fuentes luminosas fuera del campo visual y adoptando
fuentes de luz de menor potencia. Es evidente que mientras mayor sca la altura de las
fuminarias, menor va a ser el indice de deslumbramiento. Utilizando la figura 2.33, se
puede conocer la altura minima de instalacion, en funcion de la anchura del terreno de
juego y de la distancia entre la base de la vertical que pasa por los proyectores y el
borde del area de juego. Para zonas de pequefias dimensiones se tendra una altura
minima de 6 m. para terrenos de juego raso y 8 m. para terrenos de pelota que se eleva a

cierta altura.

(?
U A
A 2 ﬁ//
I3 ,"//’ , f‘
AV 4// / 2
Mvan's 70T A 787
717 £ A AN VLSS
13//5///7// /////}‘f /]
y ] Z]
O WAVAVSA, a7
S Y LA & 2 8 LS
30///;/ /Za/-l/'-n’b‘o
A AT TAT
NIV T AT T T AT 7
v A V4D AV WAV A4
ol YV X ANV AN 7 LS
ALV Y ALY A 787 7
48 ,J//////"/’f Qq.@
VA Vil A, VA Vil A, A W
AT I AT
Y ANV A A
L7 VAVEVE A

; O 20 40 80 €0 100 120 140
Fig. 2.33 Altura de los puntos de luz en funcién del ancho del terreno de juego.
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Reproduccion del color v efecto estroboscopico.- Se deben utilizar fuentes

luminosas que tengan un buen rendimiento cromatico, principalmente ldmparas
incandescentes sean estas estandar o halogenadas, especialmente para terrenos pequefios
y medianos, mientras que para terrenos de gran extension se emplean las de vapor de
mercurio y sodio con halogenuros metalicos.

El efecto estroboscopico se produce cuando se utilizan lamparas de descarga.
Este efecto, es molestoso si se mueven los objetos a gran velocidad, da la impresidn que
se mueven con pequefios saltos rapidos. Este efecto se lo puede eliminar distribuyendo

las lamparas en una linea trifisica como en la figura 2.34, cuidando que la carga se

reparta por igual sobre las tres fases.

Fig.2.34 Eliminacidn del efecto estroboscapico.

Criterios para la eleccién_de las lamparas.- Para largas distancias es recomendable

utilizar lamparas de cristal claro, mientras que para instalaciones en que los puntos de
luz estan a escasa altura se utilizan ldmparas con ampolla tluorescente.
Las lamparas incandescentes se utilizan en aquellas instalaciones cuyo factor de

utilizacién es pequefio, y ademds prevalece el criterio de maxima economia.

Luminarias,- En escenarios deportivos generalmente se utilizan proyectores de

haz ancho horizontal (flood light).

Para determinar el tipo de proyector se debe tener en cuenta tres aspectos el

luminotécnico, el dptico y el mecanico.
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a) El luminotécnico estd relacionado con la abertura del haz luminoso o sea con

el dngulo en cuyo interior las intensidades luminosas son superiores a 0,1 de

la intensidad maxima.

Los fabricantes suministran los diagramas de la intensidad luminosa en los

planos vertical y horizontal en funcion del tipo y potencia de la lampara. En el ejemplo

de la figura 2.35, se representa tos diagramas correspondientes al proyector de la figura

2.36 , que se encuentra representado mas abajo.

120 000
cd P W
100 000 < [ﬁi “
80 000 L \
AN
60 000 ! EL "
40 000 r.'L '
20 000 4
I~ ~

60° 40° 20° 0° 20° 40° 60°

Fig. 2.35 Diagrama de la intensidad luminosa de un proyector. La linca continua
indica la intensidad luminosa en un plano vertical y la de trazos en el

plano horizontal.

b) En el optico tiene importancia ¢l material con el que se realiza el reflector, este puede
ser de vidrio platcado, aluminio abrillantado y liso o martillado, y ademas de su perfil.

El reflector por su diseflo condiciona el rendimiento de la luminaria y la

direccionalidad del haz luminoso.

Fig.2.36 Proyector difusor de una lampara de 2000 w o de dos de 400 w.

131



¢) De los clementos mecanicos depende: la resistencia a la corrosion de la
carcaza, el peso y la superficie expuesta al viento, y ademéas del mantenimiento y

montaje de la luminaria.

Los modelos de los reflectores varian de un fabricante a otro, para elegir el
adecuado no debe guiarse por el precio, ya que un reflector de mala calidad puede
deparar sorpresas desagradables, tanto en fa ejecucion de la instalacion como en su -

funcionamiento.

2.6.2 ILUMINACION DE CANCHAS

2.6.2.1 Iluminacién para pistas de tenis

El nivel medio de las pistas de tenis depeunde del tipo de juego a desarrollarse.

Normalmente se permiten tres categorias de pistas, estas son: entrenamiento,
juego normal y competicion.

Las pistas de tenis generalmente se utilizan para competencia. En el Anexo G, se

representa la solucion para la iluminacion de pistas de tenis.

2.6.2.2 Tluminacién para canchas de baloncesto y balonvolea.

Las pistas de baloncesto para entrenamiento y encuentros amistosos requieren un
nivel medio de 100 lux.
Este nivel se puede conseguir utilizando 8 proyectores situados como se indica

en la figura 2.37, la altura es de 8 metros.

Fig. 2.37 Disposicién normal de luminarias en pistas descubiertas de

baloncesto para entrenamiento.
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En el Anexo G, se representa otra solucion para la iluminacion de canchas de
baloncesto. En balonvolea el nivel medio recomendado depende del tamafio de la pelota
y su velocidad normmal. El nivel requerido, se lo puede obtener mediante cuatro
proyectores extensivos con ldmparas de 1500 vatios situados en los extremos de lared y
a una altura de 8 metros. Los proyectores mas recomendados son: F-20134, F-30234, F-

30834/3 y F-70832/3 (Ver figura 2.38),

Fig. 2.38 Disposicion normal de las luminarias en pistas de balonvolea descubiertas.
Utilizando el mismo grafico anterior y las mismas dimensiones se puede dar ofra

soluci6n a este tipo de iluminacion, pero con un solo proyector. Ver Anexo G.
2.6.2.3 lluminacion para piscinas.

Las piscinas se pueden iluminar desde su interior, desde el exterior o mediante
ambos sistemas simultineamente. Para iluminar desde el exterior, se utilizan postes con
proyectores norimales que dan un nivel medio de iluminacidén del orden de 100 lux. La
distribucion y ubicacion de las luminarias se representan en la figura 2,39, las lamparas
utilizadas son las halégeno-tungsteno. Ademas de la iluminacién con postes y columnas

se utiliza iluminacion submarina, que es costosa y se la representa en el Anexo G,

Fig. 2.39 Disposicion de los puntos de luz en piscinas descubiertas.
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2.6.3 ILUMINACION DE ESTADIOS DE FUTBOL,

En los disefios de iluminacion de Jos estadios de futbol, se debe considerar dos
aspectos importantes; la altura de instalacion y la disposicion de los soportes. En
funcidn de los aspectos antes expuestos se fundamenta el aspecto econdémico inicial y el
control del fenémeno de deslumbramiento. La iluminacion horizontal media, deberd
estar en relacidn directa, con la distancia del observador mas lejano hasta el centro del

campo como en la figura 2.40.

Fig. 2.40 Distancia desde el espectador mds distante hasta el centro de la cancha.

Para transmision de television en blanco y negro o para la transmision de
reportajes filmados el alumbrado debe satisfacer las exigencias visuales de los
¢spectadores con una iluminacion horizontal superior a 300 lux. En el caso de la
transmision de TV a color el alumbrado debe cumplir con una luminancia en el plano
vertical en direccion de las camaras de 1000 lux. Ademas la iluminancia del fondo no
debe ser muy baja en relacion al campo de juego. La iluminaciéon minima en el sentido
vertical para la filmacién en color, depende de la sensibilidad de la pelicula y de su
exposicion. Con la television a color, las caracteristicas cromaticas de la limpara toman
importancia en el rendimiento de la iluminacion. Por lo tanto, las lamparas mas

utilizadas son las de halégeno tungsteno, haldgenos metélicos y las tubulares

fluorescentes.

2.6.3.1 Dispesicién de los proyectores

L)

Existen dos disposiciones de proyectores en estadios de fitbol, estas son:
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1.- lluminacién desde las cuatro esquinas.- Las fuentes de luz estan ubicadas en cuatro

columnas o torres situadas en cada esquina como se muestra en la figura 2.41,

Fig. 2.41 Iluminacién para estadios desde las cuatro esquinas.

2.- lluminacion lateral.- En este sistema las fuentes de luz se ubican en torres o en

hileras paralelas a las bandas longitudinales del campo como en la figura 2.42.

Fig. 2.42 lluminacion lateral para estadios.

Con la iluminacion lateral se obtiene una buena uniformidad de la iluminacion
vertical. Si las dimensiones de las gradas son pequefias, se deben utilizar postes o
columnas que se colocan detras de las tribunas, muy cerca del terreno de juego.

En tribunas de gran altura con marquesina, se deben colocar las luminarias en
dicha marquesina y de esta forma mejorar la uniformidad de la iluminacion,
disminuyendo ademas las sombras y abaratando los costos.

La iluminacion desde las esquinas utilizando postes se aplican en escenarios

grandes, donde no se pueden colocar proyectores como en el sistema anterior. Este tipo

135



de iluminacion, adolece de un insuficiente nivel de iluminacién vertical, en la zona
central cercana a las bandas laterales del campo, por lo tanto, necesita de iluminacién
complementaria. Esta iluminacién complementaria se la realiza utilizando proyectores

adicionales.
2.6.3.2 Altura de montaje y deslumbramiento.

Si se disminuye la altura de montaje se produce una mejor iluminacion vertical,
y disminuye el costo de las columnas, pero en cambio, aumenta la probabilidad de
deslumbramiento y el aparecimiento de sombras proyectadas por los jugadores.
Cualquiera que sea el proyector elegido, es conveniente que el angulo formado desde el
centro del campo, entre la horizontal y la linea visual dirigida hacia el punto més bajo

de cada bateria de proyectores, sea por lo menos 25 (figura 2.43).

Fig. 2.43 Aumento de la altura de montaje conforme aumenta la distancia entre
las

torres y el centro del campo.

2.6.3.3 Soluciones para iluminar campos de fiitbol.

En la figura 2.44, se establecen dos soluciones A y B, para iluminar campos de
futbol utilizando torres o columnas. Los valores recomendados en relaciéon con el nivel
de iluminacién, nimero de postes, numero de luminarias, etc., que se pueden utilizar
para aplicar las soluciones de la figura 2.44, se hallan tabulados en la tabla 2.9.

Como se puede observar en el grafico, las torres o columnas pueden estar
ubicadas en las esquinas o en el lado que corresponde al largo de la cancha. La

ubicacion dependerd del estudio economico y del estudio fisico.
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Fig.2.44 Soluciones A y B para iluminar campos de futbol.

Disposicion \% vy L
Lluminacién media(lx) 80 150 300
N°de postes 4 4 4
Altura de los postes (m) 20 25 30
N° de proyectores por poste 3 6 12
Total de proyectores 12 24 48
Potencia de la lampara (W) | 2000* | 2000% | 2000*
Potencia instalada (KW) 25 50 100

(*) Halogenuros, ampotla cilindrica clara.
V Representacion de las luminarias de la solucién A

DO Representacion de las luninarias de la solucion B.

Tabla 2.9Datos recomendados para iluminar campos de fiitbol, utilizando la solucién A

oB.

Otra solucion se establece en la figura 2.45. En este caso las torres se ubican en
grupos de dos, tres, cuatro en el lado lateral que corresponde al largo de la cancha. La
eleccidn del tipo de distribucién que se va a utilizar en el disefio de iluminacion,
dependerd del estudio de mercado y del estudio fisico del campo que se va a iluminar.

El estudio de mercado va a la par, con la disponibilidad de los elementos como

son; luminarias, lAmparas y mas accesorios que se tenga en el mercado.

137



Fig. 2.45 Solucion para iluminar canchas de futbol utilizando torres.

. H
[
[ 30
45
| ]
55 ..30 CENTRO
[ DE LA CANCHA
| ]
45
- 30
e a8
—J 45.9.95
-» = 9-22 Acct.enm
 30-42

Clase |Luxes |Altura de montaje | Distancia de los | Capacidad de | N°de postes | Proyectores(')

{m) postes a la cancha | espectadores Q- HID-
{m) 1500 1500

I 1000 [30-42 30.5-42.5 sobre 30000 4 300 144

1 500 | 22-30 22.87-30.5 10000 a 6 168 72
15-22 15.25-22.87 30000 156 60

1T 300 | 9-15 9.15-15.25 5000 a 10000 8 9 48

v 200 |4.5-9 7.62-9.15 5000 8 64 32

A4 100 [4.5-9 7.62-9.15 - 8 32 16

(1) Se marcan dos alternativas: proyectores con lamparas de cuarzo-yodo de 1500W o

proyectores con focos de alta intensidad en la descarga de 1500W.

Tabla 2,10 Datos recomendados para iluminar estadios de fatbol utilizando la figura

2.45.
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CAPITULO I

DISENO DE ILUMINACION DEL ESTADIO DE LA ESCUELA
POLITECNICA NACIONAL

Para disefiar el alumbrado tanto de interiores como de exteriores €s necesario

seguir los siguientes pasos:

FEstudio
Pianificacion
Calculos de Disefio

Calculos de Comprobacion

3.1 ESTUDIO

En el capitulo anterior, se enumeraron los diferentes aspectos que se deben
considerar en un disefio de iluminacidn deportiva.

La practica deportiva es fundamental para el buen desarrollo fisico e intelectual
del nifio y del joven, esta razén obliga al disefio y construccién de escenarios deportivos
que cumplan con dicho objetivo.

La iluminacién de los escenarios deportivos sobre todo en las horas diurnas y
nocturnas es un aspecto fundamental para el disfrute de deportistas y espectadores de
los diferentes espectaculos deportivos y sociales.

El proceso para llevar a cabo el estudio de iluminacion del estadio de la EP.N se

fundamenta en los siguientes aspectos:

3.1.1 ESTUDIO DEL ESPACIO FISICO A ILUMINAR

Para lo cual se hace uso de los planos proporcionados por los constructores y
disefiadores del estadio. Se consideran caracteristicas tales como: el 4rea del estadio, la
existencia de pista atlética o no, la ubicacién y distribucién de los graderios, la
existencia de tribuna o no, etc. Complementariamente se debe considerar los
alrededores del estadio, en relacion a cerramientos, y su forma propiamente dicha. En

nuestro caso particular se trata de una cancha rectangular, que posee una pista atlética a
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su alrededor. La falta de visera no permite realizar una distribucién uniforme de
luminarias, por lo tanto s¢ utilizaran torres para la ubicacién de las luminarias. En la
parte superior de la cancha se ubican los graderios desde los cuales son espectadas las
programaciones deportivas y socioculturales. Debido a la existencia de estos graderios
¢s necesario ubicar las torres sobre los mismos.

En la parte inferior rodeando la mayor cantidad de la cancha se tiene un
cerramiento, cuya forma no es definida.

Como informacidon complementaria de iluminacion se debe especificar las
actividades a ser realizadas y tambien la cantidad de personas que van a espectar dichas
actividades.

Esta cancha tiene las siguientes dimensiones fisicas:

Ancho: 61 metros.
Largo: 94 metros.

Area: 5734 metros cuadrados.
3.1.2 ESTUDIO DE MERCADO

Como se analizé en los capitulos anteriores para la iluminacion de espacios
abiertos se utilizan principalmente reflectores en sus diferentes tipos y clases. Esto hace
que ¢ste tipo de iluminacién resulte muchas veces mas costosa que la de interiores,
debido a que los elementos utilizados estin sometidos y deben cumplir condiciones de
trabajo mag estrictas y rigurosas.

Por lo tanto, es importante realizar una investigacién o estudio de los productos
que se hallan en el mercado en el momento de desarrollar el disefio de iluminacién.

Actualmente en el mercado existen una gama de productos que estdn orientados
a un ahorro econdmico basado en un ahorro energético.

La informacion general y técnica que se debe considerar en €l estudio del disefio
es aquella proporcionada por el fabricante.

En el caso de las luminarias el fabricante proporciona los siguientes datos :

- tipos de lamparas que se pueden utilizar con la luminaria
- material del cual esta construida la luminaria
- tipo de aplicaciones

- tipo de haz y el tipo de distribucion de luz

140




- formay dimensiones

- peso

- tipo de equipo eléctrico necesario para operar la lampara. Este equipo puede
ser adicional o puede estar incluido en la luminaria.

- curvas isolux

En nuestro caso particular, se escogi¢ la luminaria HFN 006 o la HNF 206 de
Philips cuyas caracteristicas se hallan especificadas en el Anexo D. Para escoger esta

luminaria se realizaron las siguientes consideraciones:

- La altura de montaje de las torres s elevada, por lo tanto, se necesita un
reflector de haz ancho con una distribucion simétrica de luz.

- Se necesita una luminaria que no solo deba estar fija, sino también que tenga
posibilidad de moverse de un lado a otro o de arriba hacia abajo, para poder
ajustar en-cada punto del drea a ser iluminada, el flyjo luminoso con mayor
facilidad, y obtener de esta manera mayor uniformidad en la iluminacién.

- La luminaria debe tener facilidad de montaje y mantenimiento.

- Se requiere una luminaria que este disponible en el mercado, que cumpla
con los requerimientos que son necesarios para el disefio y que no sea

demasiado costosa.

En el caso de las lamparas el fabricante proporciona los siguientes datos:

- tiempo de vida ttil

- voltaje de operacion

- potencia

- rendimiento de color y eficiencia luminosa
- flujo luminose

- color y tipo de luz

- curvas fotométricas

- coeficientes de utilizacién

- posicion de funcionamiento

- tipo, forma y dimensiones de la lampara

- tipo de luminaria, para que en conjunto formen el sistema de iluminacion

- aplicaciones
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En nuestro caso particular, se escogié la lampara HPIT2KW de Philips cuyas

caracteristicas se hallan especificadas en el Anexo D. Para escoger esta lampara sc

realizaron las siguientes consideraciones;

El escenario tiene dimensiones grandes por lo tanto se necesita una lampara,
que tenga una reproduccion de color y control del efecto estroboscopico
adecuados.

Es recomendable utilizar lamparas de cristal claro para alumbrado a gran
distancia.

Debido a la altura de montaje de las torres y al tipo de luminaria ya
determinada las ldmparas elegidas deben cumplir con los requerimientos
necesarios de dicha luminaria.

Para evitar que los costos de instalacidn se incrementen se deben utilizar un
menor nmero de lAmparas, por tanto el nlimero de lamparas para una misma
area dependera del Flujo Luminoso, a mayor Flujo Luminoso menor ntimero
de lamparas, aunque no se debe dejar de lado la potencia de las mismas por
costos de consumo de energia eléctrica.

Como se sabe en los campos deportivos al aire libre, no se requiere que la
tluminacién de los mismos este trabajando todo el dia, por lo tanto se
necesita que las ldmparas tengan un control perfecto de la intensidad

luminosa y un encendido y reencendido instantaneo.

Las lamparas deben tener un alto coeficiente de utilizacion debido a que éste relaciona

el flujo aprovechado sobre la superficie iluminada y el que emite la lampara.,

3.2 PLANIFICACION

Con los datos especificados anteriormente se procede a planificar el disefio, a

continuacidn se sugiere un proceso de planificacion de iluminacion:

1. La iluminacién de canchas deportivas puede llevarse a cabo utilizando totres o

también con una distribucion uniforme de luminarias alrededor de la superficie a

iluminar. En nuestro caso no se puede utilizar la segunda distribucion porque para

glla se necesita la presencia de viseras, en las cuales se pueden distribuir

uniformemente las luminarias. Por tanto se eligio la opcidn de utilizar torres.

2. Para iluminar canchas de futbol utilizando torres se puede considerar dos

disposiciones: la una colocando las torres en las esquinas de la cancha y la otra en

los lados laterales de la cancha.
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3. La forma fisica y la estructura de la torre, hacen que ésta ocupe poco espacio en el
escenario, lo que permite aprovechar de mejor forma el drea de construccion.
4. Otra consideracién importante, es que, la utilizacién de torres permite controlar y

disminuir mas ficilmente el deslumbramiento.

En nuestro caso particular, después de realizar un estudio del espacio fisico a ser
iluminado, y tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se concluye que se
deben colocar 4 torres en los lados laterales de la cancha, una ubicacion en las esquinas

era imposible por la forma fisica de la cancha y su entorno.

Fig. 3.1 Ubicacién de las torres en la cancha.

Por recomendacioén de los fabricantes y disefiadores de PHILIPS las torres deben
ubicarse de la siguiente manera: las torres | y 2 se colocan a un angulo de 33° medido
desde la mitad del lado, a una distancia de 22 metros desde el borde de la cancha hasta
la base de la torre. Mientras que en las torres 3y 4 se colocan a un dngulo de 22° medido
desde la mitad del lado de la cancha, a una distancia de 12 metros desde ¢l borde de la
cancha hasta la base de la torre. La existencia de gradas en el lado lateral de la cancha
obliga a ubicar las torres 1 y 2 a una mayor distancia que las torres 3 y 4, como se puede

observar en la figura 3.1,
3.2.1 DETERMINACION DE LA ALTURA DE MONTAJE DE LAS TORRES.

Es recomendable determinar la altura de montaje como la mitad del ancho de la

cancha a ser iluminada (A/2) . S8i la altura de montaje es demasiado baja puede producir
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un aumento del deslumbramiento y el aparecimiento de sombras proyectadas por los
jugadores.

Para un ntimero de 10000 a 20000 espectadores, se recomienda que la torre este
a una distancia, desde su base hasta el borde de la cancha de 15,25 a 30,5 metros (ver
tabla 2.10).

Las cuatro torres estan a la misma altura de montaje (H = 30 m.), inclusive las
torres 1 y 2 que se encuentran ubicadas sobre el graderio, en este caso las torres tienen
una altura cuyo tamatiio se determina por la diferencia entre la altura total de montaje y
la altura de los graderios desde el suelo hasta el final de la ultima grada (h = altura de

las torres 1 y 2), ver en la figura 3.2.

Tores 1

Torre 2

Torre 4

Fig. 3.2 Grafico para representar la altura de las cuatro torres.

