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FRESUMER

El  alumbrado publico tiene como finalidad producir ung

facil, adecuada vy confortable visibilidad durante la

mache, déandole E&Quri&ad al tréafico v con la ejecucidn

del mismo se pretende reducir el ndmero de accidentes de
)

transito, aumentar la capacidad de tréfico, disminuir el

Friesgo de acoidentes de peatones vy ciclistas, cli sminuir

el indice de delincuencia, etoc.

Conforme a lo definideo anteriormente el presente trabajo
mer indicia realizando wn andlisis de log diferentes
factores que intervienen en el disefo de alumbrado

pablico.

Fijados los factoregs gque intervienen en &1 @ estudio a

continuacién se desarrollan dos métodos de calowlo de

>

iluminacidn de vias pablicas.

Fatablecida la metodelogia de disefo se proceds a la
-~
3

elaboracion de dos programas de computador, wne por cada
meétodo dahcalculu, gecritos en lenguaje FORTREAM IV, los
cuales nos peroitivdn obtener  en un minime tiempo la
diferentes alternativas de solucidn a un proyecto de

alumbrado pdblico en particular.

e presenta un modelo para el andlisis de costos de las

distintas soluciones e satisfacen lag edigencias
13



visuales de un determinado alumbrado, lo cual permiticra

elegir aquella gue resulte mas ventajosa respecto a las

posibilidades econdmicas disponibles,

Finalmente, se aplican las metodalogias establecidas a
un proyecto de alumbrado publico en particular, y se

presentan algunas conclusiones v recomendaciones.
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INTHRODUCT TON
El computador se lo utilizd por primera ver en la
ingenieria del atumbrado Frie e LA =0 &3S,

principalmente en institutos de investigacidn para el

analisis de datos fotométricos. Los répidos vy grandes
avances conseguidos desde ese entonces en el drea de la
computacion  han  hecho del computador una berramienta
indispensable €1 el pravecto de las modernas

ingtal aciones de alumbrado.

Incialmente el computador se lo ubtilizd en la producei dn
de documentacidn de las luminarias, con las cuales se

hacian v  aun en la actualidad se hacen a mano los
calculos de iluminancia puntual scbre la superficie de

urna via.

En  la actualidad el cosmputador ce utiliza, ademias de la
producci dn de documentacidn sobre las luminariaz, en la
ejecucion de lo= calculos dles los proavectos cle

alumbradao.

£1 ohietive principal de este trabajo es el de el abhorar
dos praogramas de computadar, los cuales tienen como
finalidad permitir determinar en un minimo tiempo las
diferentes alternativas de solucidn a un proyecto de

alumbrado publico dado.
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COMSIDERACIONES DE DISEMO PARA LA ILUMINACION DE  VIAS

FURL. TTAD

Froveer de dluminacidn noctuwrna & una via es un medio
constructive gue favorece la circulacidn del transito
vehicular vy peatonal, por la misma, haciéndola mas

camoda ¥y sSegura.

De manetra general una bhuena  Lluminacidn favorece el
&} u

uso nacturno de vias v carreteras, especialmente las de

ey L importancia, permitiendo al canzar My O e
velocidades durante la reache proporoi onando el
conductar mejores condiciones de wvisibilidad v una
facilidad o e percepcion  tal, de modo que pueda

localizar en poco tiempo vy con certeza cualquier
detalle al igual que los posibles obstaculos, asi como
también la direccidén de la via, disminuyvendo, por lo

tanto, los peligros de accidentes,

Ern cuanto a los reguerimientos del peatdn gue por su
reducida  wvelocidad de circulacidn, son reguerimientos
menons exigentes pero no menos importantes, Vva que  es
necesarioc  que @l peatdn prueecl @ distinguir los
obstéculos, vehiculos vy los bordes de las aceras y los

pasaos peatonales.
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Aparte de su efecto sobre el transito, la ilumiancidn
de las wvias contribuye al orden y seguridad pablicos,
previniendo delitos nocturnos v vandalismo en las zonas
juntoc a las vias; y finalmente, contribuye al progreso
de las zonas comerciales, industriales, de diversion vy

de turisme, favoreciendo los negocios.

1.1, CARACTERISTICAS DE LA VIA & TLUMINAR

Fara la efective determinacidn del nivel cle

iluminacion deseado, el corecto espaciamiento vy

ubicacidn e Tuminari s, caracterlisticas de

digtribucidn de la misma, potencia de la lanpara a

ser empleada, etoc, se reguiere previamente los

siguientes datos:

~ Flano a escala del sector o calle, indicando en
este sus dimpensiones, longitud vy ancho de la
via, v demds caracteristicas geométricas de la
via

~ Densidad de trafico wehicular v de trédfico de
peatones por hora durante la noche en las  horas
de mayor congestidn.

= Clasificacidn de la via de acuerdo a los
siguientes criterioss Yelooidad vehicul ar ,
densidad de trafico vehicoular v peatonal.

- Caracteristic

e de refledidon del pavimento.
= FPuntos especiales gue se puedan encontrar sobre

la wvia, tales comos: arborizacidn, posible
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interferencia con  otros servicios pablicos,
espacio, estética, eto.

MIVEL DE TLUMINACION

[ reguerimientos  para  wn alumbrado opubklico
generalmente consisten de wuna L Luninacl én promedilo
minima manteEnida v ode uns relacidn de uniformidad

adecuada para la instalacidn.

Los niveles de iluminacidn v de uniformidad
Lomados de  recomgndacionses internacionales <e
maestlran en Jas Tablas X, IX,EIT v X111 del anexo

5. L.os nivel e

gl dluminacidn  contenidos  on

dicheas tall as

Frar establecido basdndose en 1a

clasificacidn de la via, densidad y o owvelocidad de

traficao, asi como del tipo de calzace.

AL usarse  las  tablas indicadas anteriorments s
dehe tener en cuenta quey,  los niveles de
iluminacidn recomsndados son los promedi ce para

lag calzadas de 1

as  wvias. Ademas, low val ores

calcul ades pars la calrada de la via deben ser
iguales o superiores a los recomendados, despuds
de gue se les ha aplicado coeficientes apropiadaos,
log  cuales tienen en cuenta la pérdida de flujo
luminoso [ ] ernve jecimniento  normal e 1 &
Lampara v por la acumulacidn de suciedad en las

luminarias.
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RELACION DE UNIFORMIDAD

Fara compl ementar ] i oves ] de  ilumirnacidn
promedio, se uwtiliza el concepto  de unitormidad.
La uniformidad repressnta la  medida el 1 e

variaciones de la iluminancia en un plano dado, en

gate oo

sohre la wia, vy puede oer o piresaco

Comos

La relacidn entre el valor minimo vy el valor medio
de iluminacidn, sobre la superficie entre dos
luminierias adyvacentes, i conacida Como
uniformidad medias

Emimsma

FRlJmeasct 4 s e e

Emlﬂd i am
La relacidn entre el wvalocr minimoe y &l wvalar
maximo de iluminacidn, sobre la superficie entre
doe luminarias advacentes, ez conocida como  la

uwniformidad extrema:

E:m‘rt L orraem

ALTURA DE MONTAJE ¥ SEFARACION

La altura de montaje de las luminarias se define
Como la altura del centro geométrico de la

luminaria por encima del nivel de la calzada {ver



figura 1.10.

La altura de los puntos de luz en una instal actdn
de alumbrado pdblico ejercen una gran  influencia

sabre  la calidad de la iluninacidn v sobre sus

oaatos.

disena w sistema  de &l uwobrado, Iea

montaje debe ser considerads en coniunto
con la separacidn v la posicidn transversal de las

Luminarias, asi como de su potencia luminosa. Las
altwras de montaje recomendadas en funcidn  de  la

separacion  entre luminarias respecto al nivel de

tluminacidn que se desea conseguir vienen dadas en

Ta Tabla XIV del anexo 6, ¢ pusde usarse la Tabla
XY odel mizsmo anexo en la cual la altura de monta je
estd  dada como funcidn del flujo luminoso emitido

par la fuente, teniendo en cuenta gue a mayvor

altuwra corresponde menor deslumbeamiento.

La  separacidn  entre luminarias es la distancia
conprendida entre dos luminarias sucesivas medidas
segun el eje de la wvia., Esta separacidn es a
menudo influenciada por la ubicacion de los postes
utilizados, altura de montaie, longitud del brazo

parta-luminaria, v la geometria de la via,

Es generalmente una practica més econdmica usar

lamparas de mayor potencia a una mayor sserparan i Gn



y o altura de montaje, gue el usar lamparas de menor

potencia & intervalos més corbos COM OUnRa  merncr

altura de montaje.

Tarnto para la altura de montaje v aeparacidn
seleccionadas, la uniformidad v  los niveles de
iluminancia deben ser mantenidos dentro de los

-}

indices establecidos.

LOCALIZACION TRANSVERGAL DE LA LUMINARIA

La localizacidn transversal de la luminaria, se
refiere a la posicidn de avance de la luminaria,
va  seas sobre la calzada o sobre la acera, tomando
COLMID e cler reteraniia @l  bordillo. Esta
lecalizacidn depende de  1a ublcocacidn  del poste
sobre la acera v de la longitud del brazo porta-

luminaria (ver figura 1.1).

Usualmente, un avance de la luminaria, scbre la
calzada, gue exceda 0,285 wveces la altuwra de
mantaje no contribuye a la visibilidad v a menudo

incrementa el i st E de deslumbramiento v

costos,

La localizacidn dptima es determinada mejor por
referencia & los datos fotométricos gque muestran
la distribucidn v uwtilizacidn luminosa. Otros
factores gue deben ser considerados son:

= Acceso a la luminaria para servicio.
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~- Frobable colisidn vehiculo-poste.

~ Aspectos del sistema de deslumbramiento.

- Visibilidad de signos v de =efales de tratico.
~ Apariencia estética.

- Arborizacidn.

Iﬂ: "'4

|
|
|
I
I
!
) ALTURA DE MONTAJE
|

AVANCE,

Q—'—?"l
]
I
I

S amriad e W

ANCHO DE LA CALZADA

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

LAMFARA A SER CONSIDERADA

Las luminarias empleadas deben responder en cuanto
4 sus caracteristicas a las necesidades requeridas
a cada caso de alumbrado publico gue se trate. Las
luminarias de distribucidn asimétrica son las de

mayor aplicacidn en el alumbrado de vias.