3.2.2 DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION,

El nivel de iluminacién es aspecto fundamental para una buena percepcién
visual de los espectadores. Fl nivel de iluminacion media debe estar en relacion directa
con la distancia del observador mas lejano hasta el centro del campo como en la figura
3.3. Para la transmision en blanco y negro y para la transmisién de reportajes filmados
el alumbrado debe satisfacer la exigencias del observador en una iluminacién horizontal
superior a 300 luxes.

Para la transmision de TV a color el nivel de iluminacion vertical en direccién
de las cdmaras debe ser aproximadamente igual a 1000 luxes.

Para nuestro caso particular se toma un nive! de iluminacion de 500 luxes, valor
recomendado para escenarios deportivos de clase II de 10000 a 20000 espectadores. Fl

valor anterior se halla tabulado en la tabla 2.10.
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Fig. 3.3 Distancia desde el espectador més distante hasta el centro de la cancha.
3.2.3 SELECCION DE LA DISTANCIA DESDE LA TORRE A LA CANCHA,

Para 500 luxes se utiliza una distancia de 22,87 a 30,5 o de 15,25 a 22,87 metros
tomados desde la base de la torre hasta el borde de la cancha, dato que se elige de la
tabla 2.10. Las distancias de ubicacion de las torres no son simétricas debido a las

caracteristicas fisicas de la cancha y su entorno, como se explica en el punto 3.2 .

3.3 CALCULOS DE DISENQ

Una vez realizados el estudio y planificacion de disefio se debe proceder a
determinar ¢l numero de luminarias que se necesitan para iluminar el estadio.

Utilizando todos los datos sobre las caracteristicas fisicas de la cancha, estudio de
mercado y los requerimientos estéticos del estadio se procede a realizar los calculos del
alumbrado.

Los pardmetros de disefio son los siguientes:

- coeficiente de utilizacién

- coeficiente de mantenimiento
3.3.1 COEFICIENTE DFE UTILIZACION.

Es un valor comprendido entre un 25% y un 40% , como se indica en el Anexo

F. Existen ldmparas que pueden tener un coeficiente de utilizacion superior por gjemplo
las ARENA VISION tienen un coeficiente de utilizacidén de 50%. Para nuestro disefio se
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¢ligio un valor de 30%, valor recomendado por PHILIPS para este tipo de sistema de

iluminacion.
3.3.2 COEFICIENTE DE MANTENIMIENTO.

Es un valor determinado por los fabricantes y sus valores se¢ hallan tabulados,
depende principalmente si la luminaria ¢s cerrada o abierta.

Para luminarias abicrtas: 0,65 a 0,75

Para luminarias ventitadas: 0,70 a 0,80

Para luminarias cerradas: 0,80 a 0,87

Otros valores mas especificos del coeficiente de mantenimiento y de

depreciacion luminosa se hallan en las tablas 2.3 y 2.4 del Capitulo 2.

33.3 CALCULOS

Definicidn de las caracteristicas del estadio:

- Dimensiones; Escenario representado en la figura 3.4.

Largo: L=94 m.

Ancho: A=61 m.

Altura de montaje de la luminaria: H =30 m.
Superficie: S = 5734 m’

Para las torres 1 y 2, distancia desde la base de la torre a la cancha: Dy =22 m.

Torre 1
@ Tarre 2

= __h=285
"'h_—"—"'—-—
L—{ L o ]
“_'_'-_—_—_-__- ] D1
. =

Fig. 3.4 Dimensiones de ta cancha deportiva.
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Para las torres 3 y 4, distancia desde la base de la torre al borde de la cancha.

D2 = 12m.
Valores recomendados para un nivel de iluminacién de 500 luxes y un niimero

de espectadores de 10000 a 20000 espectadores (Tabla 2.10).

Para determinar los datos en este punto se utilizan los planos 1 y 2 del Anexo H.

Datos a determinar o Calcular:

- Nivel de Jluminacion: E = 500 luxes

Valor recomendado para una cancha tipo II y para un nimero de 10000 a 20000

espectadores (Tabla 2.10).

- Tipo de luminaria: reflector HNF 006-W
HNF 206-W

- Factor de utilizacidn: n, = 0,3. Tomo este valor por recomendacion de

PHILIPS, como se explica en el numeral 3.3.1.

- Factor de mantenimiento : ky, = 0,9 recomendado para luminarias cerradas y

en atmosfera limpia.

- Factor de depreciacion luminosa: kg = 0,85 recomendado para lamparas de

vapor de sodio.
- Flujo luminoso para la lampara HPI o lumenes del haz: F= 189000 Im, que es

dato del fabricante. Anexo D.

- Numero de luminarias:

Area(m?) . Nivel de luminacion (1)

No proyectores = enes del haz . flo.Kn . Ka
34 % 500
No de proyectores = 742D
1890004 0,3 % 0,9% 0,85

No de proyectores = 66 proyectores.

Se tienen 4 torres, entonces para saber el numero exacto de luminarias que le
corresponde a cada torre, se divide el niimero total para 4.

No de proyectores para cada torre = 66/4
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No de proyectores para cada torre = 16, 5 proyectores.
Aproximadamente se necesitan 16 proyectores por cada torre.
No de proyectores =4 x 16

No de proyectores = 64 proyectores,

- Potencia total instalada es: P = No x P|. , siendo P;. la potencia de cada

reflector.
P=64 x 2000 w
P=128000 w

3.3.4 DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

Cada torre tiene 16 luminarias distribuidas como se indica en la figura 3.5.

Fig. 3.5 Distribucion de las luminarias en cada torre.

Cada reflector tiene un diametro de 80 centimetros.
La distribucion de las luminarias sobre la cancha s¢ encuentra en el plano

adjunto en el Anexo H, planos 3y4.
3.4 CALCULOS DE COMPROBACION

3.4.1 NIVEL MEDIO DE ILUMINACION

Para calcular el nivel medio de iluminacion se procede de la siguiente manera:
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1.- Primero se procede a dividir la cancha en una grilla para lo cual estableceremos dos

normas.

a) Norma de la grilla: 5 metros en cualquier sentido. Ver anexo F.

Numero de puntos en el ancho: A/5m=61/5=12,2 puntos = 13 puntos.

Numero de puntos en el largo: L /5 m =94 /5= 18,8 puntos ~ 19 puntos

b) Segun la norma No 67 de la CIE 1la grilla del campo se disefia como se sugiere

en el Anexo F.

Ancho: 7 cuadros

Largo: 11 cuadros

2.- En el centro de cada cuadro de la griila se procede a colocar puntos, para mayor
facilidad se enumera dichos puntos. En la figura 3.6 se puede observar como se

distribuyen los puntos.

Fig. 3.6 Distribucion de los puntos en la grilla.

3.- Una vez distribuidos los puntos se procede a determinar el nivel de iluminacién por

el método punto por punto.
Para aplicar el método punto por punto se procede de la siguiente manera:

a) Disponer las curvas isolux de la luminaria, en este caso se tienen para diferentes
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angulos de apertura del reflector ( 0°, 50° , 60° , y 65° ), Para cada dngulo se puede

determinar el nivel de iluminacién maximo con la siguiente ecuacion:
=f. F/H
Eméx .

Siendo:
H : altura de montaje (m)
F: Flujo luminoso (Im)

f: factor cuyo valor depende del angulo

ANGULO DE 0°

Enax = 6,484 x F/ H?

F = 189000 im.

H=30m.

Euax = 6,484 x 189000 / (30)°
Epax = 1361,61 lux

ANGULO DE 50°
Epax= 1,771 xF /H*

Emax= 1,771 x 189000 / (30)*
Em= 371,91 lux

ANGULO DE 60’

Epux= 0,871 x F/ H?

Epux= 0,871 x 189000 / (30
Bomus = 182,91 Iux

ANGULO DE 65
Epax = 0,544 x F/ H?

Emax = 0,544 x 189000/ (30)*
Emax= 114,24 lux

La cancha tiene que estar a la misma escala que las curvas isolux. Para dicho

objetivo se utiliza la figura 3.7.
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3H-

2H A

N/

MEDIDA DEL ANGIILO=00° EMAX=6 434xPHIH?
1 1] L] L ‘l L L] T T
-2H H 0 H 2H

2.8 cm eguivalena H=30m.

Fig. 3.7 Grafico para determinar la escala de las curvas isolux.

El ancho de la cancha mide A = 61m. Para saber el ancho en la escala de las

curvas isolux, se aplica una simple regla de tres como se indica a continuacion:

2.8cm - 30 m.

x - 6lm x =5 7cm ; entonces el ancho es: 5,7cm.

De igual forma que con el ancho, se procede con el resto de dimensiones,

Dimensién largo 1. = 94m.

2,8cm—~30m

- 94 m. x = §8,8cm ; entonces el largo es: 8,8cm.,

Dimensidn distancia desde la torre al filo de la cancha D; y Ds.

2,.8cm — 30m

X - 221n D, =2.05cm
| 2.8cm — 30m

x -12m Dy=1,12cm
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4.- De las curvas isolux se determinan los valores de la iluminacidn en cualquier punto
de 1a cancha, de un drea repetitiva.

Las curvas isolux son datos proporcionados por el fabricante y son exclusivas
para cada luminaria ( ver Anexo D). Una sola luminaria puede tener diferentes curvas
isolux en funcién de su dngulo de apertura (0°, 50°, 60° ,65°).

Para saber cual de las curvas isolux se van a utilizar, se debe determinar el angulo al
cual el reflector debe abrirse verticalmente. Cada luminaria debe ser analizada
individualmente de cada torre y de fila en fila. Otro aspecto a tomarse en cuenta es que

la luminaria no solo puede variar el angulo verticalmente sino también horizontalmente.
Procedimiento:

- Determinaci6n del angulo vertical v horizontal

Para detenninar el valor del dngulo vertical se utiliza la figura 3.8.

Ve Lurminaria

o

Fig. 3.8 Determinacion del 4ngulo vertical

Siendo:

o = angulo vertical(grados)

H = altura(m)

R = distancia desde el centro de la luminaria hasta la mitad de la cancha(m).

D = proyeccion de R, sobre el suelo(m)

Para determinar el valor del angulo o se utiliza la siguiente ecuacion

trigonométrica:

Cosa=H/R 3.1
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El valor de la distancia R, no es constante porque depende de dos factores: el
primer factor esta relacionado con el valor del 4ngulo vertical o, y el segundo con el

valor del 4ngulo horizontal B. La medida del angulo B se determina utilizando l1a figura

3.9.

Fig.3.9 Grafica para determina el valor del angulo .

El valor de f se determina, colocando el cero del graduador en el punto donde se
cortan la distancia h y la distancia R, tomando como eje la distancia H y se mide el
angulo. El reflector puede abrirse hacia la izquierda o hacia la derecha, segin se

requiera, entonces el valor del angulo se puede determinar hacia la izquierda o hacia la

derecha.

PRIMERA FILA
TORRE I

Luminaria [

Para determinar la inclinacion que debe tener esta luminaria, se mide el valor de
la distancia R = 5,2cm, que esta a la misma escala que las curvas isolux, y con H=28
cm. El valor de la altura h, se mantiene constante para las luminarias de la primera fila
de todas las torres. Como ya se dijo anteriormeite, la distancia que varia, es la distancia
R.

H=2,8cm

R=5,2cm

a=Cos(2,8/52)
o=5742°

Para la luminaria 1 se utilizara las curvas isolux que corresponde a o = 50,
Con un 4ngulo f = 25°. En la figura 3.10, se representa graficamente la

ubicacion de las luminarias de la primera fila de todas las torres. De igual forma que se
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procedid con la luminaria 1 se puede hacer con el resto de luminarias de todas las filas,

pero considerando que la altura aumenta de una fila a otra. En la tabla 3.1 se representan

los célculos y valores obtenidos en el diseito.

Fig. 3.10 Distribucion de las luminarias de la primera fila (Fila 1).

Torre 1
ULZLa 14

Tarre 2
PIATIY

A

b

et Ao

i34
Torre 4

13121
Torre 3

TORRE 1 Luminaria 1 Luminaria 2 Luminaria 3 Luminaria 4
FILA 1 H=28cm H=28c¢cm H=28cm H=28cm
R=352¢cm R=50cm R =355m R =7 4c¢cm
o=574" o =55,90° o =59,5° o=0678"
o = 50° o =50° o = 60° o = 65°
p=22° B=7 B =24° B = 48°
FILA 2 H=287¢m H=287¢cm H=287cm H=2.87cm
R = 5.0cm R =52cm R=77cm R =8,5cm
o =54,3° o = 56,5° o =68,1° o= 70,2°
o =350° o = 50° o =65° o =65°
=5 B=1% {3 =49° B =55°
FILA3 H=2,95¢m H=295¢cm H=295cm H=295cm
R=133cm R = 14cm R = 14,6cm R = 14,5¢cm
a=772" o=778" o =178,3° o ~782°
o = 65° o =65° o = 65° o = 65°
B=67 = 68,5° = 69,9 B = 70°
FILA 4 H=3,02c¢cm H=3,02¢cm H=302cm H=3,02cm
R=13,3¢cm R=132cm R=15¢m R=16,2
o =76,8° a=767° o=791° o =792°
o = 65° o = 65° a = 65° o = 65°
B =67 B =67,1° B = 69,5° B =715
TORRE 2 Luminaria 1 Luminaria 2 Luminaria 3 Luminaria 4
FILA 1. H=228cm H=28cm H=28cm H=28c¢m
R=352cm R=50cm R =355cm R =74cm
o =574° o = 55,90° o =595° o=678°
o =50° o = 50° o = 60° o =65°
B=22° =7 B=24° 3 =48°
FILAZ2 H=2.87cm H=2,87cm H=287cm H=287cm
R=5,0cm R=572cm R=77cm R=285cm
a = 54,3° o = 56,5° o =068,1° «=702°
L o = 50° o = 50° o =65° o = 65°
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p=5 f=1% = 49° B=55°
FILA3 H=295cm H=295¢cm H=295cm H=295cm
R=133cm R =14cm R =14,6cm R =14,5cm
o=772° o =7738° o =783° a=782"
o =65° o =65° o = 65° o =65°
B=67 B =685° 3 =699° ff =70°
FILA 4 H=3,02cm H=3,02 cm H=3,02c¢cm H=3,02cm
R=13,3¢cm R=132cm R=15cm R=162
o=768" o=767 a=791" o=792"
o =65° o =65° o = 65° o =65°
g=67 =07,1° B=695" B=715°
TORRE 3 Luminaria 1 Luminaria 2 Luminaria 3 Luminaria 4
FILA 1 H=28cm H=28cm H=28cm H=2,8cm
R =46cm R=42cm R=45cm R =6,7cm
o =52,5° o =482° a=515° o =653
a = 50" a =50° a = 50" o = 65"
=28° p=12° g=26 B} =52°
FILA 2 H=287cm H=2,87cm H=2,_87cm H=2387cmn
R=42cm R=45cm R=72cm R=28,2cm
a=47° oa=515° o= 66,5° o=069,5
o =50° o =50° o =65° o =65°
=7° =22° p=55 B =60°
FILA3 H=295¢cm H=295¢cm H=295cm H=295cm
R=13,3cm | R = 14cm R=14,5cm R =144cm
o=7772° o=1778° o= 78,2° o=781°
o =65° o =65° o =65° o =65
p=71° p=72 B=739° B=74°
FILA 4 H=3,02cm H=3,02cm H=3,02cm H~=3,02cm
R=13,1¢cm R=13cm R=14,6 cm R =16cm
o =76,6" o =76,5° o ="78° o =791°
o =65° o = 65° o =65° a =65°
B =70,5° B =70,6° =73 B=75°
TORRE 4 Luminaria | Luminaria 2 Luyminaria 3 Luminaria 4
FILA 1 H=28cm H=28cm H=2,8cm H=28cm
R =4,6cm R=42cm R=45cm R =6,7cm
o =525° o =48,2° a=51,5° o =65,3°
o =50° o =50° o = 50° o = 65°
=28 g=12° f=26° B=52°
FILA 2 H=287cm H=2387cm H=2,87cm H=2,87cm
R=42cm R=45cm R=72cm R=282cm
a =47 o=>515° o = 66,5° o =095
o = 50° a =50° a = 65° o = 65°
=7 f=22° = 55° = 60°
FILA3 H=295cn H=295cm H=2095cm H=295cm
R=133cm R =14cm R =145cm R =14,4cm
a=772° o=7738" o=7832" o =178,1°
o =65° o =65 o =65° o =65°
B=Tt° p=72 B=739° =74
FILA 4 H =3,02 ¢cm H=3,02 cm H=3,02cm H=3,02cm
‘ R=13,1cm R=13cm R=146 cm R=16cm
o = 76,6° o =1765° o="78° o="791°
o =65 a =65 o = 65" o =65
B =705 B=70,6° B=73° B=75°

Tabla 3.1 Datos y célculos del disefio de iluminacion.
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Los valores anteriores pueden ser modificados y ajustados de acuerdo a los
requerimientos de niveles de iluminacion de cada punto, cambiando ia disposicién de
las l&mparas.

5.- Una vez definidas las curvas 1solux para cada lampara se procede a determinar

los valores de iluminacion. Los valores de iluminacion se obtienen colocando encima de
las curvas isolux, ¢l dibujo de la instalacion hecho en papel calco y a la misma escala
que dichas curvas. Por transparencia se leen los valores de las curvas isolux
correspondientes a cada punto considerado en la cuadricula de la cancha. En la tabla 3.2

se tabulan los valores correspondientes a cada punto.

TORRE 1 Luminaria 1 Luminaria 2 Luminaria 3 Luminaria 4
FILA 1
Putito 1 55,78 15,36 438 -
Punto 2 24,17 17,19 10,06 -
Punto 3 11,90 12,25 16,46 6,51
Punto 4 4,83 6,95 18,29 10,05
Punto 5 B 3,29 8,78 15,99
Punto 6 - - 7,86 11,31
Punto 7 - - 402 22,85
Punto 8 - - . 2,56 12,56
Punto 9 - - - 6,28
Punto 10 - - - 3,99
Punto 11 - - - 2,17
Punto 12 167,35 2,28 5,12 -
Punto 13 22,31 30,18 8,69 1,43
Punto 14 8,55 14,63 16,46 5,14
Punto 15 5,02 7,68 36,58 7,99
Punto 16 - 4,02 32,92 12,56
Punto 17 - 2,01 12,80 30,84
Punto 18 - - 5,85 66,25
Punto 19 - - 3,10 51,41
Punto 20 - - - 19,99
Punto 21 - - - 7,99
Punto 22 - - - 2,63
Punto 23 107,85 54,87 4,02 -
Punto 24 17,10 67,67 7,68 1,43
Punto 25 6,50 18,29 16,46 3,66
Punto 26 - 7,68 91,45 4,91
Punto 27 - 3,47 107,91 7,99
Punto 28 - 228 27,43 19,42
Punto 29 - - 7,86 60,55
Punto 30 - - 3,29 114,24
Punto 31 - - - 60,55
Punto 32 - - - 20,56
Punto 33 - - - 7,99
Punto 34 26,03 122,54 3,02 -
Punto 35 8,55 126,20 5,48 -
Punto 36 4,46 ) 22,86 12,43 2.28

" [Punto 37 - 6,40 65,84 3,20
Punto 38 - 3,20 173,76 4,57
Punto 39 - 1,83 54,87 8,68
Punto 40 - - 12,80 21,7
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| Punto 41 - - 3,65 57,12
| Punto 42 - - 2,01 71,97
Punto 43 - - - 35,41
Punto 44 - - - 14,28
Punto 45 8,92 109,74 2,19 -
Panto 46 5,02 96,94 3,38 -
Punto 47 - 18,29 7,68 1,58
Punto 48 - 6,04 2026 2,00
Punto 49 - 2,74 89,62 2,63
Punto 50 “ - 54,87 4,34
Punto 51 - - 16,46 7,99
Punto 52 - - 5,49 17,14
Punto 53 - - 2,28 33,13
Punto 54 - - - 30,84
Punto 55 - - - 18,28
Punto 56 3,90 54.87 - -
Punto 57 - 43,89 2,47 -
Punto 53 - 13,72 4,75 -
Punto 59 - 4,02 12,80 1,37
Punto 60 - 2,24 31,09 1,71
Punto 61 - - 32,92 2,17
Punto 62 - - 16,46 3,65
Punto 63 - - 6,04 5,71
Punto 64 - - 2,56 11,42
Punto 65 - - - 15,99
Punto 66 - - - 12,56
Punto 67 - 25,60 - -
Punto 68 - 120,12 - -
Punto 69 - 8,59 2,74 -
Punto 70 - 3,29 5,85 -
Punto 71 - - 11,89 -
Punto 72 - - 16,46 1,37
Punto 73 - - 11,89 1,83
Punto 74 - - 5,48 2,74
Punto 75 - - 2,38 4.57
Punto 76 - - - 6,17
Punto 77 - - - 7,42
FILA 2 Luminaria 1 Luminaria 2, Luminaria 3 Luminaria 4
Punto 1 9,14 5,49 - -
Punto 2 15,55 10,24 - -
Punto 3 17,19 16,46 4,56 2,28
Punto 4 12,07 17,92 10,05 7.42
Punto 5 6,95 12,80 12,56 10,28
Punto 6 4,02 7,32 21,70 17,13
Punto 7 - 3,66 33,13 34,27
Punto § - 2,56 25,13 52,55
Punto 9 - - 11,42 34,27
Punto 10 - - 5,71 14,85
Punto 11 - - 3,65 5,71
Punto 12 9,14 5,49 - -
Punto 13 22,86 9,14 - -
Punto 14 32,92 18,29 3,65 1,71
Punto 15 16,09 36,58 6,28 5,14
Punto 16 80,48 21,95 971 6,85
Punto 17 3,65 9,14 19,42 10,85
Punto 13 2,56 4,75 57,12 28,56
Punto 19 - 2,56 81,11 79,97
Punto 20 - - 45,69 102,81
Punto 21 - - 17,14 49,12
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Punto 22 - - 5,71 20,56
Punto 23 9,14 4,21 - -
Punto 24 36,58 8,23 - -
Punto 25 91,45 23,78 2,51 1,37
Punto 26 31,09 100,60 4,11 3,99
Punto 27 8,23 69,50 5,54 4,34
Punto 28 3,66 [5,55 10,28 571
Punto 29 2,10 5,12 34,27 11,42
Punto 30 - 2,93 85,68 33,13
Punto 31 - - 98,24 68,54
Punto 32 - - 42,27 75,39
Punto 33 - - 15,99 37,13
Punto 34 2,14 3,20 - -
Punto 35 54,87 6,76 - -
Punto 36 175,59 18,29 1,71 -
Punto 37 51,21 109,74 2,51 1,94
Punto 38 9,14 137,18 3,42 2,28
Punto 39 3,66 31,09 5,14 3,43
Punto 40 2,10 7,49 10,28 4,79
Punto 41 - 3,01 45,69 9,14
Punto 42 - - 53,69 20,56
Punto 43 - - 47,98 33,13
Punto 44 - - 22,85 30,84
Punto 45 9,14 2,56 - -
Punto 40 42,72 5,30 - -
Punto 47 128,04 12,80 1,14 -
Punto 48 54,87 54 87 1,65 1,32
Punto 49 9,14 109,74 2,05 1,59
Punto 50 3,66 36,58 2,85 1,94
Punto 51 1,83 9,14 4,57 2,74
Punto 52 - 3,29 8,57 3,99
Punio 53 ~ - 17,13 5,71
Punto 54 - - 22,85 10,51
Punto 55 - - 20,56 14,28
Punto 56 7,32 1,83 - -
Punto 57 25,61 3,29 - -
Punto 58 54,87 7,49 - -
Punto 59 32,92 21,95 - -
Punto 60 9,14 42,07 1,25 -
Punto 61 3,47 29,26 1,71 1,25
Punto 62 - 9,14 2,17 1,48
Punto 63 - 3,47 3,65 1,88
Punto 64 - - 5,71 2,28
Punto 65 - - 9,71 3,99
Puntg 66 - - 10,28 5,14
Punto 67 5,30 - - -
Punto 68 13,72 2,19 - -
Punto 69 24,69 4,39 - -
Punto 70 16,46 9,14 - -
Punto 71 7,68 18,29 - -
Punto 72 3,11 16,46 - -
Punto 73 - 8,23 1,31 -
Punto 74 - 3,29 1,83 -
Punto 75 - - 2,28 1,37
Punto 76 - - 3,88 1,83
Punto 77 - - 5,14 2,28
FILA3 Lumiparia 1 Luminaria 2 Luminaria 3 Luminaria 4
Punto 1 - - - -
Punto 2 - - - -
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Punto 3 - - 1,94 -
Punto 4 5.14 4,23 5,25 2,74
Punto 5 6,97 6,28 5,71 6,17
Punto 6 9,25 914 8,45 742
Punta 7 17,13 18,28 14,28 10,85
Punto 8 41,12 35,55 31,99 22,85
Puntc 9 83,39 62,83 54,83 51,41
Punto 10 97,10 62,83 60,55 85,25
Punfo 11 57,12 38,84 42,27 71,97
Punto 12 - - - -
Punto 13 - - - -
Punto 14 - 1,14 - -
Punto 15 2,63 3,20 2,85 1,43
Punto 16 4,22 422 3,88 3,77
Punto 17 4,91 4,68 4,34 4,57

| Punto 18 6,40 5,59 5,37 525
Punto 19 10,28 9,14 7.99 7.42
Punto 20 21,70 14,85 11,42 11,42
Punto 21 34,27 20,56 18,28 21,70
Punto 22 34,27 19,99 17,14 25,13
Punto 23 ~ - - -
Punto 24 - - - -
Punto 25 - - - -
Punto 26 1,37 1,71 1,48 -
Punto 27 2,51 2,11 2,11 2,05
Punto 28 2.85 2,23 2,17 2,51
Punto 29 3,43 2,85 2,51 2,74
Punio 30 4,34 3,65 3,43 3,31
Punto 31 5,48 4,57 411 4,34
Punto 32 8,57 5,71 5,02 5,37
Punto 33 10,39 6,85 5,71 6,85
Punto 34 - - - -
Punto 35 - - - -
Punto 36 - - - -
Punto 37 - - - -
Punio 18 1,48 1,43 1,37 -
Punto 39 1,71 1,48 1,48 15,42
Punto 40 1,94 1,60 1,54 1,71
Punto 41 2,05 1,83 1,71 1,83
Punto 42 2,28 1,94 1,83 1,94
Punto 43 2,97 2,17 2,03 2,17
Punto 44 3,49 2,51 2,17 2,51
Punto 45 - - - -
Punto 46 - - - -
Punto 47 - - - -
Punto 48 - - - -
Punto 49 - - - -
Punto 50 - - - -
Punto 51 - - - -

| Punto 52 1,14 - - -

 Punta 53 1,37 - - -
Punto 54 1,54 1,20 - 1,25
Punto 55 1,65 1,31 1,14 1,37
Punto 56 - - - -
Punto 57 - - - -
Punto 58 - - - -
Punto 59 - - - -
Punto 60 - - - -
Punto 61 - - - -
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Punto 62

Punto 63 - - - -
Punto 64 - - - -
Punto 65 - - - -
Punto 66 - - - -
Punto 67 - - - -
Punto 68 - - - -
Punto 69 - - - -
Punto 70 - - - -
Punto 71 - - - -
Punto 72 - - - ~
Punto 73 - - - -
Punto 74 - - - -
Punto 75 - - - -
Punto 76 - ~ - -
Punto 77 - - - -
FILA 4 Luminaria 1 Luminaria 2 Luminaria 3 Luminaria 4
Punto 1 - - - -
Punto 2 - - - -
Punto 3 - - - -
Punto 4 6,88 6,69 3,43 5,21
Puato 5 10,04 9,29 5,71 7,06
Punto 6 15,25 14,87 7,19 9,30
Punto 7 26,03 26,03 10,28 13,76
Punto 8 26,03 27,89 20,00 15,62
Punto 9 10,78 16,73 43,41 12,64
Punto 10 7,07 7,44 68,54 7,25
Punto 11 - 3,72 60,54 4,46
Punto 12 - - - -
Punto 13 - - - -
Punto 14 - - - -
Punto 15 3,90 3,72 |,71 -
Punto 16 4,46 4,65 3,54 3,72
Punto 17 5,58 5,58 4,34 3,90
Punto 18 6,69 0,69 5,02 4,83
Punto 19 6,88 6,69 5,71 4,83
Punto 20 5,95 6,13 10,28 4,46
Punto 21 3,72 4,09 15,99 -
Punto 22 - - 21,13 -
Punto 23 - - - -
Punto 24 - - - -
Punto 25 - - - -
Punto 26 ~ - - -
Punto 27 - - 1,94 -
Punto 28 - - 2,28 -
Punto 29 - - 2,40 -
Punto 30 - - 3,08 -
Punto 31 - - 3,77 -
Punto 32 - - 4,68 -
Punio 33 - - 5,71 -
Punto 34 - - - -
Punto 35 - - - -
Punto 36 - - - -
Punto 37 - - - -
Punto 38 -~ - - -
Punto 39 - - 1,48 -
Punto 40 - - 1,59 -
Punto 41 - - 1,71 -
Punto 42 - ~ 1,83 -
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 Punto 43

| Punto 44

Punto 45
Punto 46

| Punto 47
Punto 48

Puato 49

Punto 50

Punto 51

[ Punto 52|

[ Punto 53

E’unto 54

[Punto 55

u’unto 56

Punto 57
Punto 58

Punto 59
Punto 60
Punto 61

Punto 62

Punto 63

Punto 64

| Punto 65

u’umo 66

Punto 67

Punto 68

Punto 69

rI’Ento 70
Punto 71

Punto 72
Punto 73

Punto 74

Punto 75

Punto 76

Punto 77

TORRE 2
FILA L

Luminaria ]

Luminaria 2

- ]

Punto |
Punto 2

Luminaria 3

- -

Luminaria 4

228 |
434 ]

Punto 3

Punto 4

2,56

7,99
17,13

Punto 5

4,39

41,15

Punto 6

8,23

22,27

Punto 7

15,55

14,85

Punto 8

20,12

937

Punto 9

15,55

5,71

| Punto 10

9,51

Punto 11

3,66

Punto 12

4,23

Punto 13
Punto 14

9,14
22,85

Punto 15

2.92

57,12

rPunto 16

6,22

66,26

Punto 17

Punto 18

13,72

26,27

36,58

11,42

Punto 19

36,58

6,85

Panto 20

16,46

4,79 |

Punto 21

8.41

1,14

Punto 22

5,12
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Punto 23 - - - 8,57
Punto 24 - - - 22,85
Punto 25 - - - 68,54
Punto 26 - - 3,38 114,24
Punto 27 - - 8,05 57,12
Punto 28 - 2,28 34,75 14,85
Punto 29 - 3,47 128,04 6,85
Punto 30 - 731 73,16 4,79
Punto 31 0,32 18,29 15,55 3,20
Puitto 32 16,73 73,16 7,13 -
Punto 33 74,38 62,19 3,56 -
Punto 34 - - - 15,99
Punto 35 - - - 38,84
Punto 36 - - 2,10 70,83
Punto 37 - - 4,57 45,69
Punto 38 - - 13,72 19,42
Punto 39 - 1,83 62,19 7,65
Punto 40 - 3,11 171,93 4,57
Punto 41 - 6,58 54,87 2,97
Punto 42 3,72 18,29 11,52 2,17
Punto 43 7,44 118,89 5,30 -
Punto 44 24,17 115,23 2,92 -
Punto 45 - - - 18,28
Punto 46 - - - 30,27
Punto 47 - - 2,38 28,56
Punto 48 - - 5,49 17,13
Punto 49 - - 16,46 0,85
Punto 50 - - 59.44 3,99
Punto 51 - 2,56 82,31 2,28
Punto 52 - 5,49 27,43 1,94
Punto 53 - 18,29 7,68 1,48
Punto 54 4,46 91,45 3,29 -
Punto 55 7,44 113,40 2,01 -
Punto 56 - - - 13,14
Punto 57 - - - 13,71
Punto 58 - - 2,28 10,28
Punto 59 - - 5,85 5,59
Punto 60 ) - 14,99 3,43
Punto 61 - - 32,01 2,17
Punto 62 - 2,10 31,09 1,71
Punto 63 - 3,66 12,80 1,25
Punto 64 - 11,89 4,57 -
Punto 65 - 40,24 2,56 -
Punto 66 - 53,04 - -
Punto 67 - - - 6,85
Punto 68 - - - 5,71
Punto 69 - - 2,38 434
Punto 70 - - 5,49 2,28
Punto 71 - - 10,24 1,77
Punto 72 - - 15,55 1,25
Punto 73 - - 11,89 -
Punto 74 - 3,02 6,22 -
Punto 75 - 7.3} 3,02 -
Punto 76 - 18,29 - -
Punto 77 - 25,61 - -
FILA 2 Luminaria 1 Luminaria 2 Luminaria 3 Luminaria 4
Punto 1 - - 3,65 7,42
Punto 2 - - 5,71 17,13
Punto 3 - - 11,42 34,27
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Punto 4 - 2,38 22,85 51,41
Punto § 1,83 3,66 33,13 34,27
Punto 6 4,21 7,68 21,93 18,28
Punto 7 7,31 13,17 13,14 10,28
Punto 8 112,80 18,29 8,45 7,08
Punto 9 17,19 16,28 4,57 2,05
Punto 10 15,55 9,69 - -
Punto || 8,78 475 . .
Punto 12 - - 6,85 20,56
Punto 13 - - 18,28 57,12
Punio 14 - - 45,69 105,10
Punto 15 - 2,56 85,68 79,97
Punto 16 2,54 4,57 57,12 28,56
Punto 17 4,02 9,14 20,56 10,74
Punto 18 8,05 25,61 9,37 6,62
Punto 19 16,83 36,58 6,17 5,02
Punto 20 34,75 18,29 3,65 1,71
Punto 21 20,12 8,96 - -
Punito 22 9,14 5,49 - -
Punto 23 - - 14,85 37,69
Punto 24 - - 43,41 74,25
Punto 25 - - 97,10 68,54
Punto 26 2,38 2,74 85,68 29,70
Punto 27 2,38 6,22 29,70 10,28
Punto 28 4,02 16,46 10,28 5,71
Punto 29 9,14 91,45 5,25 4,34
Punto 30 34,75 96,94 4,34 3,19
Punto 31 179,25 21,95 2,63 1,14
Punto 32 36,58 8,23 - -
Punto 33 9,14 4,21 - -
Punto 34 - - 22,85 28,56
Punto 35 - - 47 98 28,56
Punto 36 - - 54,83 19,42
Punto 37 - 3,11 2742 9,14
Punto 38 2,10 7,68 10,28 4,91
Punto 39 3.66 32,92 5,14 3,54
Punto 40 9,14 144 49 3,65 2,28
Punto 41 54,87 109,74 2,51 1,99
Punto 42 177,42 18,29 1,83 -
Punto 43 45,73 6,77 - -
Punto 44 9,14 3,29 - -
Punto 45 - - 21,13 12,56
Punto 46 - - 22,85 9,71
Punto 47 - - 18,28 6,85
Punto 48 - 3,29 8,57 3,99
Punto 49 2,01 9,14 4,57 2,28
Punto 50 3,66 32,92 2,97 1,99
Punto 51 10,97 104,26 2,11 1,77
Punto 52 54,87 54,87 1,71 1,37
Punto 53 128,04 12,80 1,19 -
Punto 54 36,58 4,57 - -
Punto 55 8,78 2,56 - -
Punto 56 - - 10,51 5,14
Punto 57 - - 9,71 3,99
Punto 58 - - 571 2,28
Punto 59 - 3,29 3,54 1,94
Punto 60 - 9,14 2,17 1,54
Punto 61 3,47 26,52 1,71 1,14
Punto 62 10,06 42,07 1,37 -
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Punto 63 35,67 23,78 1,14 -
Punto 64 56,70 7,31 - -
Punto 65 23,78 3,20 - -
Punto 66 7,13 - - -
Punto 67 - - 5,14 2,17
Punto 68 - - 3,99 1,83
Punto 69 - - 2,28 1,37
Punto 70 - 3,29 1,88 .
Punto 71 - 7,80 1,37 -
Punto 72 3,11 16,09 - -
Punto 73 7.68 16,46 - -
Punio 74 18,29 9,14 - -
Punto 75 23,78 3,60 - -
Punto 76 13,17 2,19 - -
Puntg 77 512 - - -
FILA 3 Luminaria 1 Luminaria 2 Luminaria 3 Luminaria 4
Punto 1 59,40 66,26 68,54 70,83
Punto 2 93,67 90,25 77,68 79,97
Punto 3 79,96 62,83 45,69 45,69
Punto 4 36,55 28,56 22 85 21,70
Punto 5 15,99 12,56 10,85 10,85
Punto 6 9,14 8,57 7.42 7,42
Punto 7 6,85 6,39 6,28 6,28
Punto 8§ 5,02 4,57 3,43 2,85
Punto 9 - - - -
Punto 10 - - - -
Punto 11 - - - -

[ Punto 12 34,27 28,56 22,85 26,27
Punto 13 31,99 22,85 19,99 20,56
Punto 14 19,99 14,85 11,42 11,42
Punto 15 10,28 834 6,85 0,85
Punto 16 5,94 5,48 5,25 5,14
Punto 17 - 4,91 4,79 457 4,57
Punto 18 4,34 3,99 3,83 3,71
Punto 19 2,51 2,05 1,59 1,25
Punto 20 - - - -
Punto 21 - - - -
Punto 22 - ~ - -
Punto 23 10,85 9,14 7.08 7,42
Punto 24 8,22 15,71 5,37 5,25
Punto 25 5,37 4,79 434 4,45
Punto 26 4,34 3,88 2,51 3,54
Punto 27 3,31 2,97 2,63 2,63
Punto 28 2,74 2,74 2,51 2,51
Punto 29 2,51 2,28 1,99 1,94
Punto 30 1,14 - - -
Punto 31 - - - -
Punto 32 - - - -
Punto 33 - - - -
Punto 34 3,77 3,08 2,28 2,28
Punto 35 3,08 2,28 2,17 2,17
Punto 36 228 ° 12,11 1,99 2,02
Punto 37 2,05 1,94 1,83 1,83
Punto 38 1,88 1,77 1,71 1,71
Punto 39 1,77 1,71 1,59 1,57
Punto 40 1,43 1,19 - -
Punto 41 - - - -
Punto 42 - - - -
Punto 43 - - - -
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Punto 44