La clasificacidn de las luminarias, de acuerdo a
su distribucitn luminosa, sirve como un medio para
seleccionar cual luminaria en una buena eleccidn,
para, mediante calculos, determi riar e 1L

distribucién luminosa es la adecuada y =i es



23

econamicamente disponible para iluminar una via en

particul ar.

En el anexo A, se muestra la clasiticacidn de las
luminarias, de acuerdo a sw distribucidn luminosa,
hecha tanto por la Sociedad de  Ingenieros de
Iluminacidn de  Morte Smérdca (IERY:s v por 1

Comisidn Internacional de Lluminacidn (CIE)Y .

Dentro de la gran variedad de lédmparas existentes,
el empleo de uno W otro tipo en 8l alumbhrado
publico, viense determinado en cada Ccaso prer
diverscs factores entre los gue se pueden citar

COme: mas im e tantess

~ El rendimiento luminagso

Vida Gtil

i

Costo de adguisicidn

~ Color de 1a luz

Ademés de gstos factores se debe considerar la
influencia gue ejerce sobre el rendimiento v la
duraci dn las fFluwctuaciones del voltaje v la

temperatuwra ambiente.

El desarrcllo de las lamparas de vapor de mercwrio
y  de wvapor de sodio & alta presidn, en las gue
dentro de una extensa gama de potencias, @8 ha
llegado & conseguwir un alto rendimiento con una

larga wvida Qtil y una aceptable reproduccidn  en
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colores, ha motivado gque su empleo se gengralieoo
B 1ae modernas instal aciones de alumbrado

publico.

Las lamparas de sodio a baja presidn gque por ahora
representan los mayvores rendimientos luminosos, &
causa de sus color de lur amarilla monocromatica,
gse sigue empleando pero en aguellos casos donde la
reproduccidn de colores no oes  dmportante, vy o Ge
reguiera wna gran cantidad de luz con la minima

potencia instal ada.

DISPOSICION DE LA LUMINARIAS

La ubicacidn de las luminarias dentro del contexto
de la wvia en general, estid dada en funcidn del
ancho de la miema, asi como de la relacicon entre
la separacion de las luminarias vy su altura,

pudiendn ser una de las siguientes:

- sl al

Unilateral
— Bilateral alternada

- Bilateral opuesta

Central doble

La disposicidn, wver figwa 1.2, axial consiste en
la colocacidn de las luminarias a lo largo del eje
de la via, =& utiliza parea vias estrechas

arborizadas o con edificios en ambos ladas.
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La disposicion unilateral, ver  figura 1.0,
consiste en la colocacidn de todas laszs  luminarias
a un misma lado de la via, se uwbtiliza solamente en
el caso de que el ancho de la via sea igual o

inferior & la al tuwra ole mext e des e 1o

luminarias,

La disposicidn bilateral alternada, wver figura
1.4, consiste en la colocacion de las luminarias
ern  amhbos lados de la via, en zig-zag, y s emplea
principalmente si el ancho de la via es de 1 a 1.5

veces la altura de montaie.

La disposicidn bilateral opuesta, ver figuwra 1.5,
corn luminarias colecadas unas opuestas a las otras
se wtiliza ante todo cuando el ancho de la via es

mayor de 1.5 veces la altura de montaje.

La disposicidn central doble, se la utiliza en el

casoc de wvias dobles con una separador central o

parterri, los postes con  brazos dobles van
colacados pxclusivamente en el parterri, ver
figura 1.6, Esto puede considerarse como

disposicidn unilateral para cada una de las dos

vias.

Coneiderando las curvas e interseccioness como los
lugares en las cuales ewiaten MAYyor s

posibilidades e sueel tarae accidentes



vehicul ares, e las debe de dotar de una mejor

iluminacidn  , wtilizando para su efecto una menor
separacidn entre luminarias, v preferiblemente con

lLamparas de diferente color.

Tgual  modo de proceder debe observarse en las
cuwrvas, en las que  ademias  las  luminarias deben
colocarse en el lado extecior, en disposiolon
unilateral preferiblemente, e meactcr cle
proporcionar al conductor  una buena  oridentaci dn

visual.

En la Tabla XVI se indican los niveles minimos y
recomendados de las relaciones entre la altura de
montaje y el ancho de la via para cada tipo de

disposicidn de las lumimerias.

SLPARACION

T

0 0O 0 0 O

Figura 1.2 Disposicidn Axial
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Figura 1.3 Disposicion Unilateral

SEPARACION ]

| 1 /1a luminar:a

Localizacidn de

b | o

7

ST S SRS {

Figura 1.4 Disposicion Bilateral Alternada

‘# FPARACION
|

|

5 . 3

it ] 7

I ! |

Figura 1.5 Disposicion Bilateral Opuesta
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Figura 1.6 Disposicidn Central Doble
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METADOS DE CALCULO  PAaRA LA TLUMIMACION DE  VIAS

FUBLIEAS

Fara el calculo de iluminacion de vias pBlicas existen

cliferentes procedimi entos, algunos de EE0S
procedimientos emplean  métodos numéricos ¥ atros
enplean métodos mixtos graficos-numéricos:; los métodos

desarrol lados en éste capitulo se ermarcan dentro de la

primera caracteristica.

2ol CALCULO DE LA ILUMINACION EMPLEANDDO LAS CURVAS DEL

FACTOR DE UTILIZACION

El  preszente método, conocido también como el
Matado de los Ldmenes, se basa en el cédlcule del
porcentais de flujo lumineso o luz radiada desde
la lLampara que  case dentro del Aarea a ser

pluminada.

Este método s usa para calocular el nivel medio de
iluminacidn  sobre la superficie de una via, donde
el flujo luminoso de la lampara, &l  ancho de la
calrada, @l avance y separacidn entre luminarias
SE 0 CONOCen o S8 AsSUmen. De manera similar,

cual guier otro pardmetro pueds

ser determinado i



30

Tos obtros  son dados. El riivel luminos €

cual quier punto dentro del  dres iluminadsa =dlo

puedse ser estimado.

He aplica la siguiente expresion:

s L2l D

[I“'I ECTD K £

Dondeas
Ermeppia: Nivel medio de iluminacién sobre la
calzada en lusg
F v Fludo luminoso de la lampara en 1da-

MEEE

43

r Separacion entre luminarias en me
bioisg

i

Ancho de la calzada en metross

i
i

Factor de Wilizacidng

Factor de Conservacion.

= 3|
H
==

FACTOR DE UTILIZACION (FLD

Las curvas de whilizacidn, una medida de la
eficiencia e 1a Tuminaria, representan 1 a
cantidad de lu: gque cae scobre la wia v Areas

kY

advacentes (ver figuwa Z.17.

EL factar de uwtlizacidn =& lo define como la
relacidn entre el fluio luminoso gue es utilizado

o cae efectivamente sobre la calzada v el flujo
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Figura 2.1 Reparto del Flujo Luminoso sobre
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RELACION TRANSVERSAL
(Lado-Casa o Lado-Calle)

Figura 2.2 Curvas del factor de utilizacion
de una luminaria



luminose total emitido por la fuesnte.

Las curvas e wubilizacidn eon btrazadas Ccomo wun
porcentaie de la lur total generada dentro de la

luminaria para wvarias relacioness de distancia

transversal fa  traves de la calle desde Ia
luminaria tanto  sobhre el tado-casa v el 1adoe

calle) & la altura de montaje (ver figuwra 2.2).

Las relaciones transversales pueden ser calculadas

aplicando las siguientes sdpresiones:

fncho de la VYia - v ance

Helacidn transversal =
Lado-Calle Altura de Montaie

frvance
Fel acidn tranSver smal s oo s m i e e s
Lado-Casa filtuwra de Montaje

H

E1 tactor de wtilizacidn para ambas relaciones
transversales {lado-casa v lado-calle) debe ser
determinado  de las cwrveas v sumados, obtendéndose

el factor de utilizacidn total sobre la calrada.

A continuacion  se detallan  los casos  Que S
presentan en la determinacidn de los respectivos
factores de utilizacidn pars las diferentes

disposiciones de las luminarias uwsadas en las

vias.
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unilateral:

ical de la luminaria coincide con el

gde la calzada.

F' uatras -0

| I 1% I'i.]1,|drl.'1nlt‘

|
! ardelante
H

B
{'

Casos que se presentan en la determina-

P

o |
o

LW

1

|
|
l
1
|
|
|
-
l
|
cion del factor de utilizacion

ez la Tuminaria avanza [ 1

calzada.

[[1]':’,- ] FT1.111I‘1.1r|!P ' rll?.lir .lx_J

3 atlelante
a

4>| g

Casos qgue se presentan en la determina-
cion del factor de utilizacion
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La vertical de la luminaria avanza L. sobre

la acera.

n o
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I
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Figura 25 Casos que se presenta en la determina-

cion del factor de utilizacion

La luninaria ilumina la calzada con el $luio
de atrds vy su vertical estd localizada a Lo

de la calzada.

|
| H [fn'.r. [ Uatras [Uhatias
|
|
|
yl Y PN
I | Py [
R w
L2
H atras L )
|
) BT L O
3]

Figura 2.6 Casos que se presentan en la determina-
cion del factor de utilizacion
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B) Risposicidn bilateral altermadean:
I

1 calowlo ess idéntico  al realizado  para
determinar @l factor e ubtilizacion on 1 &

disposicidn unileteral, suponiendo todas las

LAbmE mar L localizadas del mismo 1ado. 8i los
avances (hacia las calzradas o aceras) ol las
tuminarias son diferoepntd de wun lado  con

Felacildre &l 2 of g 0 me clelhen afectuar dos

calculos v el Ffactor de utilizacidn serd el

promedio de lae dog valores srcontrados,

CFU, 1)
FU,+F

s B

Figura 27 Casos que se presentan en la determina-
cion del factor de utilizacidn

c) Disposicidn bilateral opuestea:
&l calouwlo el factor de uwtilizacidn es

idéntico al  realizado para la disposicidn



unitaleral para cada uno de

misma obssrvacidn  hecha

disposicidn hilateral

al

avance de las luminarias.

Flla + Fllg

LY O e i i

L]

ey ) clente, sin  emnbrago,

luminarias cuvo fluio

s =3 cobxle con ral aci dn

unilateral .,

LEposicidn central doble:

G calocula separ adamentes

utilizacion de cada

Flla + Fllg
i ] AT e ———————

e

Fl1 factor de utilizaicdn de

iFlle) we caloul a segun uno de

Casos merncil orrados en

unilateral:

— L& vertical de la luminaria

borde de la calzada.

- la vertical de la luminaria

1os
fréay &

al berrada,

Lama

luminaria.
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lados, con la

@l caso de la

con relacidn

gue @l nuamero de

en  consideraciddn

a la disposicildon
gl factor de
la luminaria @A

log tres primeros

la disposicddn

coincide con el

sk e

|22

AVANnTa



ia calzada.

~ La vertical de la luminaria avanza L. sohre

la acera.

El factor de wtilizacidn de 1a luminaria R

(Fllg) s cadlouwla como se indica en el cuarto

caso dae la disposicidn unilateral, es decir la

Luminaria il umi ma la ocalzada con el flujo de

atiras v =0 vertical ests localizada a Lo cles la

Calrada.

Figura 2. 8 Casos que se presentan en la determina-
cion del factor de utilizacion

Al dgual gue la disposicidn bilateral opuesta,

@l nimero de luminarias cuyo flujo se toma  en

constderacidn e @] doble  con relacidn a la

disposicidn wniilateral,



FACTOR DE CONSERVACION (FOC)

En  toda instalacidan de  alumbrado pablico, 1a
iluminacitgn producida po- la fuente luminosa es
reducida con el paso del tiempo, vy una combinacidn
de factores puede facilmente educir £

iluminancia en un S04,
Fata reduccidn luminosa es aobtivada pors

—- Disminucidn de leos  lumenes de la 1éampara:s la
cantidad de reduccidn es une variable e

depende de la clase de lampara involucrada y su

~ Disminucion por suciedad de la luminaria: causa-
da por la acumulacidn de pelveo y suciedad sobre
la luminaria usada para reflejar o transmitir la

Lz
- Lémparas quemadas que no han sido reempl azadas,

~ Deterioro de la superficie de la luminaria gue

refleja o tranemite la luz.
-~ Temperatuwra de operacidn.
- Vaoltaje.

i factor de conservacidn es sioplemente el

producto de multiplicar los factores descritos

anteriormente; vy considerando, que de todos ellos



los dos mavores son el factor de depreciacion del

Fluin luminoso de la lampara (FDFLD) v el tactor de

depreciacidn  por suciedad de la luminaria (FDsL),

tenemos uens

FC = FDFL . FREL

For 1o tarmbo, al disefar un sistema de alumbrado
publ o, se debe tomar en cuenta tales factores.

81 no se dispone de una informacidn especifica de
Los tactores de  deprecilacidn de lamparas oy
Togmid riar sy, pruecen consul tarse loes wal e
indicados emn las Tablas XVIT v XVIII, de manera

e el miwvel medio de  dlumibacidn  sea mantenido
|

gdentro de las reconendaciones establecidas.

FROCEDIMIENTO  DE  DISESD EMPLEANDD LAS CURMAS DEL

FACTOR DE UTILIZACTON

Fara poder desarrollsae un proyecto de  alumbrado
pablico, esmpleando lasg cwvas del factor cle
utilizacidn, ez necesarico observar el siguiente

prececdimi ento.

- Batos del Proyvecto

(htener la informacidn necesaria acerca e 1 ass

caracteristicas de la vig a iluminar, como sons

Dimensiones: Longitud de la Via
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trcho de 1la calzada
~acteristicas: Tipo de Yia
NDensidad del trafico
Carriles de circouwlacidn

Fepacio

Eotdtioa

Determinaci an rivel meddio de dluminacidn ree
quenrido para la wia y  relacidn  de wrd f o mi oad

areptable.

Al me o ewielir en nestro pafs, normas conoretas

v obligatorias gue establescan las caracteristi-

cas  gue  deben reundr las  instalaciones cle
alumbracdo pabhlico, la determinacidn de 1los

niveles de  1luminacidn vy

spondiente

urti formi clacd , i g L realiza basandose en
recomandact anes internacional es las cuales

vienen dadas en funcidn del tipo y categoria de

la via obieto del provecto, de acuerdo con las

exigencias de seguridad del tratico. etas
recomendaciones se encuentran en las Tablas X,

XT, XIT v XIII del Anexa A.

Seleccidn de la lampara v luminaria

Las lamparas, en el alumbrado pablico, son
spleccionadas  Lomando e cuenta su espeoctro

luminoso, color de luz, eficiencia, vida atil,
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costos e adaguistcidn, mantenimiento Y

reposi ol dn.

La consideractdn  fundamental al selecoionar la
Lumiparia @ sw apropilads distribucidn del fluio
luminoeso gque procurard la cantidad v uniformidad

de 1 luwmimacidn desesda,. Otros factores a tomarse

€21 o BLC] ot =i condi ciones ches traba o,
propiledades mecénicas vy elécltricas, costos de

aclgud si o day.

Detarminacidn del fachor de comservat on

g determinacidn, el {factor doe conservacidn

e

debe incluwir tanto el {factor de depreciacidn del

flujo lumineso de la lLampara seleccionada y el

factaor cle depreciacican  por acumulacion de
eusd edad en  la luminaria seleccionada, los

cuales son proporcionados por el fabricante, o
ern s defecto, pueden sor asumidos wsando los
valores indicados en las Tablas XVIT v XVITT del

PArieso S

Spleccicn de la altura de montaje v posicidn la-

teral de la luminaria

Er la tabla XV del fArexo A se indica, a titulo
orientativo v tomando  en cuenta el indice de
deslumbramiento, las  alturas recomendadas  en

funcidn del fFlujo lumincsoe instalado en cada
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L (o Tateral gde la luminaria (avance) ,

cd clest @ ma nado Friay 1 1 o o 1 W N ¢l b o

ia vy la ubicacidn del

b e

e las Lumirari as

Fyead

acidm alitura

F e ent

vhire Luminarias

& bituln crientativo en la Tabla XIV del Anewo A

1 fure i an cleal merdico  de 1l uimid naci aGn

ado.

chow e wtilizacidn total:

Frimero, dete

Felaciones

lado—t

Lrransve

v lado-calle de 1la

luminaria. Segundo, usando las curvas del factor

e ubilizacidn, e debermina factor e

utilizacidn tanto para la relacidn lado-c
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lado-~calle de la luminaria. Finalmente, el
factor de utilizacidn total es la suma del
fartor de utilizacion lado-casa més el factor de

utilizracion lado-calle.

Caloewlos luminotéonicas

Llegados & 2 este punto, el cdlcwlo a realizar

puede ser una de los tres siguientes:

Determinar @l nivel medico de iluminacidn  gue

e obbtiene con una separacidn entre luminarias

fijada de antemano, se aplica la siguiente

F o Pl ¢ FPE

8 .. W

Emenra =

- Averiguar la separacidn necesaria entre lumin-
arias [ ar & abtener el nivel medio de

iluminacidon de acuerdo a las exigencias del

F o FUE o FC

R A T

Ememnio o B

— Determinar la cantidad de flujo luminoso nece-

a1 o A a obtener un nivel medio de
Lluminacidn dado, s& aplica la siguiente

expresidn.
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Emmoza = W o 8

B 30 i e e B g i

FU « FC
Generalmente, &l primer v segundo calculo se
lo emplea en caso e instalaciones e
alumbrado nuevas:  por el contrario el tercer
tipo de calculo se lo esplea en el caso de
instalaciones existentes, donde se va hacer

weo de los postes yva instalados.
Evaluacian, ajuste vy verificacidn

Er el primer casao, si el valor de  iluminacion
media (Emepie) se encuentra dentro de cierto
rango  en  torno al  wvalor recomendado, 1la

sclucidn =1 la considera valida, de lo
contrario seréd necesaric hacer wun cambio  ya
sepa en la altuway luminaria empleada o en

alguno de los obtros pardmetras.

En el seqgundo caso, 51 la  separacion entre
luminarias 5 =1 @ st a tanto a las

condiciones  de disefioc de la via vy al valor de

iluminacion recomendado, la solucidn se la

considera valida, de 1o contrario sEr &
MEecesario hacer cambios individuales T}
simul taneos er1 alguno cle 1o atros
parametiros.

Fara @l tercer cast, =i el valor del flujo
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Tuminoso de la lampara (F) se encuentra en un
rango  menor  al proporocionado por la lampara
seleccionada, se puede decir gue la solucidn
es considerada wvalida. En caso contrario hay
gque realizar cambios tanto en la lédmpara como

en los optros pardmetros., e solucidn esta

Limitada por las condiciones de oferta  del
mercade,  pero en wWn rango e demasl ado

amplio.

Luega de la evaluacidrn v los ajustes gue se
propongan, segun el caso que se trate, serd
necesario reingresar  en el proceso de disefo
en cualguiera de los pasos  indicados  para

realizar una verificacidn del mismo.

2.2, CALCULD  DE LA ILUMIMACION  EMFLEANMDD FL FROCEDI-

MIEMTO FUNTO FOR PUNTO

El presente método se emplea para el calculo de la
iluminacidn  en  un punto determinado aplicando la

ley inversa de los cuadrados v la ley del cosena.

La scuacidn bdsica de sste método para calocular 1a
iluminacian  en  un punto P ubicado sobre un plano
horizantal ssg {(ver figura 22.9):
I‘Fgﬁ o {:C'JE:"H"@-
s e o s o i i toh,
B

Dordes
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= [luminancia en @l puntao Fj

Ep

Iﬁ@ = Intensidad Luminosa de una
luminaria en direccion al
punto Foesegan el angulo oy
plano H‘y Q i

H = @Altura de montajies

€ = Angule de incidencia.

La iluminacion real del punto P, cuando muchas
fuentes en posiciones fijas son consideradas, es

igual a la suma de las iluminaciones parcial es
caloul ada pEra cada Luni rmard &y dhanca I &

iluminacidn total en el punto.

Figura 2.9 Iluminancia en un punto P
Eete método hace uso de las cuwrvas de distribucion

de intensidad luminosa las cuales, generalmente
dadas en  coordenadas polares, representan 1la

variacion de la intensidad luminosa de wuna lampara
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a luminaria en oun plano vertical gque atraviesa a

la fuente en funcidn del angulo medido desde una
direccidn dada. BEvidentemente, el namero o tipo de

curvas & trazar para definir perfectamente la
distribucidn de uwuna luminaria dependerd del tipo

de distribucidn gue se trate.

i

ta distribucidn de intensidad luminosa de una
fuente ¢ gsimébtrica, casi  siempre  las  firmas
suministradoras de  lamparas  propoecionan media
curva fotométrica, pero en los casecs donde la
curva de distribucidn no es simdtrica se precisan
varios grupos de cwrvas, segun los distintos

planos gque se considerern.