Punto 45

Punto 46

Punto 47

Punto 48

Punto 49

Punto 56

Punto 51

Punto 52

Putito 53

Punto 54

Punto 55

Punto 56

Punto 57

Punto 58

Punto 59

Punto 60

Punto 61

Punto 62

Punto 63

Punto 64

Punto 65

Punto 66

Punta 67

Punto 68

Punto 69

Punto 70

Punto 71

Punto 72

Punto 73

Punto 74

Punta 75

Punto 76

Punto 77

FILA 4

Luminaria 1

Luminaria 2

Luminaria 3

Luminaria 4

Punto |

3,72

60,55

4,27

Punto 2

6,69

7,44

58,26

7,25

Punto 3

14,87

16,73

39,98

13,38

Punto 4

26,03

28,64

18,28

15,25

Punto 5

24,17

26,03

9,71

14,50

Punto 6

15,25

15,62

7,31

10,04

Punto 7

9,29

9,29

5,71

7,06

Punto 8

6,69

6,88

2,63

5,21

Punto 9

Punto 10

Punto 11

Punto 12

21,70

Punto 13

14,85

Punto 14

9,14

Punto 15

571

Punto 16

4,85

Punto 17

4,22

Punto 18

3,31

Punto 19

1,14

Punto 20

Punto 21

Punto 22

Punto 23

5,48

Punto 24

4,79
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Punto 25

Punto 26

Puato 27

Punto 28

Punto 29

Punto 30

Punto 31

Punto 32

Punto 33

Punto 34

Punto 35

Punto 36

Punto 37

Punto 38

Punto 39

Punto 40

Punto 41

Punto 42

Punto 43

Punto 44

Punto 45

Punto 46

Punto 47

Punto 48

Punto 49

Punto 50

Punto 51

Punto 52

Punto 53

Punto 54

Punto 55

Punto 56

Punto 57

Punto 58

Punto 59

Punto 60

Punto 61

Punto 62

Punto 63

Punto 64

Punto 65

Punto 66

Punto 67

Punto 68

Punto 69

Punto 70

Punto 71

Punto 72

Punto 73

Punto 74

Punto 75

Punto 76

Punto 77

TORRE 3
FILA §

Luntinaria 1

Luminaria 2

Luminaria 3

L.uminaria 4

Punto 1

8,45

Punto 2

6,85

Punto 3

3,66

434

Punto 4

10,06

2,85
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Punto 5 - - 25,61 1,94
Punto 6 - - 32,00 1,48
Punto 7 - 1,83 16,46 2,05
| Punto 8 - 3,29 6,40 -
Punto ¢ - 9,14 3,02 -
Punto 10 - 31,09 - -
Punto 11 ~ 58,53 - -
Punto 12 - - - 19,42
Punto 13 - - - 18,28
Punto 14 - - 3,38 11,42
Punto 15 - - 9,14 5,48
Punto 16 - - 36,58 3,71
Punto 17 - - 82,31 2,28
Punto 18 - 2,38 47,55 1,94
Punto 19 - 421 12,80 1,59
 Punto 20 - 12,44 4,94 -
Punto 21 - 54,87 2,74 -
Punto 22 6,13 128,04 - -
Punto 23 ~ - - 31,99
Punto 24 - - - 45,69
Punto 25 - ~ 3,11 34,27
Punto 26 - - 7,08 17.13
Punto 27 - - 27,43 6,85
Punto 28 - 1,83 128,04 4,57
Punto 29 - 3,11 128,04 3,19
Punto 30 - 5,85 26,52 2,39
Punto 31 - 14,63 7,68 1,37
Punto 32 6,32 91,45 3,47 -
Punto 33 15,25 146,33 2,56 -
Punto 34 - - - 26,27
Punto 35 - - - 62,83
Punto 36 - - 2,56 102,81
Punto 37 - - 6,04 59,40
Punto 38 - - 14,63 20,56
Punto 39 - 2,74 67,67 8,45
Punto 40 - 3,29 133,52 5,25
Punto 41 - 6,95 36,58 3,99
Punto 42 5,58 14,63 10,79 223
Punto 43 12,27 54,87 5,85 -
Punto 44 55,78 69,50 3,11 -
Punto 45 - - - 10,85
Punto 46 - - - 26,27
Punto 47 - - 2,16 68,54
Punto 48 - - 3,56 93,67
Punto 49 - - 8,05 45,69
Punto 50 - - 18,29 15,99
Punto 51 - 4,02 45,73 8,57
Punto 52 4,09 7,32 32,00 57
Punto 53 7,44 13,72 12,80 2,85
Punto 54 17,85 27,43 731 -
Punto 55 92,97 27,43 3,11 -
Punto 56 - - - 4,79
Punto 57 - - - 8,57
Punto 58 - - 1,83 19,42
Punto 59 - - 3,11 34,27
Punto 60 - - 5,85 3427
Punto 61 - - 9,14 19,99
Punto 62 - 2,56 16,46 11,42
Punto 63 3,72 6,95 18,29 7,99
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Punto 64 10,41 12,80 13,72 3,65
Punto 65 18,59 16,46 8,41 -
Punto 66 55,78 13,72 2,38 -
Punto 67 - - - 2,28
Punto 68 - - - 4,57
Punto 69 - - - 5,71
Punto 70 - - 2,56 10,28
Punto 71 - - 4,02 13,71
Punto 72 - - 7,49 15,99
Punto 73 - - 10,97 14,85
Punto 74 - 2,92 13,53 10,85
Punto 75 8,55 9,14 11,70 2,28
Punto 76 15,99 14,63 5,12 -
Punto 77 23,43 13,72 - -
FILA 2 Luminaria ! Luminaria 2 Luminaria 3 Luminaria 4
Punto 1 - - 5,14 2,28
Punto 2 - - 3,88 2,05
Punto 3 - 2,56 2,28 1,59
Punto 4 - 5,85 1,85 1,33
Punto 5 2,01 16,28 1,48 -
Punto 6 4,02 34,75 1,25 -
Punto 7 15,55 31,09 - -
Punto 8 45,73 11,89 - ~
Punto 53,04 4,39 - -
Punto 10 18,29 2,38 - -
Punto 11 5,85 - - -
Punto 12 - - 11,42 5,71
Punto 13 - - 11,28 4,68 ]
Punto 14 - 2,38 5,71 3,31
Punto 15 - 5,49 3,99 2,17
Punto 16 2,19 16,46 2,51 1,83
Punto 17 4,57 60,37 2,11 1,59
Punto 18 14,63 87,79 1,71 1,90
Punto 19 73,16 27,43 1,37 -
Punto 20 124,38 7,49 - -
Punto 21 31,09 3,29 - -
Punto 22 7,68 2,10 - -
Punto 23 - - 28,56 17,13
Punto 24 - - 29,70 13,71
Punto 25 - 12,10 20,56 7,99
Punto 26 - 3,66 9,71 4,79
Punto 27 2,38 13,72 5,02 3,43
Punto 28 4,57 64,02 3,65 2,28
Punto 29 16,46 146,33 2,51 2,17
Punto 30 71,33 54,87 2,17 1,37
Punto 31 164,62 10,97 - -
Punto 32 36,58 4,94 - -
Punto 33 8,23 2,92 - -
Punto 34 - - 34,27 44,55
Punto 35 - - 71,97 47,98
Punto 36 - - 69,68 28,56
Punto 37 - 3,47 34,27 12,56
Punto 38 2,56 8,05 11,42 6,85
Punto 39 4,02 31,09 6,39 4,79
Punto 40 9,14 109,74 4,79 3,88
Punto 41 36,58 73,16 3,43 2,51
Punto 42 91,45 14,63 1,71 -
Punto 43 31,09 7,31 - -
Punto 44 8,96 3,66 - -
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Punto 45 - - 19,99 45,69
Punto 46 - - 51,41 97.10
Punto 47 - - 102,81 97,10
Punto 48 - 3,02 90,25 45,69
Punto 49 2,56 6,40 34,27 15,99
Punto 50 4,02 @,80 11,42 8,57
Punto 51 8,23 36,58 7,31 5,48
Punto 52 17,37 36,58 5,25 3,99
Punto 53 32,92 16,46 2,28 -
| Punto 54 18,29 8,23 - -
Punto 55 9,14 4,94 - -
Punio 56 - - 6,85 18,28
Punto 57 - - 14,85 42,27
Punto 58 - - 3427 74,25
Punto 59 - 2,74 45,69 66,26
Punto 60 1,83 4,20 37,69 30,84
Punto 61 4,20 8,23 18,85 13,71
Punto 62 7,49 14,63 10,85 914
Punto 63 12,80 18,29 7,77 6,39
| Punto 64 17,19 15,91 2,28 1,14
Punto 65 14,63 9,51 - -
Punto 66 9,14 4,02 - -
Punto 67 - - 3,43 5,48
Punto 68 - - 525 9,71
Punto 69 - - 9.14 19,42
Punto 70 - 2,10 13,71 22 85
Punto 71 - 3,47 18,28 21,70
Punto 72 1,83 6,40 17,13 17,13
Punto 73 4,57 9,14 14,28 11,99
Punto 74 | 9,88 12,80 10,28 3,65
Punto 75 11,88 12,44 2,05 -
Punto 76 10,61 7,31 - -
Punto 77 6,40 - - -
FILA 3 Luminaria 1 Luminaria 2 Luminaria 3 Luniinaria 4
Punto 1 - - - -
Punto 2 - - - -
Punto 3 - - - -
Punto 4 - - - -
Punto 5 - - - -
Punto 6 - - - -
Punto 7 - - - -
Punto 8 - - - -
Punto 9 - - - -
Punto 10 - - - -
Punto 11 - - - -
Punto 12 7,42 1,14 - -
Punto 13 1,14 - - -
Punto 14 - - - -
Punto 15 ~ - - -
Punto 16 - - - -
Punto 17 - - - -
Punto 18 - - - -
Punto 19 - - - -
Punto 20 - - - -
Punta 21 - - - -
Punto 22 - - - -
Punto 23 2,28 2,11 1,94 1,92
Punto 24 2,17 1,96 1,88 1,85
Punto 25 1,99 1,83 1,71 1,71
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Punto 26 1,83 1,77 1,65 1,59
Punto 27 1,77 1,71 1,63 1,66
Punto 28 1,65 1,59 1,48 1,43
Punto 29 1,14 - - -
Punto 30 - - - -
Punto 31 - - - -
Punto 32 - - - -
Punto 33 - - - -
Punto 34 6,85 10,85 4,79 4,68
Punto 35 5,37 4,57 4,11 3,88
Punto 36 4,45 3,88 3,08 3,54
Punto 37 3,65 3,19 2,85 2,86
Punto 38 2,97 2,63 2,51 2,39
Punto 39 2,74 2,63 2,57 2,45
Punto 40 2,28 2,05 1,71 1,59
Punto 41 - - - -
Punto 42 - - - -
Punto 43 - - - -
Punto 44 - - - -
Punto 45 22,85 19,42 15,99 15,99
Punto 46 20,56 15,99 11,42 11,42
Punto 47 11,42 9,71 7.99 7.77
Punio 48 7,99 6,28 5,59 5,48
Punto 49 5,48 5,14 4,79 4,79
Punto 50 4,79 4,57 4,34 4,34
Punto 51 4,22 3,77 3,54 3,19
Punto 52 1,99 1,48 - -
Punto 53 - - - -
Punto 54 - - - -
Punto 55 - - - -
Punto 50 65,12 60,55 54,83 56,55
Punto 57 7768 59,40 47,98 4569
Punto 58 55,98 39,98 33,13 30,84
Punte 59 22,85 19,42 14,85 14,85
Punto 60 11,42 10,28 9,25 9,25
Punto 61 8,22 7,42 6,85 6,85
Punto 62 6,74 6,39 2,74 0,05
Punto 63 4,34 3,43 2,28 2,05
Punto 64 - - - -
Punto 65 - ~ - -
Punto 66 - - . -
Punto 67 45,69 58,26 73,11 79,97
Punto 68 85,68 102,81 114,24 114,24
Punto 69 08,24 95,96 89,11 71,97
Punto 70 57,12 50,26 43,41 39,98
Punto 71 22.85 20,56 18,85 17,13
Punto 72 13,71 13,14 11,42 11,19
Punto 73 9,82 9,14 9,02 8,57
Punto 74 6,28 5,71 4 57 3,77
Punto 75 - - - -
Punto 76 - - - -
Punto 77 - - - -
TORRE 4 Luminaria 1 Luminaria 2 Luminaria 3 Luminaria 4
Punto 1 - - - -
Punto 2 - - - -
Punto 3 - - - -
Punto 4 - - - -
Punto 5 - - - -
Punto 6 - - - -
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Punto 7 - - - -
Punto 8 - - - -
| Punto 9 - - - -
‘Eunto 10 - - - -
Punto I1 - - - -
Punto 12 - - - -
Punto 13 - - J - -
Punto 14 - - - -
Punto 15 - ~ - -
Punto 16 - - - -
Punto 17 - - - -
Punto 18 - - - -
Punto 19 - - - -
Punto 20 - - - - —<
| Punto 21 - E - -
Punto 22 - - - -
Punto 23 - - 1,83 -
Punto 24 - - 1,65 -
Punio 25 - - 1,59 -
Punto 26 - - 1,51 -
Punto 27 - - 1,54 -
Punto 28 - - 1,43 -
Punto 29 - - - -
Punto 30 - - - -
Punto 31 - - - -
Punto 32 - - - -
Punto 33 - - - -
Punto 34 - - 4,34 -
Punto 35 - ‘ - 3,65 ~
Punto 36 - - 3,19 -
Punto 37 - - 2,51 -
Punto 38 - - 2,28 -
Punto 39 - - 2,28 -
Punto 40 - - 1,59 -
Punto 41 - - - -
Punto 42 . - - -
Punto 43 - - - -
Punto 44 - - - -
Punto 45 - - 13,71 -
Punto 46 - 3,90 11,42 -
Punto 47 4,83 5,39 6,85 4,09
Punto 48 5,58 5,95 5,14 4,46
Punto 49 595 5,95 4,57 4,65
Punto 50 5,21 5,20 4,11 4.09
Punto 51 4,46 4,65 3,19 3,90
Punto 52 3,72 3,72 - -
Wunto 53 - - - -
Punto 54 - - - -
Punto 55 - - - -
Punto 56 - 4,09 45,69 4,09
Punto 57 706 7,44 45,69 7,06
Punto 58 13,76 15,25 £6,27 11,53
Punto 59 18,59 22,31 14,85 13,01
Punto 60 18,22 17,85 8,68 11,53
Punto 61 17,11 14,13 6,62 9.29
Punta 62 8,55 8,37 5,71 7,06
Punto 63 6,69 6,69 - 483
Punio 64 - - - -
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Punto 45 111,57 25,61 3,66 -
Punto 46 18,59 29,26 7.13 ~
Punto 47 7,44 13,72 13,72 2,74
Punto 48 | 4,46 7,86 31,09 5,71
Punto 49 - 4,20 49,38 8,57
Eunto 50 - 1,83 18,29 14,85
Punto 51 - - 8,05 41,12
[ Punto 52 - . 3,66 91,39
| Punto 53 - - 2,01 74,25
Punto 54 - - - 28,56
Punto 55 - - - 11,42
Punto 56 63,22 15,55 2,28 -
Punto 57 20,45 17,19 8,05 -
Punto 58 10,78 12,80 14,63 2,74
Punto 59 4.46 7,68 18,29 7,99
Punto 60 - 3,47 17,74 10,97
Punto 61 - - 10,06 19,42
Punto 62 - - 6,04 34,27
Punto 63 - - 3,11 36,55
Punto 64 - - 1,83 20,56
Punto 63 - - - 9,14
Punio 66 - - - 457
Punto 67 27,89 10,97 - -
Punto 68 16,36 11,34 5,49 -
| Punto 69 9,67 10,06 10,97 1,71
Punto 70 - 3,66 13,71 10,05
Punto 71 - - 10,97 14,85
Punto 72 - - 7,68 15,99 ]
Punto 73 - - 4,75 14,28
Punto 74 - - 2,74 10,28
Punto 75 - - - 6,85
Punio 76 - - - 4722
Punto 77 - - - 2,39
FILA 2 Luminaria 1 Luminaria 2 Luminaria 3 Luminaria 4
Punto 1 6,04 - - -
Punto 2 18,29 2,56 . -
Punto 3 54,87 4,57 - -
Punto 4 40,24 10,97 - -
Punto § 12,80 30,18 - -
Punto 6 4,02 34,75 1,19 -
Punto 7 2,01 16,09 1,48 -
Punto 8 - 5,85 1,94 1,37
Punto 9 - 2,47 2,28 1,59
Punto 10 - - 3,88 1,94
Punto 11 - - 4,91 2,23
[ Punto 12 7,68 2.10 - -
Punto 13 32,92 3,38 - -
Punto 14 118,89 7,49 - -
Punto 15 65,85 27,43 1,37 -
Punto 16 14,63 82,31 1,71 1,43
Punto 17 4,57 62,19 1,99 1,64
Punto 18 2,19 18,29 2,51 1,94
Punto 19 - 5,85 (4,11 2,17
| Punto 20 - 2,38 5,71 331
Punto 21 - - 9,14 4,45
Punto 22 - - 11,99 5,71
Punto 23 8,59 2,92 - -
Punto 24 36,58 5,30 - -
Punto 25 164,62 10,97 - -
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Punto 26 71,33 54,87 2,17 1,59
Punta 27 11,89 173,76 2,51 2,17
Punto 28 4,57 60,36 3,77 2,28
Punto 29 2,01 19,14 5,59 3,88
Punto 30 - 4,57 914 4,68
Punte 31 - 2,10 20,56 7,99
Punto 32 - ~ 29,70 11,42
Punto 33 - - 28,56 17,13
Punto 34 8,96 3,66 - -
Punto 35 32,92 7,68 - -
[Punto 36 91,45 16,46 1,59 -
Punto 37 36,58 73,16 3,43 2,51
Punto 38 9,14 109,74 4,68 8,57
Punto 39 4,39 31,09 6,28 4,79
[ Punto 40 2,38 8,23 11,42 5,71
Punto 41 - 3,38 33,13 11,42
Punto 42 - 1,83 68,54 26,27
Punto 43 - - 68,54 45,69 ]
Punto 44 - - 34,27 43,41
Punto 45 9,14 4,94 - -
Punto 46 20,12 8,41 - -
Punto 47 3292 16,46 2,28 -
Punio 48 18,29 36,58 5,14 4,11
Punto 49 8,23 36,58 7,717 542
Punto 50 4,02 13,72 11,42 7,99
Punto 51 2,56 6,40 31,99 13,71
Punto 52 - 2,92 85,68 43,41
Punto 53 - - 102,81 91,39
Punto 54 - - 46,83 91,39
[Punto 55 - - 45,69
Punto 56 9,14 4,02 - -
Punto 57 15,55 9,51 - -
Punto 58 17,56 15,54 2,51 1,14
Punto 59 12,44 18,29 7,65 6,51
Punto 60 7,68 14,63 10,97 9,48
Punto 61 4,20 8,41 19,42 14,28
Punto 62 2,19 439 4227 30,84
Punto 63 - 2,65 57,12 68,54
Punto 64 - - 34,27 79,97
Punto 65 - - 14,85 43,41
Punto 66 - - 6,28 17,13
Punto 67 7,31 - - -
Punto 68 10,61 6,95 - -
Punto 69 11,89 11,89 2,28 1,14
Punto 70 9,88 12,80 5,02 7,99
Punto 71 5,42 10,06 13,71 11,42
Punto 72 1,83 6,40 17,13 18,73
Punto 73 - 3,66 18,28 22,73
Punto 74 - 2,19 14,85 27,42
[ Punto 75 - - 9,14 21,70
Punto 76 - - 5,37 10,28
Punto 77 - - 3,31 5,71
FILA3 Luminaria | Luminaria 2 Luminaria 3 Luminaria 4
Punto 1 - - - - ]
Punto 2 - - - -
Punto 3 - - - -
Punto 4 - - - -
Punto 5 - - - -
Punto & - - - -
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Punto 47 - ~ - -
Punto 48 3,72 - - -
Punto 49 4,83 4,83 3,08 4,83
Punto 50 5,20 [ 5,20 4,11 5,20
Punto 51 5,95 5,95 4,57 5,95
Punto 52 5,05 5,95 5,02 6,32
Punio 53 5,20 5,39 6,28 5,95
Punto 54 3,72 3,72 9,14 4,46
Punto 55 - - 12,56 -
Punto 56 - - - -
Punto 57 - - - -
Punto 58 - - - -
Punto 59 6,38 7.06 2,05 6,32
Punto 60 8,18 8,18 5,71 7,44
Punto 61 14,13 14,13 6,17 13,01
Punto 62 18,59 18,59 8,57 17,85
Punto 63 18,59 18,59 11,42 20,45
Punto 64 14,50 14,87 22,85 17,48
Punto 65 7,06 7,44 43,41 9,67
Punto 66 3,72 3,72 45,69 4,83
Punto 67 - - - -
Punto 68 - - - -
TPunto 69 5,58 4,46 - -
Punto 70 13,01 12,27 434 9,29
Punto 71 18,59 18,59 8.57 15,62
Punto 72 55,78 52,07 10,85 226,03
Punto 73 - 141,32 148,76 18,28 59,50
Punto 74 92,98 104,13 37,69 74,38
Punto 75 29,75 33,47 79,97 37,19
Punto 76 11,90 11,90 102,81 14,87
Punto 77 4,65 7,06 79,97 5,95

Tabla 3.2 Valores de iluminacién para cada punto, de cada luminaria.

6.- Una vez obtenidos los niveles de iluminacién en cada punto, aportado por cada

luminaria, se procede a sumar todos estos valores y los resultados finales, son los

niveles de iluminacion totales de cada punto como se indica en la tabla 3.3.

PUNTOS | NIVELES DE ILUMINACION E (Lux)

Punto 1 513,91

Punto 2 594,03

Punto 3 548,32 ]
Punto 4 505,16

Punto 5 482,71

Punto 6 460,61

Punto 7 482,04

Punto 8 531,81

Punto 9 558,38

Punto 10 | 557,02

Punto 11 | 468,99

Punto 12 | 543,60

Punto 13 | 429,34

Punto 14 (530,85

Punto 15 | 566,13 ]
Punto 16 | 633,26

Punto 17 | 560,38

Punto 18 | 567,81

Punto 19 | 561,01
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Punto 20 | 533,11
Punto 21 [ 406,94 Emin

Punto 22 | 549,76

Punto 23 | 545,00 |
Punto 24 [ 550,45

Punto 25 | 698,91
Punto 26 | 719,05
Punto 27 | 70195
Punto 28 [ 617,71

Punto 29 | 760,03

Punto 30 | 698,85
Punto 31 | 776,36 Emax

Punto 32 | 550,99
Punto 33 [513.45
Punto 34 | 520,89

Punto 35 [ 656,53
Punto 36 | 759,76
Punto 37 | 634,22

Punto 38 | 762,69

Punto 39 [ 526,19

Punto 40 | 763,41

Punto 41 | 654,08

Punto 42 | 752,99

Punto 43 | 623,61
Punto 44 | 502,11

Punto45 |512,38
Punto 46 | 554,45

Punto 47 | 646,09

Punto 48 | 592,42
Punto 49 | 565,45
Punto 50 | 427,05

Punio 51 | 541 81

Punto 52 | 584,14
Punto 53 | 648,06

Punto 54 | 531,50

Punto 55 | 492,74
Punto 56 | 511,79

Punto 57 | 537,16

Punto 58 | 535,66

Punto 59 | 479,90

Punto 60 | 459,09

Punto 6t | 440,76

Punto 62 | 469,48

Punto 63 | 525,45

Punto 64 | 523,01

Punto 65 | 528,28

Punto 66 | 491,08

Punto 67 | 453,94

Punto 68 | 675,21

Punto 69 [ 693,11
Punto 70 | 721,69

Punto 71 | 734,41
Punto 72 [ 609,56

Punto 73 [ 734,28

Punto 74 | 709,35
Punto 75 [695,14
Punto 76 | 688,27

Punto 77 | 475,79

Tabla 3.3 Niveles de iluminacion de cada punto.
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Estos valores se encuentran indicados en el plano 5 del Anexo H.

7.- Otro factor importante, ¢s la determinacion de la uniformidad de la iluminacion, s¢
pueden obtener dos valores el Uny ¥ €l Upom. PHILIPS para estadios recomienda los

siguientes valores, tanto para el Upy, como para el Uy :

Upnin=0,5-0,7
Uprum. = 0,7 - 0’8

El Ui y €l Upron se pueden determinar utilizando las siguientes ecuaciones:

E

Unin = Em‘ﬂ (3.2)
Elll 1]
Uprom: P_i— (33)

~ prom
Emin » Enéc ¥ Epron, corresponden a los niveles de iluminacién minimo, maximo y promedio
respectivamente, todos en luxes. De fa tabla 3.3 se toman los valores de Enp ¥ Emg, mientras que Erom 88

obtiene utilizando la ecuacion 3.4,

Eprom == (34)

Siendo:

E; = Niveles de iluminacion(lx) ,i=1,2,3, ........ n

1 = Ndmero de puntos
En nuestro caso particular n = 77.

_51391+594,03 +54832+ i, + 688,27 + 475,79
TOm 77

_ 44663,07

Eplom = 580,04 Ix.

Bon = 406,94 Ix.
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Fmax= 776,36 ix.

Entonces aplicando las ecuaciones 3.2 y 3.3, podemos obtener los valores de
uniformidad promedio y uniformidad minima por supuesto la uniformidad nos da un

valor adimensional.

Unin = B 40694 _ 0,52
E... 77636
. 9
Uprom = me— = 106’ 4 =0,70
E 580,04

Los valores obtenidos estan dentro de los recomendados por Philips.
De esta manera queda terminado el proyecto de disefio para iluminacion de la cancha de
futbol de la EPN,
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CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES

- Al finalizar la presente tesis puedo afirmar que se ha cumplido con el objetivo
planteado al inicio de la misma. Para ello se aplicd los conocimientos tedricos que
existen sobre la iluminacion de locales abiertos, con aplicacion a un Estadio abierto.
La comprobacion del nivel de uniformidad de la iluminacién, es una herramienta

fundamental para la obtencién de un disefio éptimo y confiable.

- Conel sistema de iluminacion utilizado para el disefio de alumbrado de la cancha de
futbol de la EPN se logré un nivel de uniformidad de iluminacién bastante bueno y

que cumple con los valores recomendados por los fabricantes.

- Los valores de los niveles de iluminacion calculados en los diferentes puntos de la
cancha y sus alrededores correéponden a una comprobacion tedrica del disefio , que
es indispensable realizarlo antes de llevar a cabo la construccién. Una vez
construfdo, la uniformidad se comprueba midiendo en los diferentes puntos el nivel
de iluminacion, paréi lo cual se utiliza un lux6émetro, que no es mas que un
instrumento de medida del nivel de iluminacién. Estos valores pueden diferir, en un
pequefio porcentaje de los tedricos debido a tolerancias en las luminarias, posicién

de lamparas y luminarias, propiedades reflectivas y suministro eléctrico.

- La inadecuada ubicacion del cerramiento que rodea a la cancha imposibilité colocar
simétricamente las torres que tienen las luminarias. Las soluciones se establecen
bajo las consideraciones de disefio recomendadas por los disefiadores y

constructores.

- Los sistemas de iluminacion para exteriores o lugares abiertos tienen menos
informacion que para interiores, exceptuando los sistemas de iluminacion para vias
publicas en los cuales se tiene una amplia informacién sobre caracteristicas y

aspectos de disefio.
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FACTORES DE REFLEXION,
ABSORCION Y TRANSMISION DE
ALGUNOS MATERIALES



Tabla A Factores de reflexidn, absorcion y transmision

Material Factor de Factor de Factor de Observaciones
reflexién rho p absorcion alfa @ | transmision tao t
superficie pintada 0,9-0,5 0 reflexion difusa
castafia
superficie pintada 0,9 - 0,65 0 reflexion difusa
roja
superficie pintada 0,1-0,6 0,9-0,4 0 reflexién difusa
verde
superficie pintada 0,1-0,5 0,95-05 0 reflexion difusa
azul
superficie pintada 0,1-0,35 0,8-04 0 reflexién difusa
gris
superficie pintada 0,04 - 0,08 0,96 - 0,92 0 reflexidn
negra semidirigida
vidrios y cristales
vidrio opaco negro 0,5 0,95 0 reflexion dirigida
vidrio gpaco blanco 0,75-08 0,25 0,2 0 reflexion difusa
vidrio transparente 0,08 0,02 0,9 transmisién muy
claro (2 a 4 mm) dirigida
vidrio deslustrado 0,07 -020 0,06 0,17 0,870 transmision
al ext.(1,5 2 2 mm) escasamente difusa
vidrio opaco negro 0,06 - 0,16 0,05 - 0,07 0,089 — 0,77 transmision difusa
vidrio opaco negro 0.30 - 0,55 0,04 - 0,08 0,66 — 0,36 transmision difusa
vidrio opaco negro 0,04 - 0,05 0,92 - 0,93 0,04- 0,02 transmision difusa
vidrio opaco negro 0,05-0,08 0,085 — 0,086 0,1 - 0,06 transmision difiisa
vidrio opaco negro 0,25 -0,3 0,55 -0,58 0,2-0,12 transmision difusa
vidrio ppaco negro 0,08 - 0,1 0,83 - 0,87 0,09 - 0,03 transmision difusa
vidrio opaco negro 0,08—-0,1 0,83 - 0,87 0,1 - 0,03 transmision difizsa
otros materiales
papel blanco 0,6 —-00,8 03-0,1 0,1-0,2 reflexion
difusa
Transmisién difusa
pergamino sin 0,48 0,1 0,42 reflexion difusa
colorear
pergamino amarillo 02-04 0,2-0,63 0,17-04 reflexion difusa
transmiston difilsa
seda blanca(tupida) 0,28 - 038 0,01 0,61-0,71 reflexién
semidirigida
transmisidn difusa
seda de color 0,1-02 0,44 -0,86 0,54 -0,13 reflexion
{tupida) semidirigida
transmision difusa
materiales
metdlicos
plata pulida 0,9-0,95 0,1 -0,05 0 Reflexion muy
dirigida
espejo plateado 0,7-0385 03-0,15 0 Reflexion muy
dirigida
espejo azogado 0,8-038 02-0,12 0 Reflexidn muy
dirigida
aluminio pulido 0,7-09 03-0,1 0 Reflexion dirigida
aluminio mate 0,55-0,6 045-04 0 Reflexion
semidirigida
Pintura de aluminio 0,6-07 04-03 0 Reflexién dirigida




acero pulido 0,55-0,65 0,45 -0,35 0 Reflexién muy
dirigida
niquel pulido 0,55 0,45 0 Reflexién muy
dirigida
cromo pulido 0,6 0,4 0 Reflexién muy
dirigida
hojalata nueva 0,7 0,3 0 Reflexion muy
dirigida
materiales de
construccién
Hormigon fresco y 0,4-0,5 0,6-0,5 0 Reflexion difusa
s€co
enyesado fresco y 0,8 0,2 0 Reflexion difusa
seco
enyesado vigjo y 0,6-07 04-03 0 Reflexion difusa
3€C0
Piedra caliza 0,35 - 0,65 0,65 -10,35 0 Reflexion difusa
Marmol 0,05-03 0,87 - 0,67 0,08 - 0,03 Reflexion
pulimentado e semidirigida
impregnado (2 a Transmision difusa
10 mm espesor)
Alabastro (11 a 13 02-0,5 0,5-0,33 03-0,17 Reflexion
mm espesor) semidirigida
Transmision difusa
Pinturas y
superficies
pintadas
esmalte blanco 0,6 —0,75 0,4 -0,25 0 Reflexién difusa y
semidirigida
Superficie pintada 0,7-08 0,3-02 0 Reflexion difusa
blanca
superficie pintada 0,3-07 0,7-03 0 Reflexion difusa
amarilia .
superficie pintada 0,25-0,65 0,75 - 0,35 0 Reflexion difusa
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LAMPARAS



Tabla B.1 Caracteristicas técnicas de las lamparas incandescentes

Potencia nominal Flujo luminoso | Eficiencia luminosa| Longitud (mm) Didmetro{mm)

W) (Im) (/W) _

100 1250 12,5 107 60

150 2090 140 128 70

200 2920 14,6 170 80

300 4610 153 183 90

500 8300 16,6 239 110
1000 18600 i83 274 130

1500 29000 193 335 170
2000 46000 20,0 358 200

Tabla B.2 Caracteristicas técnicas de las lamparas de incandescencia (lamparas
proyectoras intensivas)

Tensién | Potencia Flujo Flujo |Rendimie |Rendimie | Dimensio | Dimensio | Tipo de
) (w) luminoso | luminoso nto nto nes {mm) | nes (mm) | casquillo
(1m) (Im) (Im'w) | (Im/w)
1254130 (2204230 [ 1252 130 ( 220 a 230 | didmetro | longitud
\' V v v total
110 a 230 150 2020 1790 13,5 12 125 175 E27
110 a 230 300 4600 4300 15,3 14,3 125 175 E27

Tabla B.3 Caracteristicas técnicas de las lamparas de incandescencia (Lamparas
proyectoras extensivas)

Tension | Potencia Flyjo Flujo |Rendimie | Rendimie | Dimensio | Dimensio | Tipo de
V) (w) luminoso | luminoso nto nto nes (mm) | nes (mm) | casquillo
_(Im) (im) {Imiw) lm/w)
1252130 | 220 a8 230 | 220 a 230 | didmetro | Longitud
) \' ) total
110 a 230 60 750 600 12,5 10 90 116 B22-E27
110 a 230 100 1450 1200 14,5 12 90 116 B22-E27
110 a 230 150 2020 1790 13,5 12 125 175 E27
110 a 230 300 4600 4300 15,3 14,3 125 175 E27
Tabla B.4 Caracteristicas técnicas de las lamparas de cuarzo-yodo
Potencia w 1000 1500 2000
Tension \ 220 220/240 | 220/230
Flujo lumingso | Im | 20000 30000 40000
Duracién media| h 2000 2000 2000
Longitud mm | 189+/-3 255 333
Didmetro mm | 189+/-3 255 333




Tabla B.5 Caracteristicas de las lamparas de doble envoltura

Potencia (w) Flujo luminoso(lm) Rendimiento (Im/w) Vida (h) Longitud (mm)
500 11000 22 2000 215
1000 24000 24 2000 255
2000 54000 27 2000 295

Tabla B.6 Caracteristicas técnicas de las lamparas de vapor de mercurio

Potencia Potencia Flujo luminoso Eficiencia Diametrod | Longitud (mm)
nominal (w)* | consumida (w)* (Im) luminosa (mm)
{Im/w)
50 30 2000 33,3 55 130
80 90 3800 42,2 70 155
125 140 6300 45,0 75 170
250 266 13700 51,5 90 226
400 425 23100 54,3 120 292
700 735 42000 57,1 150 343
1000 1045 60000 57,4 165 380
2000 2070 135000 65,2 185 420

(*) incluidas pérdidas en la reactancia

Tabla B.7 Caracteristicas técnicas de las lamparas de luz mixta,

Tipo de lampara MM 160 MM 250 MM 500
Tension de red en (V) 220/330 2204330 2204330
Tension de encendido en (V) 190 190 190
Potencia de la lampara en (w) 160 250 500
Potencia luminosa en (w) 3000 5000 11000
Rendimiento en (Im/w)__ 19 20 22
Periodo de encendido (minutog) 1 1 1
Duracion util en (h) 2000 2000 2000
Longitud total (mm) 185 240 275
Didmetro maximo en (mm) 90 110 130
Forma de la Mmpara estandar estandar estandar
Posicién de funcionamiento vertical +/- 30° cualquiera cualquiera
Casquillo E27 EA0 E40

Tabla B.8 Caracteristicas técnicas de las lamparas de mercurio de color corregido.

Potencia | Corriente | Tension Flujo |[Rendimie | Tiempo } Diametro | Longitud | Longitud
(w) de dela | luminoso nto de d (mm) (mm) (mm)
lampara | lampara | lampara | luminoso | encendid Casquillo | casquillo
(A) (V) v¥) (Im/w) oen E27 E40
(min)
50 0,62 95 1900 38 5 55 130 -
80 0,80 115 3600 45 3,5 70 157 -
125 1135 125 6250 50 1,5 75 177 186
250 2,05 135 13500 54 4 90 - 297
400 3,15 140 23000 57,5 4 120 - 290
700 5,25 140 42500 60,7 4 140 - 330
1000 1,50 145 57000 57,0 4 165 - 410




Tabla B.9 Caracteristicas de las ldmparas de mercurio de yoduros metalicos.

ﬁTip0 de Potencia Potencia Flujo Eficiencia Diametro Longitud
ampolla nominal (w} | absorbida luminoso luminosa (mm) (mm)
(w) (Im) (Imfw)
cilindrico 250 275 20000 72 38 220
claro

360 385 28000 73 46 285

2000** 2100 19000 90 100 430

3500* 3650 35000 95 100 499

elipsoidal 250 275 r 18000 65 90 226

fluorescente

7360 385 26000 68 120 292

(*) Incluidas pérdidas en reactancia
(**) Funciona a 380 V

Tabla B.10 Caracteristicas de las lJamparas de vapor de sodio con ¢xido de indio.

Potencia | Tensién | Corriente | Tension Flujo Tiempo |Rendimie | Longitud | Didmetro
(w) de dela dela | luminoso de nto (mm) {mm)
arranque | lémpara | ldmpara (im) arranque | (Im/w)
W) (A) M (min)
35 400 0,6 75 4650 5 1328 304 51
55 420 0,6 115 7700 6 140,0 420 51
90 420 0,9 125 12500 10 138,8 522 64,5
135 600 0,9 185 21500 10 159,2 769 64,5
180 600 0,9 265 32000 12 1777 1110 64,5

Caracteristicas técnicas de las lamparas tubular de sodio

Tipo Na 220w
Tension de servicio (V) 380 alterna
1,5
220
26000
o . sin reactancialm/ w 118
Rendimiento luminoso )
conreactancialm{ w 106
Condensador compensado a 380 uF. 9
Didmetro (valor medio) mm 40
Longitud (tamafic maximo) mm 1200
Casquillo analogo al fluorescente de 40 w




Tabla B.11 Caracteristicas técnicas de las ldmparas de sodio con oxido de estafio.

| Tipo de lampara | SOX 40W SOX 60W SOX 100W SOX 150w SOX 200W
Tension de la red 220/380 220/380 220/380 220/380 2207380
V)
Tension de 220/380 410 420 575 575
encendido a 5°C
V)
Tension de la 75 115 125 185 265
lampara (V)
Corriente de la 0,605 0,695 0,995 0,940 0,9
lampara (A)
Potencia de la 40 60 100 150 200
ldmpara (
Potencia del 19 19 21 21 29
balasto (W)
Potencia total 59 79 [21 179 229
(W)
Potencia 4400 7400 12500 20500 30000
luminosa (Im)
Rendimiento 74 94 103 114 131
total (Im/W)
Brillo (cd/cm®) 10 10 10 10 10
Periodo de 5 10 10 12
encendido (min)
Duracion itil (h) 8000 8000 8000 7500 7500
Longitud total 304 417 518 765 i110
(mm)
Diametro (mm) 51 51 64,5 64,5 64,5
Forma de la tubular tubular tubular tubular tubular
lampara
Posicitn de vertical vertical horizontal +/-20 | horizontak +/-20 | horizontal +/-20
funcionamiento +/-110 +/-110
Casquillo B22 B22 B22 B22 B22

Tabla B.12 Caracteristicas técnicas de las lamparas de vapor de sodio con capa de oxido

de indio, Mazda.
Tipo de SIO 35 SIO 55 SIO 90 SIO 135 SI10 180
lampara
Tension de red (V) 220 220 220 220 220
Polencia de In 35 55 135 135 180
larepara (W) J
Polencia del balasto 19 19 21 21 29
Potencia lolal (W) 54 | 74 111 146 209
Potencia luminosa 4400 7400 12500 20500 31000
m) ]
Rendimienlo 1otal 81 100 113 140 148
(m/W)
Longitud {otal 311 424 525 775 1120
| (mm)
Difmetro (mm) 53 53 66 66 66
Forma dela tubular tubular tubular tubular tubular
lampara
Casquillo B22 B22 B22 B22 B22




Tabla B.13 Caracteristicas ¢léctricas de las lamparas de vapor de sodio alta presion.

(*) incluidas pérdidas en la reactancia.

Tipo de Potencia | Potencia |  Flujo Eficiencia Longitud Didgmetro
ampolla nominal (W) | absorbida luminoso luminosa (mm) (mm)
W) (Im) (Im/W).
cilindrica 150 170 14500 85,0 221 46
clara
250 275 25500 92,7 257 46
400 450 50000 1111 285 46
1000 1690 130000 1192 373 65
elipsoidal 150 170 14000 82,5 226 90
difusora
250 275 25000 | 90,9 220 90
400 450 47000 104,4 292 120
1000 1090 12000 110,0 400 165 ]




Lampara HPI{-T) Distribucién espectral de potencia.
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HQL® SUPER DE LUXE
HQL® DE LUXE

HQL® STANDARD
Mercury lamps

HQL"™ SUPER DE LUXE

Elliplical, coaled

Decorative lamps with a golden brown lilter coaling for indeor and
ouldoor lighting. Light colour similar 1o thal of an incandescen
Jamp {3000 K). Applicalions include pedestrian precincls, gardens,
parks, foyers, shopping arcades and public areas

EAN

Lamp Rated Lumi- Dia- Lenglh Fig. Base Slandard
reflerence lamp nous melter max. No. pack’ 40 50300
wallage Hux avg. | pcs.
W Im dmm mm___
HQL 50 SUPER DE LUXE 50 1600 55 130 1 E 27 40 015217
HQL 80 SUPER DE LUXE B0 3400 70 156 1 E 27 40 015224
HQAL 125 SUPER DE LUXE 125 5700 75 170 1 E27 0 018515

Because of |heir large bulbs, lhese lamps are virlually glare-lree
and splash-proof.

Outdcor applications include pedestrian precincls, parades,
parks, gardens, palhs and pilol lighling.

Spherical, coaled

Particularly suilable for indoor lighting in luminaires with one or
more lamps (g.g. in loyers, public areas and tor other derorahve
lighling inslaliations which require fong burning periods).

HQL B 50 SUPER DE LUXE 50 1600 126 190 2 E 27 6 015194
HQL B 80 SUPER DE LUXE B0 3000 126 190 2 E 27 6 015200
HQL® DE LUXE HQL® DE LUXE lamps have a warmer light colour and emit more
light than HOL® STANDARD lamps, which makes lhern mare
Eliptical versatile for indoor and ouldoor lighting. o
HQL 50 DE LUXE 50 2000 55 130 1 E 27 40 015132
HQL 80 DE LUXE 80 4000 70 156 1 E 27 10 015149
HQL 125 DE LUXE ) 125 6500 75 170 1 E 27 40 015156
HQL 250 DE LUXE 250 14000 20 226 3 E 40 12 015163
HQOL 400 DE LUXE 400 24000 120 290 3 E 40 12 015170
Mushrecom-shaped relleclor e
HQL R 80 DE LUXE 80 3000" 125 168 4 E 27 6 003780
HQL R 125 DE LUXE 125 5000" 125 168 4 E 27 6 _o1sie7
HQL® STANDARD High-pressure mercury lamps with yllrium vanadate phosphar,
Elliptical suitable for all rallic and factory lighting applicalions. o
HQL 50 50 1800 55 130 1 E 27 40 015040
HQOL 80 80 3800 70 156 1 E 27 40 012360
HQL 125 - 125 6300 75 170 i E 277 40 012377
Hal. 25d 250 13000 80 226 3 E 40 12 015064
HQL 400 400 22000 120 290 3 E40 i2 015071
HQL 700 700 38500 140 330 3 E 10 6 0151088
HQL 1000 1000 58000 165 390 3 E 40 6 095
Mushrooin-shaped rellector L
HQL R 250 250 115001 165 260 5 E 10 8 g
HAL R 400 400 20500" 180 300 5 E 40 5 osne
1) See “Luminous intensily distilbutions™ on page 5.23
2) Also avaitabe with baso E 40, langth 183 mm
Seo “Applicalions” an pago 5.16. Seo further "Technlca! data™ on pago 6.17

* To snsurg that ynur ordoer raachos you quickly, please order slanderd pack quantitios

5.14



Philips lluminacion

LAMPARAS DE DESCAREA
" DE MERCURID. HPL-N

DESGRIPCION - APLICAGIONES

LAS LAMPARARS API-i/DE VAPOR DE MERCURID A ALTA PRESION ESTAN -- ILUMINACION PUBLICA.

COMPUESTAS POR UN TURD DE DESCAREA DE CUARZO RESISTENTE A -- GALPDNES INDUSTRIALES.

ALTAS PRESIDNES Y TEMPERATURAS, SITUADO EN EL INTERIDR OF UNA -- FfBRICAS.

AMPOLLETR CON RECUBRIMIENTD INTERIOR. ES UN FUENTE DE LUZ DE -- ESTACIDNES DE FERROCARRIL.

USD UNIVERSAL. -- AREAS DE ESTACIDNAMIENTO.
-- SUPERMERCADGS.

PARR 3U FUNCIDNAMIENTD ESTE TIPD DE Lﬂlb'[l’ﬂllﬂll REQUIEREN BE UN -- EL.
BALASTD DE ACUERDD A LA POTENGIA DE LA LAMPARA. ' :

LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE OPERACIHIN SDN:
- E1 BULBD OVOIDE EXTERIOR ESTA RECUBIERTO INTERIORMENTE GBI
UNA CAPA DE VANADATO BE ITRID, LA GUAL CONVIERTE LAS
RADIAGIONES ULTRAVIGLETA EN LUZ VISIRLE, Y REFUERZA LA PARTE
RiJA DL ESPECTRD OBTENIENDOSE AS{ UNA DUENA GALIDAD DE
GOLOR.
- A8 LAMPARAS ESTAN DISERADAS CON UND O BDS HLECTRO00S
AUNILIARES, LOS CUALES EN CONJUNTO GON LOS DS PRINGIPALES
ASEGURAN UN RAPIGD Y SEGURD ENCENDIDD. ~
- EL TUBO DE DESGARGA DE GUARZO, CONTIENE UNA PEQUENA
CANTIDAD DE MERCURIO Y UN GAS PARA FACILITAR EL ENCENDIDD.
- COMD EL MEACURIO TIENE QUE EVAPORARSE, LA LAMPARA NEI:BITA
UNDS MINUTDS ANTES DE EMITIR SU FLUJD TOTRL.

PHILIPS



PAILIPS ILUNINACIGN ’ _ PHILIPS ILUMINACIGN . )
QUITG: AMAZONAS 1188 Y CORDERD. : GUAYAQUIL: LUQUE 2014 ENTRE EARCHI Y TOLCAN.

TELFS: (02) HAR-100  (U2) 527-330. FAX: (02) 564-601 ) . TELFS: (04) 451-428 / (04) 451-718. FAX: (04) 451-719

LAMPARAS DE DESCARGA
DE MERCURIO BE ALTA PRESION

>
Y

DIMENSIONES | - Y

LAMPARA
TIFD MAX

WM 1Za W mn
WPL-R1TS W o
PLNGIW i
APL-N 400 W 82

ggua ﬁ"“

DATOS ELECTRICOS Y TECNICOS

(SUJETES A CAMBIAS SIN PRIVID AVISO)

POSICIONDEOPERACIGN ~  HNIVERSAL INDIGE DE RENDIMIENTO DEGOLGR ___ 5d.
TIEMPODEENGENDIDG = 2MIN. : TIMPERTURADECDIDR __ 4000°K.

(00% DE INTENSIDAD) MAXIMA TEMPERATURA DELRUIBO _ 350°C
TIEMPODERE-ENCENDIDG _ B-1DMIN. MAXIMA TEMPERATURA BELABASE — _ 210°C

FACTOR DE CRESTA 2.0 ACABANODH RUIBD - BIANCO OE LOJO.




Philips lluminacion

LAMPARAS DE DESCARGA
DE LUZ MIXTA

DESGRIPCION APLIGACIDNES
LAMPARAS DE LUZ MIXTA SE UTILIZAN TANTD EN INTERIOR COMDEN - -~ DAIIFS.
EXTERIDR, NO NECESTTAN BALASTU. ELLAS COMBINAN LA ALTR _ -- PLAIAS.
EFICIENGIA LUMINOSA DE LAS LAMPARAS DE VAPOR DE MEREGURID DE -~ AREAS DE ESTACIONAMIENTD.
ALIR PRESIGN CON LAS PROPIEDADES CROMATICAS DE LAS LAMPARAS -- GASOLINERAS.
INCANDESCENTES. -- FABRIGAS.

-- GARRJES Y APLICACIBNES
-- DISPONEN DE U TUBO DE DESCARGA DE CUARZO, EN CUYD INTERIDR : SIVILARES.

HAY MERCURID, GONECTADD EN SERIE CON BN FILAMENTD OF
TUNGSTENO, ESTOS DS COMPONENTES SE ALDJAN EN LA ANIPOLLA DE
VIDRIO, INTERIORMENTE RECUBIERTR OF VANADATO DE ITRID.

-~ EN ESTAS LAMPARAS LA FUNCIGN OFL FILAMENTD ES DDRLE; ACTIA
COMO RNA FUENTE DE LUZ DE INCANDESCENCIA, CON SU
CARACTERISTICA LUZ CALIDA Y SIRVE CDMD UN SISTEMA LIMITADDR
OF CORRIENTE, POR LD (UE REEMPLAZA AL BALASTD.

-- ESTAS LAMPARAS PUEDEN SER INSTALADAS EN LUMINARIAS
DISENADAS PARA LAMPARAS INCANDESCENTES Y POR ELLD SON LAS
IDEALES PARA MODERNIZAR LAS INSTALACIONES EXISTENTES DE
INCANDESGENCIA. DEBIDD A SU LAREA VIDA, LBS CGSTRS DE
MANTENIMIENTO PUEDEN SER REOUCIOGS, CON LA VENTAJA BE S
MAYDR EFICIENCIA LUVINDSA.