Las cuwvas mostradas en la +figura 2.10 vy las
Tablas I v 11 dadas, representan los valores de

prueba tomados en diferentes plancs verticales a
traves de la luminaria, de ellos se puede deducir
en que sentide estd preferentemente emitido el

flujo lumincso producido por la lampara.

FROCEDIMIENTO DE DISESQ EMPLEANDO EL METODO FUMTO

FOR FUNTO

Fara poder desarrollar un proyecto de  alumbrado
pabliceo, empleando el sétodo punto por punto, es

necesario ohservar el siguwiente procedimiento.

- Establecidos los datos basicos del proyecto,
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Tabla 1

Tabla de Intensidad Luminosa de una Lunminaria (Candel as)

frigulo Lateral (6

8.4 58 1§50 250 35,0 45,0 550 5.0 750 77,0 85,0
180.¢ 386, 386, 356, 35 356, 336, 336, 356. 336, 35A. 356
175.0 378, 376, F7E. 37S. Fel. 3al. 3Al. 361, 368, 36!, 36t
165.0 491, 491, 491, 4 AT7. 477, ATT.  AeZ. A48, 448, 448,
a0 78l M5, 78t 7 703, 7A8, 748, 708, 708, 708, 464,

§
5
77
§3. 22,

145,0 1004, 1011, 1025, 982, 939, 924, 939, 947, 1025. 1040, 947,
135.0 1270, (170, 1198, 1198, {184, 1227, (184, (198, 1112, 1155, {124,
125.0 1126, 126, 1112, 1112, 1119, 1097, 114f. 1198, 1242, 1242, 1213
Oo115.0 924, 910, 924, 910, 910, 910, 928, 953, 1025. 1025, 994,
9  105.0 435, 435, 450, 450, 66A. 644, 708, 745, @38, 823, 809,
Yoogs.0 sed, 479, 479, 708, 722, 809, 8BL. 10§7. 1170. 1170, 1128,
5,0 852, 8§52, 852. 874, 953, 1054, 1227, 1557, 18BA. 1487, 172,
“ 0 g7.% 1011, 982, 1011, 1011, 1112, 1198. 1444, 1834, 2310. 2281. 2050,
85,0 1141, 1097, 1126, 1155, 12%. (372, 1ad6. 2079, 2554, 2541, 229,
b 2,5 113, 1213, 1242, 1285, 1386. 1502, 1805. 2281, 2758. 2744, 2527,
80,0 1271, 1271, 1300. {372, 473, 1603, 1906, 2411, 2B74. 2874, 72442,
' 77.5 1300, 1300, 1328. 1430, 1531, 1(475. 1993. 2484, 72917. 12902, 2700,
Y750 1300, (314, 1357. 1458. 1559. 1733, 2050. 2541, 2931, 72902, 2700.
% 2.5 1300, 1314, 1357. 1458, 1559. {742, 2094, 2541, 2888, 2974, 2474,
© 70,0 1271, 1285, 1343. 1444, 1559. 1776, 2108, 2498. 17B7. 2772. 12599.
S 575 1242, 1227. 1300. 1415. 1545. 1742, 2085. 2811, 2642. 2629, 2484,
L ¢s5.0 1184, 1170, 1256, 1372, 15ie. 1708, 1993. 2281, 244, 2455, 2325,
Lo 62,5 1126, 1141, 1198, 1300, 1444, (832, 1906, 2166, 2296. 2281. 216
40,0 1069, 1083, 1124, 1227, 1357. 1545, 1805, 2022, 7152, 2173, 1949,
55,0 924, 939, 99, 1083, 1184, 1357, 1559, 1762. 1877. (843, 1458,
45,0 780, 751, 780, 823, 895, 982, 1083, 1213, 1328. 1300. 780.
35.0 722, 809, 823, 780, 881, 881. 765. 1054, 953. 1011, 433,
25,0 347, 332, 375. 375, 36l. 375, 361, 375, A7, 7. 3L,
15.0 23t. 23, . WL B, L. L, 2. 113 113, 17
5.0 116, 101, itsé. 87, 101, B7. 87. 8. 7. 7. &5
0.0 §. 56, Sh. Sh. 56, S6. Sb. Sh.  Sb. 56,  Sb.

Flano de Méxima Candela
Conc de Kéxima Candela

Fuente: ITL Roulder, (C0.
Imdependent Testing Laboratories, Inc



Tabla de

Lado-0C

By

I I e {1

=

Intensidad

A ts &L

180, 0
175.90
165,40
155,40
145.0
135.0
125.0
11,0
105,0
95.0
90,0

— gy el b= LN

Ch N Lh ©n eh oA
s = = -
= e S D O

=]
=

Fuentes:

Talkla

i

de uma Luminaria

fnguleo Lateral ()

75,0
336,
361,
448,
&79.
953,

1112,

1243,
753,
783,
996.

1393,

544,

1848,

2030,

2152,

2209.

2209,

2180,

2137,

2050,

1949,

1843.

1875,

1300,
8&b.
592,
289.
138.

=8,

6.

£05.0 115.0
386, 356,
3al, 347,
448, 448,
644, 854,
9%6. 939,
1011, 1025,
1198, 1184,

91¢. 895
708,  &o4.
809, TiL
1076, 839,

1256, 953,
{372, 10iL.
1502, 1112,
1574, 11355,
1603, 1198,
1647, 1227,
1603, 1277,
1588. 12i3.
1539, 1213,
1516, 1184,
{458, 1153,
1401, 112,
1271, 1940,

fetl. 924,
881, ol
442, 477,
207, 280,
2. T
T

28.0 13590
356, 336
347, 4.

440, 433,
630, 858,
933, 939,
1025, 947,
1155, 1097,
gat. 834,
850, 430,
G64, o,
763. TIZ.
gig. 780,
gat. 794,
983,  8bs.
996. 895,

1025, 924,

1025, 94,
1040, 953
1040, 953,
(049, 983,
1040, 939,
1011, 939,
982, 9.
924. 88l.
geb, 852,
101y, 982,
349, 592,
289. 318,

ar. 72,

6. 56

Plano de Maxima Candela

ITL

Independent Testing Laboratories,

Cona de Méxima Candela

Bowl der .

GOs

143.0
356,
347,
519,
821,
524.
939.

1097,
§38.
850,
838,
709,
741,
763,
a09.
838,
839.
881.
aat.
89s.
895.
893,
g8l.
681.
854,
83,

1011,
621.
347,
101,

56,

£55.0
354,
347,
419,
35,
924.
947,
1097,
818,
bbd,
s50,
740,
722,
736,
743,
794,
823.
838.
852,
B52.
844,
Bbb,
8bé.
RS2,
a3i8,
823,
1054,
614,
i47.
87.
36,

ihandel as)

165.0
356,
347,
a9,
&35,
895.
787.

1083,
893.
§93.
abd,
122,
736,
736,
780.
809.
809.
838.
852.

e
JE-

852,
83z,
838.
838,
834,
8173,
1011,
606,
375.
a7.
36,

175.0 130,90
356,  3ab.

47, 347
419, 433,
621, 4635,

895, 8bs.
953, 9ad.

1097, 1097,
895. 894
679,  &%3.
h44,  b44,
729, 1%
751, 745
ol 785
794, 809,
823, 638,
823. @i,
852, 866,
Bob.  9bb.
B&6.  Goe.
866,  8&4.
Bab,  8b6.
838, @38.
838, 852,
823, 834
80%, 809,
895, @38,
592. 578,
375 3.

87. 87.
6. 5.
Inc

50



51

clasificada la via abijeto del estudio de aouer do

a  las esxigencias  del tratico, determinado el
rdovel (le Lluminacion W v f o mol cdac
correspondiente, continuando con la eleccidn del

tipo de luminaria, tipo de Ldmpara méas adecuada,
altura cle montaje, separacidn v tipo  de

disposicidn de las Tuminarias, siguiendo 1as

indicaciones contenidas en  la aplicacidn del
método de las curvas de wtilizacidn, el pass &

seguir consiste en la determinacidn del nivel de

iluminacidn e diferentes puntos sobre  1a
calrads hacienda Lo cles las cuwrvas  de
tistribucidn de irntensidad,

Determinacidn del i verl de  iluminacidn  en i
Punto  localizado sobre un plana bhorizontal .

Congidere la figwra 2,11, en la Oue se deses
encontrar la iluminacidn en wn punto F osohre la

calrzada.

Fara encontrar la intensidad en la direccidan FE
haciendo wso de las Curvas de distribucion de
intensidad, el punta P debe o localizado, con
respecto a la luminaria, determinando el arigul o
de emisién ¥ Y el plano @ a1l cual pertengce el

Eutnto.



Figura 211 Determinacion del nivel de ilu-

minacion en un punto P
Tag § = R/H {2u%)

D

@ @] [er (M ,v)

conrdenadas

rectangulares  del punto Focon respecto a la

provecoidn Feo de la lumins-ia sobre el plang a

i duiminar Foes el radio gue forma el punto con

respecto a Fae y M altura de montaje de la

luminmari &.

- . 4 " ] "

Comec i dlos Las  angulos ) v ;’1 . el werl e the
intensidad se lo determina para el angulo B v de
la correspondiente curva  segun el punto  a

analizar pertenezca a uno u otro plano @, o bien

interpolando valores gun entre los planos que

se encuentre. El método mas frecuentemnente usado
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e una interpolacidn independiente en f vy ﬁ, Los
metodos empleados en este trabajo consideran tal

independencia v son: tédonica de interpolacidn de

intenstdad en cinco planos v ajuste de curvas
mediante el uso de una spline cubica, las cuales

s¢ ancuentran explicados en detalle en =1 anexo
By el uweso de uno u otro eétodo dependerd dela

informacidn fotométrica disponible.

Una ver gue el valor de intensidad en direccidn
a F es determinada se lo usa para calcular la

iluminacidn en F aplicando la ecuacidn (2.2

ITQ v Cta™0

Ep T ! L — -
b=
Donde Cos = H/R {25

Siendo € el angule de incidencia e Ifﬁ gz la

intensidad en direccidn de FFE,

Los valores de iluminacidn obtenidos por la
aplicacidn de la ecuacidn (2.2) estén basados en
condiciones iniciales de prueba, v deben ser
ajustados a las condiciones actuales mantenidas
usando  los factores de correccion apropiados
estos sont el factor de lampara vy el factor de

conservactdn.