S PHILIPS



PHILIPS ILUMINACIGN * PHILIPS ILUMINACIGN
QUITO: AMAZONAS 1188 Y CORDEND. - . GILAYAQUIL: LEUE 2012 ERTAE CARCI ¥ TALCAN,
. TELFS: {82) 546-100 / (82) 527-330. FAX: (02) 564-601 . TELFS: (04) 251-426 { (04) 451-718. FAX: (04} 431-719

LAMPARAS DE DESCARGA
DE LUZ 53
UZ MIXTA | 53
i
43
*mc:x.
'y
E27 216 max
E40 227
160 w B22 173 max. 250w
E27177 ,
' *J'_
lt—7 7max.—>- lt——— P2 max.—m|
DATDS ELECTRICDS Y TECNICOS .
(SEIETDS A CARIBIOS SN PREVID AVIS0)
POSICIGN OF OPERACIAN VERTIGAL. TEMPERATURADECOIOR _  3500°K.
TIEMPOOEENCENDIDD. D5 MIN. AGABADODELBULUO  DULANGO DELUJD.
(B0% OE INTENSIDAD) VIDA UTIL 10.D00 HORAS.

INDIGE DE RENDIMIENTO BE COLOR 72. .

"8 PHILIPS



Philips lluminacion

LAMPARAS DF DESCAREA
OF MERCURID HALDGENADD

DESCRIPGION APLICAGIONES
LAS LAMPARAS DE DESCARGA DE HALUROS METALICOS PARA SU USO EN - [LUMINACIGN PARA TV
INTERIOR Y EN EXTERIOR, TIENEN ADITIVOS OF YODRROS DE ITRIO, TALID A COLOR.

Y $D0I0, JUNTO AL MERCURID, EN EL TURO DE DESCARGA. -- CAMPOS DEPORTIVOS.

-- ILUMINACIGN DE FACHADAS.
BASICAMENTE LAS LAMPARAS RPI-T, FUNCIONAN CON EL MISMO -- ILUMINACIGN COMERCIAL E
PRINCIPIN DE TODAS LAS LAMPARAS DE DESCARGA. INDUSTRIAL.

CON EL FIN OF CONSEGUIR UNA FUENTE DE LUZ CON UN EXCELENTE -- AREAS EXTERIORES EN

RENDIMIENTO DE CDLOR, COMRINA CON UNA AITA FFICIENCIA, EL TUBD ‘ GENERAL.
DF DESGAREA CONTIENE DIVERS0S COMPONENTES HALGGENDS, L0S | '
CUALES PROBRGEN EL EFECTO DE INCREMENTAR LA INTENSIDAD EN LAS

TRES BANDAS ESPECTRALES CORRESPONDIENTE A L0S AZULES, VERDES Y

AMARILID-RDJO. '

CONSECUENTEMENTE, LA APARIENCIA Y EL RENDIMIENTO DE COLOR SE
MEJORA Y LA EFICACIA LUMINGSA SE INCREMENTA
CONSIDERAULEMENTE.

[EL ESPECTRO DE LAS LAMPARAS CON HALURDS METALICOS CUMPLE CON
L0S REQUERIMIENTDS PARA FILMAR D TELEVISAR EN COLOR.

5 PHILIPS



PHILIPS ILUMINACIGN 7 PHILIPS ILUMINAEIGN
QUITA: AMAZONAS 1188 Y COROERD. EUAYAQUIL: LHQUE 2014 ENTRE CAREHI ¥ TULCAR.
TELFS: (02) 548-100 / (02) 627-330. FAX: (02) 564-601 . TELF3: (04) 431-328 / (04} 451-719. FAX: (D4) 451-719

LAMPARAS DE DESCARGA
DE MERCURIO HALOGENADD
4 ;
qm "B Cc n i n C
- f ' | ¥
- |
— ° s |
A ot A+ Lﬁ-

HPI-T 250 W base E40/45

T DIMENSIONES (MM).

qmﬂ (AN . c  LAmPARA A B G D
| i R 1] MAK NM. MANL NOM.
| l HPET 250 W 257 158 a7 a0
| P)-T 400 W 283 15 a7 a
-———— B ——— ™ Pl-T 1000 W 262 200 a7 80
D PI-T 2000 W 530 280 m 85
- A -
HPI-T 2000 W/220 V base E40/80 x 50
HPI-T 2000 W/380 V base E40/80 x 50
IIAT 08 ELECTRICOS Y TECNICOS
(SEIETOS A CAMBIOS SiN PREVIO AVIST)
PIISII:I[III DEOPERACION = HORIZONTAL+20°. TEMPERMIURADECDLDR = 480K
TEMPODEENGENOIDD . 2 1DMIN ACABADO DHEL BULBO CLARD. .
{80% OE INTENSIDAD) : ViDA om : 24.000 RORAS.
INDICE DE RENDIMIENTO DE GOLOR____ 80. ) FAGTOR DE CRESTR i 1.7

PHILIPS



Philips lluminacion

LAMPARAS DF DESCARGA
SO0I0 TUBULAR, SON-T

DESCRIPEIGN ' ~ APLIGACIONES

LAS LAMPARAS SA-7DE UAPDU DE $GDIO A ALTA PRESIGN TIENEN -~ ILUMINAGIGN PARA TV COLOR.
_ FORMA TUUULAR Y ESTAN INDICADAS PARA SO EN INTERIORES Y - CAMPOS DEPORTIVOS.

EXTEUIORES. . - lummm:mn DE FACHADAS.

- ILIVINACION COMERGIAL

TIENEN UN TUBD DE DESCARGA DE GKIDO DE ALUMINIO SINTETIZADO. : ~ EINDUSTRIAL

ESTE TUUO ESTA ALDJADD EWV UNA AMPOLLA DE VIORID ODUG, -~ AREAS EXTERIORES BN

TRANSPARENTE, EN CUYD INTERIOR SE HA PRACTICADO EL VACID. . GENERAL.

-- UNA GARACTERISTICA DE ESTA LAMPARA ES 3U POSICION UNIVERSAL
DE FUNCIDNAMIENTO. ESTO SF HA LOGRAD POR MEDID DE UN
METODO ESPECIAL DE SELLADD DEL TUUD OE DESGARSA Y DE LA
POSICION OF LOS FFCTRODOS. '

-- DEUIDD A LA ALIA PRESIGN DEL SODIO, LA LAMPARA TIENE TR
EFICACIA LUMINDSA Y UUEN RENDIMIENTO DE COLOR.

-~ LA AMPOLLA TUBULAR CLARR, HAGE GUE ESTA FUENTE DE LUZ SFA
MUY ADECUADA PARA UTILIZARSE EN SISTEMAS QUE REQUIEREN UN
BUEN CONTROL GPTICD,

5 PHILIPS



PHILIPS ILUMINACION : PUILIPE IlIIiﬂINIll:IﬂN
QUITO: ANAZONAS 1188 Y COROERD. s GUAYAQUIL: LUQUE 2014 ENTRE CAREUI ¥ TULGAN,

THFS: (02) 546-100 / (02) 527-330. FAK: (02} GE4-601 TELFS: (04) 451-426 / (04) 451-719. FAX: {04} 451-719

LAMPARAS DE DESCARGA

DE SODIO TUBULAR
- A -
- B -
|
[ [ | C
|
|
l«— — D =
DIMENSIONES
IAMPARA A ] [ n
TiPD MAX. NOAL MAX. NEM.
$ON-T70 1% 105 | EH
SON-T 150 Fa | 122 »n 5
SON-T 250 57 188 »n
SON-T 400 m 175 49
S0N-T 1000 390 20 67 148
DATOS ELECTRICSS Y TECNICOS.
(SUJETDS A CAMBITS SIN PREVID AVISO)
POSICIONDEOPERACION  VERTICAL. TEMPERATURAQECOIOR _ 1.900°K.
TEMPODEENGENOD 2 MIN ACABADD DEL QUI90 _ . GLARD.
{80% DE INTENSIDAD) vioAOmIL 24.000 RORAS.

INDIGE DE RENDIMIENTO DE GCDLOR P




 Philips lluminacion

DESCRIPCION | APLICACIONES

LAS LAMPARAS S DE YAPOR DE SODID A ALTA PRESION TIENEN FORMA -~ ILUMINACION PUBLICA.
OVDIDE Y ESTAN COMPUESTAS POR UN TUBD DE DESCARGA OE GXIDD DE -- RREAS DE ESTACIONAMIENTO.
ALUMINIO SINTETIZABO. ESTE TUBD ESTA ALOJADO EN UNA ANIPOLLA DE -~ ARROPUERTUS.

VIDRID DRRS, EN CUYD INTERIOR SE HA PRAETICADD EL VAGIS. EL .~ ILUMINACION INDUSTRIAL
INTERIOR DEL BULBD EXTERIOR ESTA RECUBIERTO OE UNA CAPA DE -~ NUMINACIGN DEPDRTIVA.
POLVD DIFUSOR. -~ IRRADIACION OF PLANTAS.

ESTAS LAMPARAS TIENEN LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

-- POSICIGN UNIVERSAL OE FUNCIGNAMIENTO QUE SE HA LOGRADD POR
MEDID DE UN METODO ESPECIAL OF CIERRE 0B TUBD DE DESGARGA Y
OF LA POSICION OF 10S FLECTRO00S. ) )

-- DEBIDD A LA ALTA PRESIGN DEL 30010, ESTA LAMPARA TIENE ALTA
EFICIENCIA LUMINOSA Y BUEN RENDIMIENTO OE GOLOR.

-- LA SUPERFICIE INTERIOR DE LA AMPOLLA, FSTA RECUBIERTA
ELECTROSTATICAMENTE COM UNA CAPA UNIFORME DE PIROFOSFATR DE
CALCID, :

-- LA GEOMETRIA DE LA LAMPARA HACE DE ESTA, UNA FUENTE IDEAL PARA
USD EFICIENTE Y CONFIABLE EN LOS MISMOS SISTEMAS GPTICOS,
EMPLEADDS PARA LAMPARAS OE VAPOR OF MERCURIO.

-- EN 70 VATIOS EXISTEN D0S VERSIDNES DE LAMPARAS:

S0/ 70WIE27 CON IGNITGR INCORPORARO.
SO 70WEZ7 PARA IGNITOR EXTERRO.

&  PHILIPS




PHILIPS ILUMINACIGN : PHILIPS ILUMINAEIGN
QUITO: AMAZONAS 1188 Y CORDERD. SUAYADUIL: LEQUE 2014 ENTRE BARCAI Y TULEAN.
TELFS: (12) S4R-100 / (02) 527-830. FAX: (02) 562-801 TELFS: (D4) 451-426  (19) 451-110. FAR: (04) 451-119

'LAMPARAS DE DESCARGA

DE SODID DE ALTA PRESION

A

DIMENSIONES

LAMPARA A B E

TIPD MAX MK MAL

SINTAW 158 15 n

SON 150 W bril L] 92

SIN 250 W 7 53 92

SON 300 W 292 1] 122

DATOS ELECTRICOS Y TECNICDS.

(SUJETDS A EAMBIGS SIN PREVID AVISH)

POSICIONDEOPERACIGN _  UNIVIRSAL

TIEMPD DF ENGENDIDD 3-4 MIN.

(80% DE INTENSIDAD) : \
TIEMPODEREENCENDIDE 1MW,

FACTOB DE CRESTA 18 P S——
INDICE DF RENDIMIENTO DE COLOR i}

TEMPERATURADECOIOB _  1.900°K.

MAKIMA TEMPERATURA DEL BULBD " 400°C

MANIMA TEMPERATURA DELABASE _ 210°C

ACABADB DFL BULUD BLANCO DE LUJD.

VIDA UTIL 24,000 HOBAS




LUMINARIAS ACTUALES



HALOGENOS

La aplicacion de la
tecnologia del ciclo
haldgeno a las
lamparas
Incandescentes, ha
permitido crear
fuentes de luz de
gran rendimiento
lumincso y larga vida
atil.

Por su luz intensa y
brillante, resultan muy
efectivas como
fuentes principales,
lograndose también
decorativos efectos
usadas como
complemento de la
iluminacion general.

ES LUZ

ES TECNOLOGIA ALEMANA

HALO STAR®
Bl PIN 12V.

AR 48

HALO SPOT®

DECO STAR®
35 mm/3T mm
i2V.
Halégeno frio
con reflector
dicroice

HALO SPOT®
AR111

HALO LUX®
Casquillo E-27
120V,

HALO LINE®
Filamento 120 V.
220 V.




Energia iradiada

Funcionamiento de las lamparas
incandescentes halogenas.

A diferencia de las
incandescentes comunes
a-las que se les produce
un ennagrecimiento
paulatine del buibo por
las particulas de
tungstenc desprendidas
del filamento, las
haldégenas mantienen su
flujo luminoso intacto
hasta alcanzar el fin de
su vida Util.

Esto es asi porque el

Lamp.
incandescente
halogenada 2900 K sl

" ‘Radiacion
_infrarroja

ciclo halbgeno gue se
produce en el interior de
estas lamparas, hace
reciclar los atomos de
fungsteno nuevamente
hacia el filamento,
impidiendo que se
depositen en las paredes
internas del bulbo,
manteniendo asi la
ampolla perlectamente
transparente siempre.

Ciclo halégeno
Halogenos son aquellos
elermentos quimicos que

pueden formar sales con
los metales.

Lamp.

incandescenle

T
LAMFARA HALI DGENA

70

(%} OGONINNTOMN T
g

Longitud
de onda

380 780

Ventajas de las
lamparas
haldégenas.

Aplicaciones

Ofrecen una tuz intensa y
brillante por lo que
resultan optimas como
fuentes principales o
combinadas con la
iluminacion general,
realzando ambientes
importantes como
recepciones, foyers, -
auditorios, salas de
.conferencias, salones de
ventas y habitaciones en
residencias de todo tipo.

nm

» El flujo luminoso
permanece constante
durante toda la vida util
de la lampara pues no se
produce ennegrecimiento
del bulbe, quedando éste
siempre limpio.

» Por las mismas razones
del punto anterior, se
mantiene constante la
temperatura de color de
la luz emitida .

« Debido a que existe una
mayor presion de llenado
de gas haldgeno,

- aumenta el rendimiento -

luminico entre 14 Im/Watt
a 22 Im/Watt (En ias -
incandescentes comunes
es de 12 Im/W).

Lamparas
Halégenas

+» Formato compacio, 10ea
para luminarias -
peguenas.

« Cuerpo emisor de luz,
de reducidas
dimensiones que permite
un mayor control de ésta.

» Hasta el doble de vida
Util gue las
INncandescentes standard
(2000 hs.).

« Al ser mds elevada la
termperatura de trabajo
del filamento, el espectro
radiante se desplaza
hacia la zona de maxima
sensibilidad de! ojo
humane (2900 K en las
halogenas / 2700 K en
las incandescentes
comunes); es decir, la luz
se vuelve mas “blanca”.

» Debido al ciclo
halogeno, la vida util de
las larparas se eleva al
doble de la de las incan-
descentes standard
(2000 hs.contra 1000 hs )

« Las dimensiones de las
halogenas son menores
que las de las incandes-
centes comunes, por lo

* Permiten regular su luz
mediante dimmers.

» Posicion universal de
funcionamiento,

_-Sistema de fusible
integrado.

En las lamparas
halogenadas, -ademas del
gas de llenado, se les
introduce una cierta
cantidad de iodo que, a
los 250°C
aproximadamente
(temperatura de la
ampolla interior de la
lampara) se combina con
el tungsteno en estado
gaseoso formando ioduro
de tungsteno.

A los 1400°C que es la
temperatura del filamento,

- se disacia, depasitandose

el tungsteno nuevamente
en el filamento y quedan-
do el iode libre para
recomenzar el cicio.

Este ciclo halégeno se
llama también
"regenerativo” ya que
toda particula de
tungsteno desprendida
del filamento, vuelve a
éste regenerandolo, con
lo que se obtiene una
duplicacion de la vida ubi
de la lampara.

que lienen mayor resisten-
cia mecAanica a golpes y
vibraciones.

» Merced a la avanzada
tecnologia OSRAM, es
posible regular la
Intensidad de 1a luz
mediante dimmers,

desde 0% hasta 100%

sin alterar el ciclo
haldgeno.

« Como en cualguier
incandescente, las
haldégenas ven afectada
su durabilidad en caso
de sobretensiones; como
regla indicativa, se consig-
na gue una sobretension
permanente de un 5%,
reduce la vida util de la
lampara a la mitad.

Precauciones
de uso.

No utilizar lamparas en
centacto o cercania de
materiales plasticos u
otros sensibles a la
radiacion térmica.



Philips

LA LUMINARIA TIPO REFLECTOR UE ALTA EFICIENCIA LUMINDSA

ANF 803/805 WA 3IDD DISENADG PARA LAMPARAS OF MERCURID AITA
PRESIGN CON HALOGENURDS METALICDS AP/-T, 250W Y HP/-T 200W Y
LAMPARAS OE VAPOR OF SODIO ALTA PRESION S24-7 2500 Y S@¥-T
A00W CUYAS CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPALES SON:

- CUERPO OE ALUMINIO FUXDIDD CON mmlnnl:lnu EXTERNA DE

ESMAITE GRIS.

~ - VIORID OF PROTECCIGN TEMPLADT DE SNV MONTADD POR MEDIO DE
GANCHOS DE ACERD INOMIDABLE.

- POSEE SELLD DE SILICONA FIJADO AL CUERPO, CON B. FIN OE
BARANTIZAR SU HERMETIGIRAD.,

- REFLECTOR SIMETRICO INTERIOR, DE ALUMINIO ANOOIZADO OF ALTA
REFLECTANCIA. -

- POSEE SOPORTE DE ACERD GAIVANIZADD (UE PERMITE ORIENTAR AL
REFLECTUR EN mmnms POSICIONES TENIENDO PERFORACIDNES
PARA SU ANCLAJE.

- MIRILLA BE ENFOQUE INCORPORADA AL CUERPO OEL REFLECTUR.

- L HUIPO ELECTRICO NECESARIO PARA OPERAR LA LAMPARA SE
SUMINISTRA EN UNA CAJA INDEPENDIENTE. |

- FL ACCESD A LA LAMPARA SE LOGRA A TRAVES DE LA TAPA APERNADA
POR LA PARTE FOSTERIGR DEL EQUIPO. :

- DISTRIGUCION DE LUZ SIMETRICA GON UN HAZ DE LDZ ANCOU
(TP ALOOB).

LUMINARIA TIPG PROYECTOR

HNF 003 / 005

APLICACIONES

-- ILUMINAGION DE EXTERIORES

GRADOS )
OE PROTECCION

IP23 COMPARTINIENTO DEL
EIIPD BECTRIC.
IPS5 SISTEMA PTICD.

PHILIPS



PHILIPS ILUNINACIGN FHILIPS |LUMINACIGN )
(UITO: AMAZONAS 1188 Y CORIERD. ' o BUAYAQUN; LUGUE 2014 EXFAE GARCHI ¥ TULGAN.
TELFS: (02) 546-100  (02) 527-330. FAX: (02) 563-601 o TELFS: {04) 451-42R / (04) 451-718. FAX: (04) 451-116

DATOS TECNICDS (suJr0s A CAMEI0 SIN PREVI0 AviSD)

. . Posibilidades de Ajuste
Dimensiones (m
ones ( 3921) . 200
M
PHILIPS
LB Ea— -g[3)8
l i Tl
2105 @165 H
) 15 |
T ] N
T 1" oy
1 ',‘.ﬂ 1
196
Distribuciéon Luminosa
1x SON-T [250W A 1 X SON-T / 400W 1 X HPI-T/ 400W
Verpcal: Nema 6 Vertical: Nema 6 Vertical: Nema 6
Horizontal* Nema 5 ¢ G }:orlzontali Nema 5 Horizontal: Nema 5
% B o %
100 8 10 pu 100 o
o -~ ) 0 y, % F il
80 €0 ] )
o / \ 0 JiB o[\ 4 0
i \Y ot i o B}c oNA
@ clf8 AN D 50 5
w 0 40
0 V/ 0 / \ 0 /
- 4 A N, ® / N
0 & \\ 10 Y ‘10 L 1Y
0 X 9 0
A6 50400 30° 010 (0P 2 0 A 50° 60° 70" 70°-60P-50 40 -30°-20%-10° O 107 207 10° & 50° 6P TP T0°-BO°-50°-40° 07 20°-10F OF 10 20 30° 40° 50¢ 60F T
Trnax = 634 cd / 1000 L Imax =612 ed / 1000 Lm {max = 612 cd /1000 Lm

CARACTERISTICAS TECNICAS

HILIPS



- Philips lluminacion

LUMINARIA TIP0 REFLECTOR
QUr 410/ 411 / 412

DESGRIPGIDN APLIGAGIONES
LA LUMINARIA TIPO REFLECTOR JUF 470/211/412 HA 8100 DISENABA -- AREAS DE EAENAS.
PARA HALGGENOS LINEALES TIPO IGDINE DE SO0V, 1.0DOW Y 1.500W -- FACHADAS.
RESPECTIVAMENTE. -- GAMPOS OF JUEGDS.
-- BIMNASIOS.

ESTE PROYECTOR ESTA DISENADD PARA ILUMINACIGN OF AREAS -- ESTACIONAMIENTOS.
EXTERIORES E INTERIORES, DONDE S REQUIERA N ENCENDIDO - -- ARFAS OF SEGURIDAD Y
INSTANTANED Y UN UUEN NIVEL OF ILUMINACIGN CON BAJD CGSTD : VIGILANCIA.
INICIAL - _ -- PATIOS DE DPERACIONES.

‘ -~ PLANTACIONES DE FLORES.

FL CUERPD DE ESTE PROVECTOR ESTA FABRIGADO EX ALUMINIO
INYECTADO, PINTADO DE COLOR GRIS TERMOESMALTADD.

E'I’H E EQUIPD LLEVA UN VIORIO TEMPLADO FRONTAL A PRUEUA DE SHOCK
TERMIGO Y ALTAMENTE RESISTENTE A L03 IMPACTUS MECANICOS,

MONTADO EN UN MARCO DE ALUMINID FUNDIDO QUE SE UNE AL CUERPD
MIDIANTE 008 IISAGRAS UIMCADAS EN LA PARTE INFERIOR DEL EQUIPD.