£l factor de lampara (Fl)y  eon lose lamenes
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wsados en la luminaria para &l @ wvalor de los
Limenes de lampara usados en la informacion

fotoamstrica.

El factor de conservacion (FO) 3 son el factor de
depreciacion de los ldmenes de la léampara (FDLL)
y depreciacidn por acumilacidn de suciedad en la

luminaria (FDSL) .

Do manera gue el verdadero valor de iluminacién

para cada punto F gqueda determinado pors

Ef-F‘-’(q\:::‘t:.L.Aml.) L EE:F-“(.::.ruwt:um) » FlL »t FE

frvdlisie cde la iluminacidn obtenida por una lLua=

mimaria tipo

Considere la figuwa .12 en la cual ze muestra
urna via vy algunas luminarias en  disposicidn
urilateral [yt Lgual es caracteristicas
fotométricas vy de localizacidn. For tratarse de

la misma «lase de luminaria vy de idénticos

sistemas de suspensidn  es posible calcular la
1luumi naci dn e L abhtiens  con wuna  sola

luminaria para el sector gque la misma afecte, v
luego paor reciprocidad obterner la iluminacidn
producida por la contribucidn de las luminarias
cercanas v de las relativamentes lejanas sobre

un punta cual guiera.
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SEPARACION (S)

-
4

O+
O+ N

é_}ﬁ_VANCE I:_[!

ANCHQ DE
LA CALZADA(W)

Figura 2.12 Disposicion asumida de las luminarias pa-
ra un calculo tipico

Las reconendaci ones internacional es na

especifican el numero de luminarias a considerar

cuando  se  determina el nivel de luminacidan o
und formidad de iluminacidn. Sin embargo, se ha
encontrado  qgque &l mencs 3 luminarias deben ser
consi deradas en los cdloculos de instalaciones de
alumbrado pubilico. Er estea trabaia, £

luminarias se consideran en los calculos de
tluminacidn, por lo tanto la zona de influencia
de una sola luminaria serd igual a dos veces 1

s@paracion entre luminarias (ver figura 2.13).

k&1 numero  de  puntos a analizar en la sona de
influencia :erEHdm 1 la  exactitud de las
calouwlos, a mayor exactitud mavor debe ser  la
cantidad de puntos. La localizacidn de los
puntas, con respecto a la luminaria, depende del

ancha de la via, el avance, el punto de
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la luminaria sobre la calzada v de

=rvbr e Luwind neord s

G A B D
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Figura 2.13

Lha wver ague se han

S04

Ubicacion de los
influencia para

puntos en la zona de
la luminaria A

localizados los puntos sobre

la zona de influenecia  (ver figuwa 2.103), se
calcwla el nivel de i1luminacidn producido por un

solo aparato

Tuimd maria &4,

procedimiento

resul tados de

=Tyl la forma

los val ores

todoes  los  puntos

coomsl deraca.

Bnalisis e

cle

cleal umbe ado,

descrito en &}

en este caso la

on cada une de ellos aplicando el

paso antarior. Los

los calcoulos pueden ser expueston

indicadsa en 1a

la iluminacidn

las luminarias incidentes

significativo del conjunto

Fs evidente

iluminac: dn

Tabhla L1I, mostrando

correspondiente &

afectados por  la luminaria

obtenida por btodas-

sabre L R ok sl L

que 1as caracteristicas then
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iluminacidn  total resultante de todas 1as
tuminariss incidentes sobre un punto dard como

resul tado la repeticidn de valores iguales para

todos  aguellos  puntos  gque se encuentren en la

Ml S

tuacidn reciprocidad), esto es  Gtil,

porgue es necessario analizar  uana  rona e
pEoguena v gque £ representabivea para
todo el conjunto, llamada la zona de estudio, la
cual ha de buscarse a traves de ejies de simetria
gue producen la repeticidn de sectores similares
al eatiuci ado. Eri ta figura 2.14 se indica la
b coaend diry de la zona de est para  las
chi ferentes disposiciones de las Lluminarias.,

Tabhla 111

Miwvel de dluminacion de los puntos ubicados  en
la zona de influencia aportada por una sola

Juminaria procedimiento punto por punto.

Punto  Angulo grados Cos’® Intensidad Intensidad  [luminacién

r o limenes de  limenes  Horizontal
prueba actuales
{candelas) (candelas) {lux}

Ced P e

contribucidn  de iluminacidn es coneiderada
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Figura 2.14 Ubicacion de la Zona de Estudio para las

ditferentes disposiciones de las luminarias




decde las luminarias marcadas como A, B, T vy D

cone  se muestra en la figura 2,19, donde los
puntos marcados sabre la superficie de lan  wia
pertengcen a la zona de estudiop para cada punto
de epea zone se  pusde caloular la  iluminacidn
resultante  como  la  suma  de Las dluminaciongs

parciales debido a cada luminariea.

Tomando come referencia los datos conocidos  de
ura sela luminaria, por siople reciprocidad se

ve que la iluminacidn gque recibe el pun to 1 de

L& luminaria A vda caloeuwl ada. Ese mismo

punto 1 recibe de la luminaria B el misma nlovel

de  iluminacion que el punto B de la A0 El msmo

punta 1 recibe de la luminaria ¢ el mismo nivel
de iluminacion que 1 punto % recibe de la A. El

punts 1 recibe de la luminaria D el mismo riwvel

que el punte 9 recibe de  la A, mediante el
prraocedimiento descrito anteriormentea S

determina el mivel de iluminacidén de cada punto

de la zona de estudio.

La iluminancia en cada punto o, FPa, Foyeeeoeoony
Fn, donde n es el nimero de puntos ubicados  en
la =2eona de estudio (en este caso 9), aportada
por cada luminaria considerada en los céloculos

pueder tabularse en la forma indicada en la

Tabla IV.
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Figura 215 Ubicacidn de los puntos en la zona de

estudio para la luminaria A

Flanmilla de la

Ta

bla

I

Hluminacidn  obtenida  por las

Tumimartas  const deracdas

procedi mi enta punto por

Funto

el la zona de estudia

purte.

LA T AECT A TOTAL

A PR P
a
Donde 1as sumas B

las iluminancias

punto.

F1Z P25 Beis

I. e

Erees

v ey Epe representan

horizontales en luses para cada
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Caloulo del nivel medio de iluminacidn y unidfor—-

midad de 1luminacidn

Considerando las sumas totales para cada punto
(Epay, Epay svswwsy  Ewmal, @l npivel mnedio de

iluwmimacidn se obtiene aplicando la =i guiente

férmul &g

Fag + B o

B g B s e o -
el
Fara hallar el grado e urrd Fenwrmi clacd , G

determina  entre las sumas Epoa y By s ey
tarnte el punto de minima iluminancia come el de

maxima 1 luminancia.

FPara determinar la uniformidad media y o exntrema

se caloculan las siguiente relaciones:

AL LR R

le li IREL T T g S5 o s e s i

I: FEL IS T #a

E el A e

F'\.Uﬂw o memam

J:'-nuﬂﬁlul 4 v

Evaluacidn, ajuste v verificacian

El nivel medio de iluminacién v uniformidad de
iluminacidn, calculades sobre la calzada de una
via, deben satisfacer los limites admisibles
establecidos e 1 e recomendaciones

internacianal es ol M @r a gque  puedan  ser
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aceptabl es,

De no ser asi, el disefo debe ser corregido por
cambios  en ciertos pardmetros  del miemo. La

Tabkla V representa en una forma muy general, los

cambios que se pueden obtener por cambios en los
prar-dmetr s cle disefio con una  distribucidén

L uinii i cada.

Tabla W

Vearriaclon en el nivel medic vy uniformidad de
iluminacidn  producida por cambilos =3} los

pardamestros de diselo

Cambi o Eaperado

Cambiado Evenie i 1 P —

Incrementa

Flujo luminoso Incrementa Sin Cambio
Altura Doy eoe Decreces
Svance Incierto Incierto

Bepar aci dn ITnorement a

Angulo de ine-

clinacidn Trvc i et Decrece
Luego de la evaluacidn v los ajustes que se
PGP O En s necesaric  un reingreso en el
proceso de disedo, en cualoguiera de los pasos
indicados anteriormente & & Fealdsar LA &

verificacidn del misno.
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ELaRORSCTION  DE  LOZ PROGRA&MAS DE COMPUTATITON FEFR

REALT ZAR  EL CaLOCULD DE LA LA IMAC T O DE VI

FLURLTCAS

GEMERAL IDADES
En los cepitulos anteriores se  ha descrito en

detalle los criteriocs vy metadologlas & segulrse @n
@l disefo de iluminacidn de vias pablicas. BEn el
presenbe capitulo s loplementan e@n programas de
computadara , escritos en lenguaie FORTRANM IV, las

metodol ogias descrites.

L.os pragramas desasrrollados han sido implementadaos

en  un computador 1TEM 4341, de propiedad de la

ESFOL ., pero pueden ser adaptados en cualguier otro
modelo de computador. He han el abor ado s

programas de computacidn, uno por cada método de
caloula, el primerc llamado CDFU para el método de
calculo gue emplea las cwvas del factor de
utilizacidn, el segundo llamado PPP el cial
utiliza el método punto por punto. Cada programa
incluye tanto el programa principal asi como  sus
respectivag subrutinas, existiendo para cada uno

de ellos un banco de datos el miemo gue contiene
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la informacidn fotométrica, de  las  luminarias

conslderadas, necesaria para ser utilizada por las

metadologias aplicadas.

Los programas s ejecutan an forma conversacional
e decir, los parametros necesarilios para el disedo
son ingaresados  direchtamentea del teclado en la

mecida gque  son reguerideos, pero antes de ser
almacenados ern las  variables respectives, el
programa solicita al wswario sean confirmados en

suE valores.,

La lectura de datos se la&a realiza mediante )
foarmato libre indicado por un asterisco en la
preposicidn READ, por ejemplo, se tiene READ

14w, De eeta manera los datos deben escribivse

separados P una G Ema g1 necesidad de
especificar un campo determninado para cada  uno.
Cuancdo se escribe un grupo de datos, separados por

comas, el dltimo de ellos no debe llevar coma al
firnal, debiendo escribirvss el siguiente grupo de

datos, i los hay, en una nueva linea.