FL RELECTOR INTERIOR ES DE ALUMINIO ANODIZADO OE GRAN
RRILLANTEZ Y ESPECULARIDAD QUE PERMITE UNA GRAN EFICIENCIA
LUMINOSA Y UN DPTIMO CONTROL DEL HAZ OE LUZ. SU FORMA FISIEA
'PROPORGIONA UNA DISTRIBUCIGN DE LUZ SIMETRICA Y UN HAZ ANCHD.

LA UERMETICIDAD DEL $ISTEMA GPTICD SE LOGHA CON UNA
EMPAQUETRDRHA DE SILICONA RESISTENTE A LAS AITAS TEMPERATURAS.

S PHILIPS




PHILIPS ILUMWNAGIGN PHILIPS ILUMINACIGN
{UITA: AMAZONAS 1188 Y CORDERD. GUAYAQUIL: LUGUE 2014 ENTRE CAREHI ¥ TULCAN. -
TELFS: {02) 54R-100 / (82) 527-330. FAX: (02) SR4-RO1 TELFS: (04) 451 -425\! (04) 451-N14. HAX: (04) 451-718

DATOS TECNICDS (suJerus A camsio SIt PREVID AViSo)

DESCRIPCIDN DEL DIBUJO

Stalnkss eteel dips for sasy
splashproot dosing

Mounting of froni glass

HAZ MEDID
OVF 210-500W OUF 411-1.000W OvF 412-1.500W

106 : 106 ' 108

90 - - - 20 90

a0 - JANE . 80 {1 80 7 T -

2 A ARV w 58 o AR

0 i \ sol / \ o 11

so 1 [d [/a | jalip . 50 c al _ho o /1 [/ [t | [\

40 3 0] — / / \ \\ . 40 -

0 30 3o -

T Y AR, | T/ \NEE

0 / N 10 / 10 ~ M

L N

P70‘3t‘.»ﬁ"—so'la0"—30‘120“-10" o 10°20° 30°40°50°80° 70° 30‘160150‘140“-30!207-10" 0° 1P 20° 30° 40" 50°60° 70° 30‘%0‘150‘140"-30‘120"-10" oF 10° 20° 30°40° 50°60° 70°
Imax= 1t62cd L.V.0. 497 Imax=1380cd - ' LV.0O. 5444 I max=1313cd L.v.0. 5504

p=+25°

CARACTERISTICAS TECNICAS.

S PHILIPS
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3.6 Drawings, dimensions

3.6.1 Dimensional drawing — Lamp

364 max.

Y
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> »
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3.6.2 Dimensional drawing — Ballast
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6. LIGHTING DETAILS
6.1 Light distribution diagrams

Beam characteristics

Total light output ratio: 76%

Bearn spread on the basis of >0.6Imax [>0.1Imax
—in main plane (Beta = O} ~-2.5%256° -5°%5°
—inplane throughB=0 -3.5°3.6° —go/9°

PIILIDS

- R,

b

Maximum intensity lrmax = 27000 ¢d/1000 Im

% MVF 406 CAT 1

100
90+
80+
70+
60-
504
40-
30-
204

104
54

* detail

T T 1 T x L] T T T o
-60°-50°-40°-30° -20™10° /0° 10° 20° 30" 4¢° 50 6C¢°

Beam characteristics

Total light output ratio: 76% ‘
Beam spread on the basisof [>0.5Imax [>0.1imax
~ in main plane (Beta =0} ~4°/4° -8%8°
—inplane throughB=0 -6°/6° —12°/12°

PHILIRPS

Maximum intensity Imax= 13000 c¢d/1000 Im

% MVF 406 CAT 2

100

90
804
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504
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20/

104
5 ]
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3.6.3 Dimensional drawing - Ignitor

145| 4.3

ﬂil" =l

3.6.4 Dimensional drawing — Gear tray

g

Al

{

“ 340

F Y

¥

407

|

©

o
gl ]
o] M|
(o]
& _
|©|
=«
- —
Z 2
s
- 181 —
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Curva en el arran

B

aue ivériabiones del Gol%éje pEincipal

L 0q
Lo140 ——— 130
i I
| Ve ?
120 L 120 ‘
o ; o
100 —-= ‘ 1o ES e
Wa @/ / t
i / | Via
80 [ 100 S EARR T
il # "~
Vs L Te
80 90 &
i
a0 -
A B0
20
, 70
t
1 2 3 4 5 -10 -5 raled +5 +10 !
———— & tme (min.} ——* Vmans 7o i
Distribucién luminica del arcoi
N mm - » -
£ s
: .
s 3
E o Z .
2 50 100 Mcd 'my
E —— —— = Luminance
I'Zlg Hall wadlh: 7.5
/—/ A:erage Iurnma::: 58 Mcd m”
-5 Lurminous tniensity 14700 cd
Datos técnicos ldmpara MHD 1800 W.|
Min. supply Min. supply Average Average Max. Average
voltage for voltage for lamp lamp starting luminous Average Run-up
Base ignition stable operation voltage current current  flux luminance time C.E
v \"J Y A A Im Mecd/m? min, R
PSFc20-6 498 198 120 17.3 25 150000 58 2

SFc 20-6




Datos técnicos del balastro BMH 1800 L20%

Without power-factor correction

Nominal
For Ballast voltage!)  Mains current Power
lamp type and max.3) nominal4} factor
number frequency
v Hz A A
MHD 1800W BMH1800L20 220 50 256 17.3 0.45

With power-factor correction ?)

Losses At Mains current
{cold) Capacitor max.?) nominal?)
w °C/K uF  V{ac) A A

75 75 200 250 100 9.2

'} Consumer voltage: 220V = 210-230 V, 50 Hz. Ballast data for other voltages and frequencies on request.
2} To abtain HPF circuit (cosg = 0.9) by means of parallel capacitor across the mains. Capacitance tolerance +10%.

3) Occurring during run-up period of lamp.
4) During stable operation of lamp.

¥Datos técnicos del ignitor SN 56/59.

For lamp Ignitor Cable Peak voltage Mains
type capacitance min. max. voltage
nF kv kv vV
SN h9 0- 45 2.8 B 220-240
MHD1800W  gnggsy  4-10 28 5 220-240

") Minimum cable capacitance of 4 nF is obligatory.

Permissible |
Mains housing temperature at
frequency 110%mains voltage °C
Hz min. max.
50-60 —20 +80
50-60 —20 +60




LUMINAIRES - FLOODLIGHTING - ROTATIONAL

HNF 206

Luminaires for HID lamps

Floodlight for use with one HPL-N

1000 W or 2000 W, one SON-T 1000 W
or one HPLT lamp 2 kW (220V).

The floodlight consists of two paits: a
reffector and a rear housing.

The rear housing is of high-pressure
die-cast aluminium, with grey-lacquered
finish. The parabolic reflector [with front
glass) is made of spun aluminium. One
PG16 gland for cahle entry. Gear
components 1o be ordered separately.

Narrow be
Beam widths AT L am ;v:d;st:eam
HPL-N 1000 W 2170 2x21°
HPLT 2000 W {220V) RS 756"
SON-T 1000 W 2% 15 25

Dimensions

= D

Narraw beam

Type Bescription Lamps Weight
ki
HNF 208 Housing HPL-N 1000 W or 2000 W g_z
SON-T (000 W
HNF 206 Housing HPI-T 2000 W/2200) 2.9
Reftector with front ghass {namow beam) 12
Reflector with front glass fwide beam) 17

3} Suitable for 220v, 230V and Z46Y . not for 380/415V.

7-48

Drdering number

9112700512

9119 270 021 ..



’H I LI ps LEGHTiING © AL TOMETRIC
CATALOGUE IATA

Lips

LAMP LUMINAIRE
HPIT2KW HNF 006-W
HNF 206-W

{PHI =189000 Im)

MAXIMUN INTENSITY IMAX 6484 CO/1000 LM

BEAM CHARACTERISTICS

TOTAL LIGHT QUTPUT RATIO = 63%

BEAM SPREAD ON THE BASIS OF 1 > 0.5 IMAX { > 0.1 IMAX

— IN MAIN PLANE (BETA = 0) = . -&/6° -14°/18°

— INPLANE THROUGHEB = 0 = -6°/ 6 -14%14°

B-BETA COORDINATES CROSS-SECTION IN THE MAIN PLANE

YiMAXM
(B=0.0%

LvO 5144

1021 617 00621 : 81-08-04

166




LUMINOQUS INTENSITY LURVES
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Philips lluminacion

LUMINARIA BF ILUMINACION PUBLICA
| N/ SRC 552

LA LOMINARIA TIPO CERRADA #/SAC 552 PARA ILUMINACION PUBLICA Y
EXTERIORES EN GENERAL HA SIDO DISENADA PARA USARSE CON
LAMPARAS DE MERCURID DE 125W Y 175W Y PARA LAMPARAS DE SDDIO
OF 70W Y 150W.

EL CUERPD ESTA FABRICADO EN FIBRA DE VIORIO Y POLIESTER
ESTABILIZADO PARA RAYDS ULTRAVIDLETA.

EN SU INTERIOR SE INCORPORA EL EQUIPD ELECTRICO COMPUESTO POR
EL BALASTO, FL CONDENSADOR PARA CORRESIR EL FACTOR DE POTENCIA
A UN VALOR SUPERIOR AL 90% Y EL [GNITOR NECESARID PARA FL
ENCENOIDD DE LAMPARAS DE SODID.

EL SISTEMA OPTICO ESTA FORMADD POR UNA PLACA REFLECTORA EN LA
PARTE SUPERIOR, 008 ESPEJOS LATERALES O ALUMINID ANODIZADD Y
UN DIFUSOR ACRILICO TRANSPARENTE.

EL SISTEMA DE SUJECIGN SE LOGRA CON UN PERNO EN FORMA DE U™,
OE ACERD 7INGADD.

APLICACIONES

~ AUTOPISTAS.
- AVENIOAS.
-- ViAS COMERCIALES.
-~ AREAS DE ESTAGRINAMIENTD.
- VIMES,
- AREAS EXTERIORES EN
GENERAL

GRADDS "
OE PROTEGCION

IP23 COMPARTIMIENTO DEL
EQUIPD ELECTRICO.
IPSBSISTEMA GPTIED.

INSTALACION

EN POSTES DE 6 A R METROS OE
ALTURA EN OISPOSICION
CENTRAL, LATERAL, EN
OPOSICION D TRES ROLILLY.

PHILIPS
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PHILIPS ILUMIBAGION
QUITD: AMAZONAS 1188 Y CORDERD.
TELFS: (02) 546-100/ (82) 527-830, FAX: (02) 564-001

PHILIPS ILUMINAEIGN
CEAYAQUIL: LUGDE 2014 ENTRE CAREHI Y TULEAN.
“THLFS: {04) 451-328 / (04) 451-716. FAX: (D4) 451-718

DATOS TECNIGOS (suJros A cAvuio SIN PREV AVISD)

DESCRIPCIGN DEL DIBUJO

1.- CARCAZA 8
2.- SEGUROS

3.- FIELTRO

4.- ESPEJDS FAGETADDS

5.- GUBIENTA DE ACRILIC

6.- TAPA EQUIPD

7.- ABRAZANERAS

8.- PORTALAMPARA

5

OATOS FOTOMETRICOS

CURVA DE FACTOR DE UTILIZACION

KERBE10E

ROAD

7
0.2 /
o NS
AN/
0.9 .
. H 4] H 2H . 3H
CARACTERISTICAS TECNICAS

CURVAS ISOLUX RELATIVAS

(Pon 1.000 LA1)

\l

&

Tl

i)

]

M2

2H

“r

L7

3H

PHILIPS|

PHILIPS



Philips lluminacion

LUMINARIA DE ILUBMINACION PUBLICA

H/ SRC 554

DESCRIPGION

LA LUMINARIA TIPO CERRADA #/SBC 554 PARA ILUMINAGIGN POULICA Y
EXTERIORES EN GENERAL RA S100 0ISERADA PARA USARSE CON
LAMPARAS OF MERCURID DE 250W Y 400W Y PARA mmmnns OF
SEDID DE 250W Y 200W.

H CUERPO ESTA FABRICADO EN FIURA DE VIDRIO Y POLIESTER
ESTABILIZADD PARA RAYDS ULTRAVIOLET.

EN SK INTERIDR SE INCORPORA EL EQUIPO BLECTRICO COMPUESTD POR

EL DALASTO, EL CONQENSADOR PARA CORREGIR EL FACTOR DE POTENCIA '

A UN VALOR SUPERIDR AL 90% Y EL IGNITOR NECESARI0 PARA EL
ENCENDIDD O LAMPARAS DF $GDID.

EL SISTEMA GPTICD ESTA FORMADD POR SNA PLACA REFLECTORA EN 1A
PARTE SUPERIOR, 00S ESPEJOS LATERALES OF ALUMINIO ANDOIZADD Y
UN DIFUSOR ACRILICD TRANSPARENTE.

FL SISTEMA OF SBJECIGN SELOGRA CON UN PERND EN FURMA OF "1,
OE AGERD ZINGADD.

APLICACIONES

- AUTOPISTS.

- UENIDAS.

- VRS COMERCIALES.

- AREAS OF ESTACIGNAMMIENTD.

- CRUGES VIALES.

-~ AREAS EXTERIORES EN
BENERAL.

GRADDS
DE PROTECCIGN

1PZ3COMPARTIMIENTD OEL
EQ9IPO FLECTRICH.
IP53SISTEMA UPTICO.

INSTALACION

EN POSTES DE 8 A 10 METROS DE
ALTURA PARA LAS POTENCIAS DE
250W Y EN POSTES OF MAS OF
10 METROS PARA LAS POTENCIAS
OF 400W, EN DISPOSICION -
CENTRAL, LSTFRAL, EN OPOSICIGN
0 TRES BOLILLD,

PHILIPS



PHILIPS IUMINACION PHILIPS ILUMINACION
00ITO; AMAZONAS 1188 Y CORDERG. GUAYAQUIL: LQUE 2614 ENTRE GARCHI Y TOLCAN.
TELFS: (02) 546-100 / (D2) 527-330. FAX: (02) 563-601 , TELFS: (04) 251-428 / (04) 451-719. FAX; (03) 351-719

DATOS TECNICOS (505103 A casmsio $IN PREVID 1S0)

DESCRIPCION DEL DIBUJO ' ~ DIMENSIONES

1.- GARGAZA
2.- SEGURDS
.- AHIAD
4.- ESPEJUS FACETADDS
5.- CUBIEHIA DE ACRILICO
6.- TAPA EHQUIPD
7.- ABRAZADERAS
B.- PORTALAMPARA

G
DATDS FOTOMETRICDS
CURVA DE FACTOR BE UTILIZACION CURVAS ISOLUX RELATIVAS
(Pan 1.000 1¥)
0.5 . 7 — o yé)r’—‘\ \\ ROADfLDE
0.4 — : 2 % \
: JIZD
S 7NN
N AN
\/ ’ LT
" o I 2H 3H % / }} } ,I

= PHILIPS



PHILIPS
)

EVP

Definicion , Dimensiones

Luminaria tipo abierta o cerrada con cobertura acrilica
{opcional)

Dispone de aloJamiento de equipo eléctrico para:

HPL 80 W

HPL 125 W

HPL 175 W

SON70W

SON 150 W

Descripcion

— Reflector de Idmina de aluminio con acabado
electrobrillante y anodizado. ’

— Soporte portaequipo eléctrico y portaldmpara fabricado
en fibra de vidrio con refuerzo interior de hierro y con
acomplamiento al brazo de 38 mm ¢ . 575 !
Portalampara E-27/E40

— Cobertura {opcional} de acrilico transparente,

Aplicaciones

— Zonas rurales

— Pasos peatonales
— Calles

— Patios
Industrias

— Parqueaderos

— Gasolineras

- Luminaria para alumbrado publico

&



Lampara

Diagramas de distribucién

de intensidad luminosa

Flujo de luminosidad zonal

HPL—N 8Q0W

]

RN

o000

270

20

HPL-N 125 W

all
R

QOO0

279

15
10

HPL-N 175 W

O0O0O0

90

165
180
279

o

e

SON7Q W

O0O0O0

279

15
90

@ 12 mw

SON 150 W
HPL-N 175 W

o000

90

165
180
270

Datos para pedido

Luminarias

EVP(C)* HPL-NBOW SF/CF **
HPL-N 125W SF/CF
HPL-N 175 W SF/CF
SON70W SF/CF
SON 150 W  SF/CF

* EVP: Tipo abierta
EVP{C): Tipo cerrado con cubierta acrilica

** SF: Sin fotocélula

CF: Con fotocélula



IGNITORES Y BALASTOS



Philips lluminacion

BALASTOS PARA LAMPARAS
' DE DESCAREA

DESCRIPCION ' - APLICACIONES
LS BALASTOS PARA LAMPARAS DE DESCARGA DE MERCURIO, , - ILUMINACION PUBLICA.
HALURDS METALICOS Y SODID ALIA TENSION, SON FABRICADOS DE -- ILUMINACIGN DEPORTIVA.
AGUERDD A LAS NOBMAS INTERNACIONALES IEC-G62, IEC-262 F -- ILUMINACION DE ARERS.
1EC-458. - ILUMINACIGN INDUSTRIAL

PARA QUE LAS LAMPARAS DE DESCARGA TENGAN UN ADECUADD
FUNCIDNAMIENTO, OEBEN SER OPERADAS CON UN RALASTD
APROPIADO Y UN IGNITOR CRANOD LA LAMPARA L0 REQRIERA PARA
U ENCENDIDD Y UN CAPACITOR PARA GORREGIR EL FAGTOR DE
POTENCIA. '

L0S SALASTOS PRESENTAN LAS SIGUIENTES CARATERISTICAS:
- ENGAPSRLABOS EN POLIESTER DENTRO DE UNA GAJA
METALICA, L0 QUE LOS HACE MAS RESISTENTES A LA RUMEDAD
Y AITAS TEMPERATUBAS.
- TAMANO COMPACTD, DISENADO PARA SER INSTALADD DENTRA
DE LAS LUMINARIAS 0 EN TABLEROS Y CAJAS AUXILEARES.
- REGLETR DE CONEXIQNES PARA FACILITAR SR INSTALACION.

& PHILIPS



PHILIPS ILOMINACIGN o PHILIPS ILLMINACIGN o
QHITO: AMAZONAS 11H8 Y CORDEBD. . GUAYAQUIL: LUQUE 2014 ENTRE GARCHI ¥ TOLCAN.
TELFS: (02) 598-100/ (92) 527-330. FAX: (02) 504-801 ' . TELFS: (04) 451-426 / (04) 451-718. FAX: (04) 451-718

DATOS TECNICOS (svJrTos A CAMBIO SIN PREVIO AviST)

DIAGRAMAS DE CONEXION

E DE ARRANOUE ¥ DE OPERACITN
% e

PHILIPS



. hilis lHluminacion

IGNITORES PARA LAMPARAS
DE DESCAREA

DESCRIPCION 7 APLICACIONES
LAS LAMPARAS DE DESCARGA DE SUDID ALA PRESIGN (SG) Y - :tmm:g: :E“lf;:‘!:[“m
MERCURID HALOGENADD REQUIEREN DE UN PULSD DE VOLTAJE BASTANTE - LIMINACHN DEP
MAYDR AL VOITAJE DE RED, PARA ESTABLECER INIGIALMENTE LA - LmmAGH mnmusmm.

DESCAKGA Y ENCENDER. ESTE PULSO ES GENERADO POR EL EQUIPO
HECTRICO ASOCIADD MEDIANTE LA AYUDA DE UN IGNITOR.

ONA VEZ QUE LA LAMPARA SE ENCIENDE £L IGNITOR DEJA DE FUNCIDNAR
AUTOMATICAMENTE, PERD CUANDD LA LAMPARA ESTA DANADA 0 EL
IGNITOR ESTA ENERGIZADO SIN QUE LA LAMPARA ESTE CONECTADA, EL
IGNITOR PERMANECE EN FUNGIONAMIENTD.

ALGUNAS LAMPARAS NO REQUIEREN DEL IGNITOR PAUA S0
FUNGIDNAMIENTO GOMO LAS DE MERGURIO ALTA PRESION, MIENTRAS
{UE OTRAS VIENEN GDN EL IGNITOR INCORPORADD TALES COMO H.
S00ID OE 70W (Sg¥ 707).

ESTOS IGNITORES ELECTRONICOS SGLO SE PUEDEN OSAR CON BALASTOS
INDOGTIVOS, POR LO (OE SE RECOMIENDA USARLOS GON BRLASTOS
PRILIPS.

= PHILIPS



PHILIPS ILUMINAEIN PHILIPS ILUMNACIEN
QUITO: AMAZONAS 1188 Y COROERD. GOAYAQUIL; LUUE 2014 ENTAE CARCHI Y TULEAN.
TELFS: {02) 546-100/ (02) 527-330. FAX: (02) 564-601 TELFS: (04) 451-420 / (14) 431-718. FAX: (04) 451-T10

DATOS TEGNIGDS (suJeros A CAMBI0 $IN PREVID AVISD)

A
B ——| Ignitor
‘EE TIPD A B
5151 83,5 64
i\ 5152 835 64
\, 5154 1135 64
Ignitor
TIPO A B
LI5S51-H4 281 66
SN50/58 835 64
SN 55 835 &4
SN 53 83,5 64
_;r SN 61 1135 94
LI551-H4

—- o
14,5

CARACTERISTICAS TECNICAS

S  PHILIPS



TABLAS SOBRE NIVELES DE
ILUMINACION , COEFICIENTE DE
UTILIZACION Y RECOMENDACION ES
PARA CUADRICULA



Tabla F.1 Niveles y factor de uniformidad.