FROGRAMAS FARA EL CALCULO  DE LA TLUMINACION  EM-

FLEANDO LAa8 CURVAS DEL FACTOR DE UTILIZACTON

k1 propdasito e et e PO ama B

determinar, AN Fumed on tles 1 e
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caracteristicas de una wvia, el factor de
utilizacidn  a partir de las curvas del
factor de uwtilizacidn, el cual permite

etectuar los siguientes calculoss

Caloeulo del nivel media de iluminacidn.

Caloule de la separacidrn entre luminarias
[ & abtener L rnivel medio cle

iluminaci dn.

Caleuwlo del fluio luminaso necesario para

abtenaer un nivel medio de iluminacion.

ritracda de datos

El programa tiene dos fuentes de entrada de
datosg: Datos ingresados directamente del
teclado (terminal), v datos ingresados des-

e un archivo.

La primera  fuente estd compuesta por los
diferentes pardmetros gue intervienen en un
proyecto de alumhrado pdabliceo, los cuales
son ingresados en la medida gue el programa

Lo requisra, v sans

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

Tipo de luminaria tseleccionada del mer
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gque aparece en la pantallal.

Facrtores de depreciacian,

arngulo de inclinacidn de la luminaria.
Disposicidn de las luminarias {selecolonads
del memt qgue aparece en la pantalla).

Localiracidn btransvereasl e lan luminaria

favance) .
La segunda fuente o reEsnoncde @ la

irfarmacion  fobtométrica (Curvaes del Factore

cle Ltdldsacidn) il Y s Luminar: as
consl deradas , brvf oo macd Gr o e s encuentra
a1 maceraca &2 diferentes archivos,
i etl endo ey e cada  luminariea. E L

programa  tiene acceso & 0 estos archivos
respondi endo a w cddigo, seleccionado  del
mert gque  aparece en la pantalla, &l cual
epstd asouoiado con cada tipo de  luminaria.
La informacidn fobtomstrica contenida  en
estos  archiveos estd compuesta de: Flujo
luminoso W las  curvas del factor de
utilizacidn gue se  encuentran  almacenadas

en forma de tablas.

El  programa CDOFU, Curvas del Factor de
tilizagidn, consta de un programa  pringi-

pal l1lamado Curvas vy de siete subprogramas
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subrutinas 1lamadas Datwe, Setilu, Angul o,

Dispos., Avance, Dfy e Interp,

Cineo  primeras  son las encargadas de
leer los parametros que intervienen en el
disefa, v las dos Festantes tienen cono
Funcidn Feal lzar los céaloul os cle

iluminaci én.

Fara  wuna mejor o mprension, la esuplicacidn

e 1 as

subrutinas irgd en arden secusncial a

medida gue som 11 amadas.,

Los  diagramas de Fluio el eI @ma
principal v de las diferentes subrutinas se

fraesden oheservar en el apeéndice .

Programa Frincipal Clbd as

E1 FHE Qe Ama principal  Curvas hea sido
estructurado tde tal forma e los

parametros  que  intervienesn en &l disefo
sean lefidos por diferentes subrrutinas, con
la finalidad de quie si1 2e necessrio un
reingreso en el proceso  de disefio, el

cambio pueda ser realizado ern  cual guier

puntao del miamo.

Iniciada =u ejecucidn, el programa Curvas

Fealiza las siguientes funciones:
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S encarga  de lesr el nombre del disefo,
el oual tra en la primera linea de cads

odja del reporte de salida.

Solicita al wswario el tipo de calculo a
realicar, el cual puede ser uno de los

i Ba el ew

sl cadoe e la

Invaca & cada uno de los sl o e aumas
subrutinas  encargasdos de leer los dife-

rentes pardmetros gue dintervienen  en el
digsefica, salicitando & sw ver confirmarlos

e sus val ores.,

Ingresados los parametros, el [0 CRCII™ ELTIER 4

e funcidn de &) los, determina el factor

de uwtilizacidn, para posteriormente rea-—
Lizar el tipo de caloulo seleccionado.
PFealizados los calowlos, el  prograna

muestra  en pantalla los resultados obte-

nidos para suw o andlisis.,

Finalmente, procede a moastrar un mend de
las diferentes opciones en caso de ser
necesario un reingrese en el proceso  de
diseno, en  cuwalguier punta del misma, o
ter 1o contraria manda & imprimic  tanto

los datos  ingresacos asi C Ol las
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resul tadeos  obtenides a un archive [}
reporte de malica.,

Subrutina DATON

DATOE  es  wuna subruting  de lectura £

impresion. Es la encargads de leer los

siauientes parametros: ancho de | a caloada,
altura de montaje v SEparacl an entre

Liaminari

en metros, ademas realiza la
lectwra del il owes ] media  de iluminacidn

recomendado en luaves,

Ingresado el valor de cada parametiro, v
atlo una vez que han sido confirmados preae
@l usuario, la subrutina los escribe en el

reporte de salida.

Subywutina SETILY

Al dgual  gue DATOS, SETILY (selecridan del

tipo de luminarial es una subrutina de
lectura (] impresidn, W cumpl e las

giguientes funciones.

Frimero, muestra en pantalla el mend  de
luminarias consideradas v su respectivo
codigo, realizando la lectura de édste v osu

varificacidn. Segunda, sl ecctonada W

verificada el tipo de lumineria, mediants
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su aodigo, SETILU realiza la lectuwra del
archiveo de datos, el cual  contiene la
intarmacion fotométrica de la luminaria
seleccionada v lo transfiere por medio de

we COMPMONM blogue  de  memoria  comind al

pragrama prinocipal.

Realirados los pasos art e y eata

subrubina  procede & la lectura de los

respectivos factores de depreciacion, los
mismns gque deben ser confirmados por el

LiELtEd 1o,

Finalmente, la luminaria seleccionada v sus
respectivos {actores de depreciacitn  son

escritos en el reporte de salida.

Subirutina DISPOS

Al dgual gue las anteriores, DISFOS
(disposicidn) es una subrutina de lectura e
impresidn, encargada de la lectuwra de la
disposicidn de las luminarias a lo largo de

toda la via.

La disposicidn es seleccionada del mendt gue
aparece  en  la pantalla, el cual contiene
las diferentes digposiciones consideradas

poar el prageamna.
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Seleccionada la disposicidn a emplesarse, v
una ves gue  ha side confirmada por el
wetario, DISPOS la escribe en el reporte de

2] odcda.

Subirut i na  AVARN

AN RMOE e ia subrutinag  encargadas  de
realirar  la  lectura de la localizacidn
transversal de la luminaria o0 avance segun

la disposicidn selecoionadda.

Ingresado el valor del avance y confirmado

por @l usuario, la subruatina  avance 1o
escribe en el reporte de salida,

Gubhiwtd na AMEULC

AMGULO es la subruting encargada de leer el

angulo de inclinacidn de la luminaria con

respecto a la horizontal.
Ingresade 1 angulo de ireliraci an W

confirmado por el wsuario, su o valor es

pacrito en el reporte de salida.

La subruatina DFU (determinacidn del factor
de wtilizacidn), es la encargada de reali-

B @l calculo cles 1@ pea] Al ones
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transversales, lado-calle v lado-casa, en
funcidn  del ancho de la calzada, altura de
mantaia, avance v dangulo de inclinacidn de

la luminarisa.

Determinadas lag relaciones transversales,
Ta subrutina DFU, l1lama & obtra subrobtins
con el nombre  de  IMNTERF gue obtiene por
interpolacidn los tactores de wtilizacidn

para ambas re lamiones btransversal es.,

Sulbirubina ITMTERE

Su funecidn es  dnterpolsae puntos de un
conjunta de n pares oprdenados (K,yl, los
cuales son entregados por el grograma gue

la 1lama. Los puntos corcesponden a las

relaciones transveraal ea, 1o pares
ardenados . =on las LU v e del factor

wbilizacidn vy los valores entregados con

los respectivos factores de wtiliracidn.

El método de interpolacidn en que e

fundamenta esta svtborut ira (=13 &l de
Lagrange, gl M D que =26 encuentra
desarrol lado en el apéndice .

Balida de Resultados

El reporte de salida del programa incluyes:
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Er el ercabezamiento se indica el método de
cadlowla empleado v a continuacidn aparecen
en el siguiente ordens

Mombire del dicseno.

Archo de la calrzada, altura de womontaje v
separacidn entre luminarlias.

Felacidn  albtuwra  de  montade  ancho de la
calzada.

Helacidn separact de entre luminarias altura
de montaje.

Lavmlrmaria selecolonada.,

Los  factores de depreciacidn del flujo
Tumineso de la lampeara v por suciedad de la
Luimd mar i &,

Angulo de inclinacidn.

Disposicidn de las luminarias a lo largo de
la via.

Localizacidn  transversal de la luminaria o
avance.

Finalmente, dependiendo del tipo de caloulo

realizado, muestras

= Mivel medio de 1luminacidn (asumido o
calculadao) .

= Separacit on o oentre luminarias fazumida o
calocul ada)l .

= Fluio luminoso (ngresado o calculado).

= Factor de utilizacidn (calculado).
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Be3. PROGRASMAS Frvbety BL CALCULO DE L& TLUMIMNASCION  EM-

FLEANDO EL FROCEDIMIENTO  PLUNTCO FPOR PUNT

Fropasito

El propasito de este programa es determinar

s los pardametros  conocidos oy

Al o
considerados en un provecto de  alumbrado,
satisfaren los reguerimientos de  diseslo
para @l nivel medico v de uniformidad de la
iluminacidn, mediante la aplicacidn del
método punte  por punto analizado en la

il

seceidn 2.2 del capitulo 11,

Entrada de datos

Al igual  gue en la seccidn Z.2.2., este
programa tiene dos fuentes de  entrada  de
datos: datos  ingresados directamente del
tecl ado (tarminal), v datos ingressdos

directamente desde un archivo.

Donde la primera fuente estd formada por

los  diferentes pardamstros considerados en

el disefo, v la segunda fuente corresponde
a la informacidn fotometrica f(lourvas de

distribucidn de intensidad? e 1 e

luminarias consideradas.

La informacidn fotometrica contenida  en
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s

eatos archivos estd compussta deas

Flujo luminoso de la léampara & @ la  ocual
fusron obtenidas las curvas, +tlujo luminoso
e la lampeara standar paraea esa  luminaris,
mamero de  puntos tomados de las curvaes de

ghistribucidn de intensidad, almacenadas en

forma  de  Lables para il ferentes planos

verticals

Descripcidn del programns

El  pragrama  FPP, procedimiento punto por

panto,  consta de  wn programa principal

Tl amacto DIMEE voode  once subhpronr amas
aubrutinas 1lamadas Datos, Setilu,  #Angulo,
Dispas, Avance, Fuantos,  Leving b,

Spline, Ilumi v Dibujio.

Las  cinco mrimeras  son las encargadss de
leer los pardametros que intervienen aen el

disefo, v las seis restantes tienen como
funcidn rreal i ar 1 e Calowlos cles

ilwminacidi.

Fara una mejor comprensidn, la explidoacl on
de las subrutinas ird en orden secuencial a
medida que son llamadas. Llos diagramas oe
Flujo  del programa  privcipal oy de  las

diferentes subrutinas se pueden observar en
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el apendice .

Frogqrama principal DImEp

El programa principal DIMPEF, determinacidn
ce la iluminacidn mediante el procedimndento

punta por punta, ha  sido tructurado  de

tal T e @ L e parametsios CLLEs

inhervienen en al

ari leidos  por

ciferentes  subrutinas, con la fFimalidad de

L %S ioes I 500020 e B o L el L R =R &= @l

PO

e diseno éste pueda ser realizado

an cual guier punto del mismo.
Imictd ada gL ejecwetdn, el P cgr ama
principal realiza las siguientes funcio—

G encarga de leer el nombre del disefio, el
bl ira  en la cabecera de cada hoja del

reparte de salida.

Invoca a cada uno de los subprogramas  eub-
rutinas  encargados  de leer los diferentes
pardametros que intervienen en el disedo,
salicitando & 6514 AR coy B e mar S48

valores.,

Ingresados los pardmetros se procede a de-

terminar la iluminacidn producida o uria
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ITuminaria tipo, para la zona de influencia

gque la miesma afecte, & condinoacidn se

localizan  los  puntos, a0 dicha zona, con
respecto al punto de vieldn o enfogue de La

luminaria sobre la calzada dimensioondandol os

ern coordenadas rectangul ares,

Mediante la aplicacidn e la ecuacidn (2.3

A

del  capitule I se determina gl valor del
Aol o cle smisidn §odel brae luminoso

coarrespondiente & cada punto de la 2ona  de
trf L uencd a, Nmecssar 1o para entrar oa las
CUrYas ce sitribucidn de intensidad,
Ademas se determina el plano f, ecuacidn
(2.4), al cual pertenece cads uno de los

puntos a caloular.

El valor de intensided s determinado eli-
giendo la cwva correspondiente, segln gue
gl punto a analizar pertenezca & uno W otro
plano &, o por interpolacidn entre los

planos en gue se enouentre.,

La iluminacidn  en cada punto de la zona de
influencia es determinado por la aplicacidn

de la gcuacidn 2.2 del capitwleo T1.

GBhora los valores de iluminacidn  san ajus-

tados  para  las  condiciones actuales del
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et ol ema i mer o, [ & e 1 LoCimes s
correctos  de  la  lédmperas segundo, por el

factor de conservacidn del conjunto Iéampara

luminaria&.

Una ver determinados los ndyvel de ilumi-
pacidn de los purntos ubleados en La zona de

influencia, se realira el andlisis de la

ilumimacidn de los puntos ubicados  sn la

zona representativea del sistema, dicha zona
pe llamada la zone de  estudio. Fara cada
wng de  los  puntos whicedos éen la z2ong de

estudio la iluminacidn es caleulads como 1a

suma de las luminancias parciales debido a
cada una de las luminarias incidenbes.

Calouwlados los nivelaes de  iluminacidsn de-
los puntes ubicadaos en la zana de estudio,

me determina la iluminacidn media, el nivel
mimimo vy mé&dime de la UM W 1 as
relaciones  de wniformidad media v edtrema.
El mamero de puntos considerados  por el

programa en la zona de estudio son 20,

Fealirzado el cédlcoculo de la iluminacidn obe-
tenida por todas las luminarias incidentes
sogbre la zona de estudio, se muestra en
pantalla leos resultados obtenidos para  su

analisis.
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de  la via, dependiendo de su ancho v de la
logalizacidn btransverasal de 1 & Lumid riear &

q
pudiendo estos  puntos  encontrarse atrds,

bhaijo o delante de la luminaria.

Er la segunda parte, una ves caloculada la

ubicacidrn de los  puntos  respecto a la

i

posicidn  transversal de la luminaria, se
procede a determinar su ubicacidn & lo
largo del eje longitudinal., la cual depende

ger la separacidn  entre luminarias v del

namer o de puntos a anal iezar.

Una  wver que ha sido calculada la ubicacidn
de los puntos cansiderados  sobre  la
calzada, s determina el dngulo de emisidn
del haz luminoeso de la  fuente & los
cdiferntes puntos v el planc @ en gl que se

grncuentra cada punta.

Determinada la ubicacidn de los puntos, el

angula de emisidn T vy el plano ¢ en el gue

g encuentran, la subratina Funtos  invoca,
dependiendo del método de interpolaciion, a
otra subrutina la cual es la encargada  de
determinar, por interpolacidn en la curvas
cle distribuctdn cle intensidad, La
intensidad luminosa en cada punto schre la

zoma de influencia de la calzada.
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Finalmente, calcul ada & irternsi dad
buminosa en  catla Funto.,  conociendo 1 &
altwra de manta ie Y el dArmgul o e

incidencia, mediante la aplicaciton de la

Bruacion 2.2 del capitule 17 e determina

la  dluminancia en cada sunto sobhre la sona

de influencia de la calzada.

gubrutinas LEVIM, SPLINE @ INTERF

Tanto la subrutin LEVIN  como la seLl o
Funcioman  en conjunto con la  subrutings
INTERF, el uso de una u otra dependera de

La informacidn fotometrica dispornible,

stas  subrutinas son  las fnizargacdas . de
determinar 1a intensic &l luminoss de una

fusnte en  direcoids 2 cata  uno  de 1oe

Pt o, uhicados Ske la TOMA e
influencia de 1a caleada, segun el dangulo v

plano 7 v @ de dichos puntos.,

Los métodos  de interpolacidn  en e se
fundamentan las subrutinas LEVMIN, SFLINE @
INTERF  son  técnica de interpol acidon de

intensidad en base a 5 planos, ajuste Jde

Cluwrvas mediante  una spline cubica =3
interpolacidn  usando LAy ol d e o if g

Lagrange respectivamente las mismas gque se
= . T
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pricuentran desarral ladas en el apéndice B

TLUMI (Lluminacidmt, &s  wuna sdubrutina de
calocuwlo v escrituwra, tiene como funcidn
raeal izar el caloula del rid el cle
iluminacidn  en  cada  uno  de  los puntos

ubricacdns soabre la zona de estulio de la
calrada como La St (e 1 aes 1l umi nanci as
parciales producidas por las  luminarias

incidentes consideradas en cada punto.

Deapuies cder haber caloulado los valores de

la iluminancia en los puntos sobre la zona
de estudio de la calzada, la subrutina
Plumi determina el nivel medio, minimo vy
maximo de luminacidn, asl como la relacidn
clee und formidad minima v extrema sobre  la

rona de estudio.

Finalmente, manda a escribir al reporte de

galida la iluminacidn total para cada punto

de estudio v ) iluminacidn parcial
aportada  por cada Tumimaria incidente

conelderada.

Subrutina DIBLLIO

Eeta subrutins manda & dopeimie al reporte
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e salida en forma gréafica la zona de
estudico v la ubicacidn de las luminarias
incidentes e SE consi deran e el

caloulo.

Ademas, la ubicacidn de los puntos sobre la
soia de estudio segln la disposicidn de las

luminarias.

Qalidae de FHesullados

El reporte de salids del programa incluyes

Er el encabezamiento se indica el método de
caleoulo empleado v a continuacidn aparecen
ern el siguiente ordens

Mombre del disefo.

fAncho de la calzada, altura de montaje v
spparacian entre Luminarilas.

Felacion altuwra de montaje ancho de la
calzada.

Felacitn separacidn entre luminarias altura
de montaje.

Luminaria seleccionada.

L.os  factores de depreciacidn  del +Flujo
luminaso de La ldmpara v por suciedad de la
Lumimarl &a

Angulo de inclinaci dn.

Disposicidn de las luminarias a lo largo de
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duwrante el proceso de disefio, cual de las muchas

alternativas de solucidn & LA provecto ez

gl

itluminacidon  dado  sea e mejor eleccidn para la
aplicacidn desde los puntos de wvista de la

tecnalogia del alumbrado v costos.

el presente capitulo se definen los  diferentes

factores gue intervienen vy S0n necesarios conooer

PEra determinar el  costo de an sistema  de
tluminacidng v presenta un modelo  de  comparacidn
econdmioco el cual peranlte valorizar a las posibles
saluciones e urn proveoto  en forma de una

commparact dn de costos,

FaCTORES GUE HAN DE CONS IDERARSE

=to total de un sigtemna de Lluminacidn puede
s calcuwlado reuniendo todos los factores gue
intervienen @n el costo de una  instalacidn, v
estos  son: La dnversidn inilcial, los costos de
operacian y el costo total anuwal del sistema de

iluminacidn.

Inversidn Inicial

La inversion inlcial este compuesta por el costo
de adguisicidn del eqguipo de alumbrado v los
costos  de instalacidn {mano de obra v materiales
adicionales) . BEstos costos representan ] capital

invertido en la construcoltn del e ot Ema tles
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iluminacidn.

Lir

ema de alumbrado economi cansnte dependes e

nivel de iluminacidn regueridoe por la instal acidn,
wa o gue o mavaor nivel de dluminacidn dncorementa
los costos & causa de que mas eguipo de  alumbrado

B8 MECeEsalm™ 1 (3.

Few otra lado, la eficecia de l s tuentes

Tuminos

v oo la wubilizacidn de laz  luminarias
imcidan sn los costos intciales de un sistemas v

e las debe considerar oo conjunto a causa de gue

fuertes  ode  mavor et ioa resgulta en @l uso de

procas Lumi nar il a v our nivel de dluminaclion  se

E
il

puede lograr con @ o de pao Luminari as de

mayoy utilizacidn.

(tros factores a tomarse en cuenta son e) sl et ema

de alimentacidn, sistema de control, estructura de

montaje, soportes, b, peroa los  mencionados
anteriormente tienden a s los mads significativos

@n la mayoria de los Casobk.