Tluminancia 4 lux 7 lux 15 lux 22 lux 30 lux

Uniformidad 0,15 0,20 0,25 0,30 0,30
TIPO DE VIA

Via principal - 250-500 500-1000 1000-1800 1800

continuacion de

carretera de red

basica, afluente
auna de estas

Via principal - 300-600 600-1200 - -
continuacion de
carretera de red

comarcal

Via principal - 400-800 - - -
continuacion de
carretera de red
local o vecinal

|_Vias urbanas 150-300 300-600 600-1200 1200 2400

Tabla F.2 Valores minimos y normales de los niveles de iluminacién y sus factores de

uniformidad.
Tipo de via Valores minimos Valores normates
Iluminacién media Factor de Iluminacién media Factor de
(x) uniformidad (ix) . uniformidad
Carreteras de las 15 0,25 15 0,30
redes basicas o
afluentes
Vias principales o 15 0,25 22 0,30
de penetracion
continuaciéon de
carreteras de las
redes basicas o
afluentes
Vias principales o 7 0,20 22 0,25
de penetracién
continuacion de
carreteras de las
redes local o
vecinal
Vias industriales 4 0,15 10 0,20
Vias comerciales 15 0,25 7 0,30
de lujo con trafico
rodado
Vias comerciales 7 0,20 22 0,25
con trafico rodado
en general
Vias comerciales 4 0,15 15 0,25
sin trafico rodado
Vias residenciales 7 0,15 10 0,25
con trifico rodado
Vias residenciales 4 0,15 10 0,25
con poco trafico
rodado
(randes plazas 15 0,25 7 0,30
Plazas en general 7 0,20 20 0,25
Paseos 10 0,25 10 0,25
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Tabla F.5 Altura de los puntos de luz con relacion de la calzada.

Clase de instalacion de | Anchura de la calzada Disposicién Altura de montaje (nﬂ
alumbrado (m) recomendada
Ay 8/10 1-2 10/12
210 2-4 212
Ay £10 1 =10
~10 2-3 10712
B1 <8 1 =8
8/10 1-2 8/10
>10 2-3 210
B; <8 l >7,5
>8 1 8/9
C~C, 1 7,5/9
Unilateral

_Bilateral o tresbolillo
Bilateral pareada
Doble central.

el

Tabla F.6 Altura en funcién del tipo y potencia de la lampara.

Clase de instalacion de Lémpara Potencia (W) Altura de montaje {m)
alumbrado
A -A, Sodio a lata presion 400 =12
yoduros metalicos
Vapor de mercurio (*) o 250 9/12
sodio a alta presién
Sodio a baja presién
B,-B, 90/135 9/12
B,-C;, Vapor de mercurio (*) 80/125 8/10
C, Vapor de mercurio (*) 50 >6

Tabla F.7 Valores de la relacién separacién/altura de montaje.

Tipo de luminaria

Lamparas de ampolla fluorescente

Lamparas claras (de emision

(gran superficie emisora) concentrada)
Apantallada 2,8/3.2 3/3,5
Semi-apantallada 335 3,2/3,8
Sin apantallar mas de 3,5 mas de 3,5




Tabla F.8 lluminacion

MATERIAL ESTADO FACTORDE | ALREDEDOR | ALREDEDOR |ALREDEDOR
REFLEXION ES POCO ES ES MUY
ILUMINADOS | BASTANTE | ILUMINADOS
ILUMINADOS
Mirmol blanco | Bastante limpio 60-65 50 70 100
Granito 10-15 200 300 500
Cemento o 40-50 50 70 100
piedra clara
Cemento o 25 100 150 200
_piedra oscura
cemento o Muy sucio 5 1) ) (H
piedra
Pintura Limpia 50 50 70 100
imitacion
cemento
Ladrillo blanco 85 30 50 70
Ladrillo 35 70 100 150
amarillo
Ladrillo rojo 25 100 150 200
Ladrillo rojo Sucio 1-5 (n ()] 4]

Tabla F.9 Tipo de ayudas visuales de pistas de aterrizaje de aeropuertos.

Nombre de la Codificacion Codificacidn Potencia de Consumo en Color de los
ayuda visual EAA FAA lamparas (w) vatios con filtros de las
pérdidas unidades
Anterior Actual
1. Lucesde
pista
a) Alta L-819 L-862 200 250°
intensidad blanco y ambar'
b) Media L-802 L-861 45 65°
intensidad
2. Luces de calle 1.-802° L861 T 45 65 Azul
de rodaje
2. Lucesde
umbral
a) Alta
intensidad L-838 L-838" Par 56 250 Verde
b) Media L-819 L-862 200 250° Verde
intensidad L-802 L-861 E 45 65 VYerde
4, Luces de L-982 L-982 Par 56 250 Rojo
inminencia de :
umbral
5. Lucesde
eje de pista
a) Alta
intensidad -850 [-850 A 200 250 Blanco
b) Media
intenstdad 1-842 - 45 65 Blanco
6. Luces de zona L-843 L-850B 200 250 Blanco
de contacto
7. Luces del 1L-982 L-982 200 250 Blanco
sistema de

aproximacidn




' Se utiliza filtro ambar en los titimos 600 m de la pista

2 Se emplea la 1.-822 en las intersecciones

3 Del Airport Engineering Bulletin nim, 7 de la CAA

4 Para zonas de operacion en donde las luces elevadas constituyen un peligro

Tabla F.10 Caracteristicas de las luces de pista

Luz Color Intensidad media minima
{cdx1000)
Sistema de aproximacion blanco 20
Lateral de aproximacién T0jO 5
Umbral verde 10
Barras de ala (umbral) verde 10
Zona de toma de contacto blanco 5
Eje de pista blanco/rojo 5,2.5,1.25!
Borde de pista blanco’ 10
Extremo de pista rojo 2.5

' Dependiendo de la distancia 30m, 15m y 7,5m.
2 Ambar en los ditimos 600m de la pista



NIVELES RECOMENDADQS DE ILUMINACION
POR APLICACION

Aplicacién gencral

Luxes minimes promedio
recomendodo ¢

[

Acropuertos
Piataforma de hausgates hasta 16 m
Plataforma de hangares hasta 60 m
Area de centro de servicio de aero-

10
5.0

. 20 {verlical)

naves
Alamedas 50 100
Astilleros
General 50
Caminos 100
Arcas de fabricacién 300
Comines tndustriales
Cerca de edificios 10
Lejos de edificios 5
Canleras 50
Construcciones
General 100
Excavaciones 20
Chimeneas industriales y fanques
elcvades con anuncies
Alrededores brillantes:
Superlicies claras 500
Superficies oscuras 1 000
Alrededores oscuros:
Superficies claras 200
Superficies oscuras 500
Estacionamicntos
Industriales 10
Centros comerciales 20 50
Lotes comerciales (abiertos,
guarecidos) 25
Fachada de edificios A B C
Marmol clare o yeso 150 100 50
Cal, ladrillos brillantes, concreto,
aluminio 200 150 100
Ladrillos opaces, ladrillos rojizos u
osCUros 300 200 150
Piedra calé, niadera u otras super-
ficies oscuras 500 350 200
Lotes para venle de aulomoviles
Linea del frente {primeres 6 m) 1 000-5 000
Otras reas 200- 750
20

Parques y jerdines




Luxes minimes promedio
recomendado

Potios de olmaccraje
Activos 204)
Inactivos 10
Pgtivs de ferrocarnt
Puntos de conexidn 20
Puntos de conirol:
Lado del vagén para leey nimeros 200 {Vertical)
Fosa debajo del vagdn 200 {Vertical)
Potios industrigles fmencjo de matcriales 50
Plataformas de carga y descarga 200
Plotaformas pora pasejeros 200
Proteceidn
Entradas {activas) 50
Normalmenle cerradas, {poco uso) 10
Areas vitales; patios de prisiones 50
Alrededores de edificios 10
Tableros para belelines y anuncios
Alrededores brillantes:
Superficies claras 500 !
Superficies oscuras 1000
Alrededores oscuros: '
Superficies claras 200 i
Superficies oscuras 500 E

! Todor los valores se consideran en luaes mantenidos y en 1érminos de un “plano
horizontal” a menos de que se indique lo contraric o resulte obvio. Pueden requerirse
mayores niveles de iluminacidn para fotografizs especiales o transmisiones por tele-
visién,

A Mucha Juz ambiente; anuncios conflictivos.

B Luz ambiente media; pocos anuncios conflictivos; calles secundarias comer-
ciales.

C Muy poca Juz ambiente; residencial; rural; avenidas.

Luxes minimes promedio
Alumbrodo de dreas deportivas recomendados +

Albercas
Superficie agua y alrededores . 100

Arqucria
Tomeo 100
Recreativa 50

Bedminton
Tomeo 300

Club 200
Recrealivo 100

Basquetbol

Reglamentado 200
Recreacional 100

Betsbol Cuadro fardines

Liga infantil 300 200
Reglamentado :
Ligas mayores 1 500 1000
AAA - AA 700 500
A.B 500 300
C-D 300 200
Semiprofesional y municipales 200 150
Recreacional 130 100
Combinacién: beishol, futbol 200 150




Alumbrado dc drear defortivas

Luxes minimos promedio
recomendados 4

Campos de juego 50
Carreros
Autos, caballos, motocicletas 200
Bicicletas {paseos, compelencias,
recreativos) 300, 200, 100
Perros 200
Dragsters (inicio, aceleracitn 100, 200
desaceleracién la, 2a, 201 m 150 100
Apagado 250 m) 50
Esquiar-FPista para i0
Fronlenis
Profesional 1000
Alicionados 750
Sobre asientos 50
Frontén a meno
Club 200
Recreacional 100
Futbol
{Indice: distancia desde Ja linea
de banda ma: cercana a la fila
mas alejada de los espectadores)
Clase I: mis de 30 m 1 Q00
Clase II: entre 15y 30 m 500
Clase 1I1: entre 9 y 15 m 300
Clase TV': menos de Y m 200
Clase  \': sin asientos [ijos 100
Golf Green Traycclorias
Campo 50 an {vertieal)
Disiancia de tiro 100 50 (vertical} |
Miniatura 100
Green 100 J
Hockey sobre hiclo {254 % 60.9 m) !
Profetional 500 '
Amateur 200
Recreacional 100
Marina;s 10
Potinaje |
Cancha 50 ,
Alrededores 10 i
Playes para banisfas )
Sobre el agua hasta 45 m. 30 (verticales) i
Sobre playa 30 m de ancho 10 |
Plaza de toros
Ruedo i 000 !
Pasillos, tineles, palcos, gradas 50
]
Rodcos
Profesionales, amateurs, Recreacio-
nales 500, 300, 100
Softbol Cuadre Jardines
Profesional ¢ campeonatos 500 300
Semiprofesional 300 200
Ligas industriales 200 150
Recreacional 100 70

-—




Alumbrade de dreas deporlivas

Luxes minimos promedio
recomendados +

Tenis-Canchas de
‘Tomeos
Clubes -
Recreacional

300
200
100

Tiro con nifle o pistola

Punto de tiro, trayectoria, blanco

100, 50, 500 {vertical)

Voleibol

Tomeos
Recreacional

200
100

TiPO DE PROYECTORES FARA DIFERENTES APLICACIONES!

Distrite 4dn
Aplicaciones de iluminacidn Distancia . ronvexmicxie
con froyectores urual enm he::
Edificios de dos o tres pisos ilu-
minados desde la marquesina o
postes 3-9 Amplio
Edificios iluminados desde la ace-
ra de enfrente 0 desde una dis-
tancia regular:
Superficies inferiores 2 300 m? 15-30 Medro
Superficies infericres a 300 m2 15-30 Amplio
- Superficies inferiores a 300 m? 3045 Est-echo
Superficies superiores a 300 m? 30-45 Medio
Superficies inferiores a 1000 m? 45-90 Exzecho
Superficies superiores a 1 000 m? 45-90 Moo
— -
i Edificios de tipo escalonado:
| Escalones de uno o dos pisos En el edilicio Amplio 0 medio
| Escalones de tres o més pisos En el edificio Medio o estrecho
Columnas y ornamentos 0.60-3 Estrecho
Trabajos de construccién, zonas
de aparcamiento, estaciones de
gasolina En el limite Amplio
Estadios de futbol 15-30 Medio

? De Floodlighting, General Electric Co., 1931.

? Haz angesto = 19" o menos
Haz mediano = 20 a 35 grados
Haz ancho = 36 grados o més.
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Calculations

Total area :

Ehor =n. ¢.n/A

n number of lamps
® luminons flux per lamp
A area

y} n utilisation factor

25% <n <40 %

" Arenavision n = * 50 %

Sporulighting - Principles of sporuslighting

Pag 11
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b ¢ QW MEASURENIENTS _

BREADTH £6 1o 75 METRE

LENGTH 105 1o 110 METRE

Figure 8b:

The alternative
measuring grid in
accordance with the
measuring grid as
presented in publication
No. 67 of the CIE,




To prove the indicated values of the supplied lighting
calculations, lighting measurements should be made.
Suitable cosine-corrected, accurate and recently-
calibrated instruments should be used. Correction
factors may be necessary, according to the type of
light source being measured, to correct the
instrument used. During the light measurements,
voltage measurements at both the bailast and the
lamps must be made, in a regular sequence. From
these measurements the lamp power and thus the
lamp flux can be checked. A 5 x 5 melres measuring
grid, matching the calculation grid, as shown in
Figure 8a, is the preferred and the best method. A
possible alternative and a more simple way of
measuring is the system, as described in publication
number 687 of the Commission internationale de
I'Eclairage (CIE), using only 7 times 11 measuring
points, equally divided over the playing area A1s
indicated in Figure 8b.

When measuring different switching steps, care
should be taken that the measurements are made
with the lamps at full output.

Voltage values, weather conditions and hurmidity, the
accuracy of the measuring equipment, etc , but aiso
tolerances on lamps and luminaires, can result in
possible deviations between measured and calculated
values.

Figure 8a:

The preferred measuring grid for a maximurn number
of grid points {(maximum pitch dimensic 3. 7% by 110
metres) and for a m'nimum number of § 1d prants
{minimum pitch dinensions: 68 hy 105 metre.),




lluminance values for level of activity

18 M o~

A

<~ — Reference positions for calgulating

the veiling fluminance outside the venue.

*’National Competition”’

Installation data

Quantity 7 type of loodlight-
Lamp:

Colour properties of the lamp:

Mounting height;
Number of poles:
Tilting of floodlight'
Total installed load:

Performance data

Av. maintained illuminance”:

Uniformity min/max (U1}
Undormily min/av {U2}):
Glare rating (GR)**:
Veiling luminance at 300m:

24 pes, MNF 307M/ 2000
HPI-T 2000W 380-415V
Tk 4700, Ra 69

18 metres

6 pcs

max. 27 degrees

49.2 kW

225 lux

0.55

0.72

44

0.28 cd/m2 (Pos. 1 and 5]
0.16 cd/m? (Pos. 2and 4\...
0.03 cd/m2{Pos. 3} ' E

* based on a mamntenance factor of 0.80
** based on a rellectance property of the pitch of 0.20

Suggested headframe arrangement for floodlights

Top-view

{not 0 scale)

18m pole
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!'-}

B M

A

.‘;14
L

</}~ Reference positions for calculating
the veiling luminance outside the venue.

"Non- competitive football”

Installation data

Quantity /type of floodlight:
Lamp:

Colour properties of the lamp:

Mounting height:
Number of poles:
Tilting of floodlight:
Total installed load.

Performance data

Av. maintained illuminance™:

Uniformity min/max {J1):
Uniformity min/av {U2):
Glare rating {GR)**:

Veiling luminance at 300m:

12 pes, MNF 307M /2000
HPI-T 2000W 380-415V
Tk 4700, Ra 62

18 metres

6 pcs

max. 24 degrees

246 kW

115 lux

0.50

0.64

45

0.23 cd/m? (Pos. 1 and 5)
0.12 cd/m?{Pos. 2 and 4)
0.01 cd/m? (Pos. 3}

* hased on a maintenance factor of 0.80
¢ pased on a reflectance property of the pitch of 0.20

Suggested headframe arrangement for floodlights

Top-view

{not to scale)

18m pole




SOLUCIONES PARA ILUMINAR
CANCHAS DEPOTIVAS



Tenis

: . solucign A soluclién 3
' K =L e —, P
S Zio T T T “}
A R D
R ¢ x
- T | 4
: Lt : | |
o ! ! |
PR ! | | |
g 8 9 ! y
I ! “
*a f |
‘0 I I I
; } } l
Y
- u ] | 'f
ol Ly | I
K RV [ ! !
2'25i_._ I (N A
Cotas en metros -
i~
Disposicion ’ ] ] - § | i, i P
ilummacion madia (i) 1Q0 1200 |3C0 100 200 3G0 .
M * da agstes 5] I 3 3 a 5] 5‘]
Aitura 22 135 q0stes [m) | 10} 12 15 i1 11 11
T'po da nroyacior g a8 3 =) 5 a
- . 4.7 22 Hrny4ciorss gor posia 2 g:% ;:% { 2 2
Teral da proyActorss t2 20] 20 o] 12 12
Paizacia de 1a limpara (W) 250|250 (400 | 1000 | 1Q00 | 1600
Patencia instalada (kW) 35| 57| 85 6.3 12,6| 13.2

1"l Hatoganeios, ampeila toholar cfary.
{**] Halggunuras, ampaila alipsaidal Hugrascania,
{""") Vasgor a mearcurin, ampolla dhiasawldl fuorascents,

baloncesto

Cotas en metros

1***) Haléyzras

Disposicia
isposicion E'] ] i
lluminacion madia (x) t 100 200 ~
N2 de postes 4 i
Adtura 92 los postas {m) 1 11
| 3 =
Twog de proyacror | A A
1
.9 de proyaciofes nor posea i 1 2
Tatal de pray=atoras I 4 3
w . ; [ - ool
Potancia de ta limoara PN} 1500 | 15C0
A ree
|—Potenci.1 instalada i) . 3.0 i2
e .

ak

o

- i
AR W
|

i



i

Balonvolea

sgara post2

2
=

hl¢]

Cotas en metros

‘Cotas en metros

Disposicidn > I’ F
lurninacitn media {1x) 100 200 | 400
N.° de postes 2 2 2 :
Altura de los postes [m) 10 10 11| F
Tipo de proyector B B B
N ¢ de proyectores por poste 2 i 2
Total de proyectores -4 2 4
Potencia de 1a tampara (W) 400 | 1060 | 1000

- * a4
Potencia instalada {kW} 1.7 2.1 4,2
’ {*} Halogenuras, ampolla elipsaidal clara
i) De hatogenuros. aftlppilia”e!ips_aidal nuarescant_a.
Piscina
uhmarica

a

|

e e )

e
v

Disoosicidn sobre oosia @ submarina
Huminagitn madia {x) 80 150 —

' N.° de posias 4 4 -
Altura de lus postas (m) 12 15 —
lo0 de pravertor A A —
M9 proyacior2s por pusis 3 3 —
Tatal de prayesiares 12 12 30
Potencia de ia ldmpara (W) 1500 2000 300
Parencia instalada (k%) 18 24 9

{) Aamngenas.

1**1 D2 incandescencid mrmal, glimantician 1 12 9 28 V.

Los 0510s Je instalacidn y cons2rvacion da la iluminacian submaring sen elavados.
a — solucidn con un prayecar {135 una ventanilla harmatica
h — sohicidn con una hornacina sndMAaring y proyactar protagida para 13 inmearsidn
. 11 — proyector fiera del agwa; 2 - reseivd e £adl2 pary permitir la eeraceidn dal

dparata).

{
j ]
-
!
3| o
!
= 1
! _
| .
a .
__}1,5‘ 3! 12 l



PLANOS Y CORTES DEL ESTADIO DE
LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
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GLOSARIO

Concepto angulo soélido.- Angulo solido es aquel formado por la superficie lateral de
un cono cuyo vertice coincide con el centro de una esfera de radio R y cuya base se

encuentra situada sobre la esfera. La unidad del angulo sélido es el estereoradian y se lo

representa con la letra .

Flujo Luminoso.- Es la energia luminosa radiada al espacio por la unidad de tiempo,

se la representa con la letra ¢ ¢ F y suunidad es el lumen (Im).

Intensidad Luminosa .- Es el flujo luminoso emitido por una fuente en una

determinada direccion dividido para el angulo sélido que lo contiene. Se representa con la

letra I y su unidad la candela {cd).
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Iluminancia.- Es el flujo luminoso incidente por unidad de superficie y se simboliza

por la letra E. La unidad de la iluminancia es el lux (1x).

Luminancia.- Es la magnitud que mide el brillo de los objetos iluminados o fuentes
de luz, tal como son observados por el 0jo. Se expresa en candelas para metro cuadrado

(cd/m?). Se la representa con la letra L.

|~

Indice de refraccion.- Es la relacion de la velocidad de la luz a través del aire y su

velocidad a través del medio o sustancia correspondiente.



Coeficiente de Uniformidad .- U, .- Es la relacién entre el valor del nivel minimo de

iluminacioén y el valor maximo del nivel de iluminacién. Se determina con la siguicnte

relacién:

Emin
Emax

Ug=

Coeficiente de utilizacion 5, ~ El coeficiente de utilizacidén puede definirse: como la

relacion entre el flujo luminoso que incide sobre la calzada o zona a iluminar o flujo atil ¢,

y el flujo luminoso nominal emitido por la lampara ¢, .

&
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Coeficiente de depreciacion.- Ky Este coeficiente estd relacionado con la
depreciacion luminosa de la lampara, por lo tanto es especifico para cada lampara y se

encuentra tabulado en la tabla 2.3

Coeficiente _de conservacidén.- K,, Este coeficiente estd relacionado con el

envejecimiento de la lampara y de la luminaria, también con la pérdida de luz debida a la
presencia de suciedad acumulada sobre ambos elementos, es propio para cada luminaria y

se encuentra tabulado en la tabla 2.4.

Sistema _de lluminacion.- Término utilizado para definir al conjunto luminaria,

lampara y accesorios complementarios que se utilizan en los disefios de iluminacion.

Cancha Tipo II.- Son canchas que sirven para competencias deportivas de segunda
categoria. Pueden tener de 10000 a 20000 espectadores.



CIE.- Estas siglas representan al Comité Internacional de Electrificacion e

iluminacién.

.Flood light .- Proyector de haz ancho horizontal.

FAA .- Administracion Federal de Aviacion.

QAC .- Organizacion de Aviacion Civil Internacional.
REIL .- Sistema de Identificacion de Cabecera de Pista.
VASI .- Sistema Visual de Pendiente de Aproximacion

VFR .- Leyes Visuales de Vuelo

CCTV..- Circuito Cerrado de Television
ENPI .- Instituto [taliano de 1a Marca de Calidad

UNE, AEE .- Marcas de Calidad Espaiiola.