Costos de Operacidn

Son  los costos derivados del uso u operacidn del
sistema de alumbrado. El costo de operacién se
compone del costo de energia vy los costos de

mantenimiento.
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L costo de energia para operar wun sistema varia

directamentse con el ceosto por kilovatichora de
e gl a, la potencia de la Lampara incluildos sus

accesorios, consiguiéndose menos gastos de energla
con el nse de  fuentes  de mayor  eficacia W

Tuminarias de mayvor wbtilizacidn,

o Anual = Potencia x Ploras anuel es x Corato
cle eneraia (o) ercendi das preae
La calidad de un sistema de iluminacidn depende de

como se  atienda vy cuide ew mantenimiento.  Un

marrt end ml ento adecuado implica reposiclones
ordenadas , limpiera sistemidtica & inspeociones

regulares.

Cuande las lamparas se gueman, en  wn sistema de
iluminacidn, déstas puesden sustituirse una a una
cuando se funden o pueden sustituirse todas antes
de gue alcancen s vida media. La sustitucion
individual s gernomina mormal mente asip;  la

sustitucidn en masa S8 denomina en grupo.

Otro gasto significativo dentro de los costeos de
aperacidn  es el de la limpieza de las luminarias.

Los sistemas de iluminacidn  son disefados  para

mantensr  un nivel mimdme e itluminacidn. 1
pragrama de limpiera de las luminarias (=15

implicitamente disefado vy determinado. Bl factor
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de depreciacidn por acumulacidn de suciedad en  la
luminaria es funcidn de la categoria de 1a
Taminaria, la condicidn de suciedad del esedio v el
intervalo de limpiera en oeses. Este intervalo de
Pimpiera es wsado para determinar &) costo anual

de limpiera de las luminarias. Ademds es necesario

conslderar el costo por hora de mano de obra para
Iea Limpie W @] Tiensoe de limpieza por

luminaria.

Otros tipo de gasto de operacion son el revempl aso
e los  goocesorios eléctricos v mecanicos, el

mantenimiento de las estructuwas de soporte, etc.

Costao fAnual Tobtal

La comparacion divecta entre la inversidn inicial
o los costos tlea operacidn de dos o mas

alternativas de iluminacitn ez Qtil para ciertos
propdesd tos sin embargo, la eleccidn de cual de

allas resulta ser la mejor desde el punto de vista

econdmico no se la puede realizer comparando sdlao
SLE irnversiones iniciales o osus costos  de
G @&l gy W@ gque  un sistema con la  menor
inversidn inicial o menor costo de operacidn e

28 necesariamente el slstema con el mejor valor

ECOrtmLl co.

Em vrazdén de la anterior, la  evaluscidn de los
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diferentes wiatomas o) La dube realizar

conetderando tanto la inverstdn dmiocial Gt 1 e

costos de operacién. Bl costo total anwal enoun
sietama iles tluminacidn representa el efecto
combinado de su ioversidn inicial (la cual ocurre
@rr ouw puntoe en el tiespo) vy osus  costos  de

SACL G floe  cuales oocwren come uan fFlujo de

foe en wn periodo de tiempod . tomando en cusnta

el valor en gl tiempo del dinero.

La  suma directa de la dnversidn inicial v los
costos ez Cperacion e la puece obtener
convirtiendo la inversian inicial del sistema de

iluminacian  a suw  ocosto  amwal  equivalente. El

costo anual equivalente es obtenido multiplicando
la anversidn inicial del sistema por el respectivo

factor de recuperacidn del capital, el cual es
detarminado  en basgse al periade de amortizacidn de

la instalacidn v la tasa de interés anual.

Costo Anual = Inversion « Factor de recuperacion
aouival ente Inieial del Capital

Costo Total = Costo Anuval + Costo operacidn

Al egquivalente TS TRE N
El factor de recuperacidn del capital FRD puede
Gy calowladeo por la aplicacidm de la siguiente

eouacian
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Dondes

Fasa de interes anual

s Pericde de amorbidzacidn

tante la aplicacidn del procedimiento descrito
es  posible combinar  la  dnversidn  inicial v el

costo de operacidn de wun sistema incluvendo el

efecto del interes, Tal ez onnkr i nac 1 Gn prearma tes
realirzar directamente vy  de osanera apropiada, un

namero de comparaciones entre  una alternativa vy

abira.

e Ge MODELO DE OCOMPARGCTONM ECOMOMICO

Una de las wazones  mas doportantes para desear

conacer el costo de un sistema de iluminacidan [53-1

para poder realizar la comparacidn de dos o mas
alternativas de un proyvecto, eligiendo agquells que
resulte mas ventajosa respecto a las posibilidades

weondmi cas disponibles.

Los factores a incluwirse para la comparacion de
los distintos sistemas de Lluminacidn son tanto la
inversion inicial come los costos de operacidn.
Mientras aque wuno de estos puede ser un factor

dominante en la

seleccidn final y el indicador que
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parmite valarizarlos es el costo total anual, de
mansEra fjae la  comparacidn seda la  apropiada

migiendo a ventaja de la inversion inicial de un
sistema contra la ventaja del costo de operacidn

de otirao sistemna.

El caloculo de la inversidn inicial, el costo de

Dperacion vy el o

total anual para los diversos

sistemas considerados, debe basarse e8n clertos

supuestos rAa una comperacion eguitativa de los
s et emas. Al ourias e 1ees comsl deract ones
pmprer bantes sons

[ Jlled 1

sl badas de s luminacidng puesto que

clistintos sistenss puedsn  no producivr  dguales
niveles de luminacidrn, todos los costos han de

compararse sobre una misma base de  iluminacidn

mantend da.

- Deben usarse iguales tazss de amortizacidn de la

inversidn inicial.

= Las coandilolones de funcilonamiento, tales como el
valor de la energia aeléctrica, b g e

encendido por alfo v frecuencia de arrangue de
Tas Tamparas, tienen gue ser iguales para  los

wiatemas ue s Consl deren.,

= La programacidn de la limpiera cerd la apropiada

a cada tipo de sistema.
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TABLR VI

SELECCION DE LUMINARIAS - CUADRO COHPARATIND DE COSTOS

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ILUMINACION

Tipo de lampara ....... R LT A e
Tipo de luminaria sovevvniniss R Oy I e
Humero de lamparas por luminaria «cvovvevnes ——
Vide 8 18 TadbirE covcrimmmmmenianmssmmamasimes

Yatios por luminariz incluvende los eccesorips .
Husiro de JoSiREMAS wuisvavenievnisisiiei v
Horac de encendido pOr 200 vevevnvrcineinnensin,
Brecio 08l Bl cimmian i cnimnmnmitnt i saod g a s

INVERGION INICIAL

fosto de cada luminaria «civvaiisvevivieiin i
Costo de los accesorios por luMinalla sevsecses
Costo estimado del zlasbrado e instalacion por
VUBENBTLR o000 00000 0 v im0

costolde Cada TaHarE e comeere snmmam e nay
Costo de lamparas por luminaria (e12) .oivinin.
Costo total inicial por luminaria (91Q+¢11+13) .
Costo telal inicial {8xM) cuivvicwsninniininiss
Cocto Anual Equivalente {{5xTasal .......ovvvnee

COSTOS DE OPERACION ANUAL

Lapparas reemplazadas anualmente (néx7/8) ...
Costo anual de las lamparas reemplazadas (12:17]
Costo anual de partes respplezadas....oivnnnnens
Costo total znual del amaterial para mantenimen-
o QBELY) sasamsimssarsmainiaisine teeane vee
Costo estimado de mano de obra para reemplazar

O JERIETD . vrocomypes ssmmmpsimmr ens s o o
Costo total de sano de obra para el reeaplazo de
de lamparas (2L wivvssnveassasnssinn
Costo estimado de limpieza por luminaria ,......
Numero de 1impiezas BOF 2R0 vvvsvrvevsnrrannaens
Costo anual por limpieza {(8x23x2d).....ccvvvnnn.
Cozto total anual de mano de obra para manteni-

miento {224725)

Costo anual por consumo de energialSnéx7x8/1000)
Costo Total Anual de Operacion (27428) ...vvuen.
COSTOS TOTALES ¥ RELATIVO3

Cocto Total fnual (16429} ciiieivieniinnrraonnrs

SISTENA DE TLUMINACION

Z 3

95



ARLICACTON DE LOE PROGEAMAS A LA

'».,‘)

TLUMINAQCION DiE UMA VIA

DE La CIUDAD DE GUaYACLITL

SERIFCION DE L MIA

FPara la aplicacidn se ha
Av.e Machal a, comprendido en

wola o calle Gomer MHenddn.

tre la Av. 9 de

gscogide un tramo de la

Ootubre

3

El tramo considerade de la «wia es totalmente rectao,

o existiendos a 1a  largo
siendo loe gdificos de una
e la via estd formado por
ceantrales o

Zepalra dor s

coabados .

P caracteristicas e

consideran dos tramos, de |

El primero, desde la fv. 2
calle Sucre, siendao el anc
a 1% metros.

Fl segunda, desds la calle
Gachme

Fenddn con un ancho

igual & U ometros.

Lres

de la misma Arboles,
altuwra media. El disefo
calzadas con  dos

parterres vy aceras a los

diseno de la via se

a siguiente maneras

de  Octubre hasta la

b total de la via igual

Sucre  hasta laa calle

urt ancho total de la wvia
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Be consldet

& la via como principal compuessta de
urr trafico  avtomotor  liviano v pesado, con una
vislceddad media de  circulacion  de &0 Em/h. l.&
denasid dad del trafico wvehioular eg la ha estimado

entre unas 1000 v 1800 vehiculos por hora.
DAETOS DE ENTRADS ol PROGRAMA

El diseno del sistema de iluminacidn de la via se
o hard bGajoc los oriterios de niQEI media v
wrd formidad de  dluminacidng por la tanto 1a
aplicacidrn realizada en @] presente capitulo hace
use  del  praoagrama FRF,  procedimiento  punto  por

punto, basado en la siguiente dnformad G

Conooida la categoria de la wvia, densidad v
vaelocidad del trafico vehicular, segun las Tahlas
XIT v XIITI el nivel medio v uniformidad media de
Llumd nacd dn reconendados seran 220 lux oy 0,35

i e

respactivamnanta.

Se utilizeardan las estructuras epxistentes formada
por postes tubulares de concreto tipo ornamental de
P00 meteos e el e, 1 epen el e GiE errcuentr an

uhicados en los separadores centrales: la altura de

mantaje de las luminsriass serd de 90 metros, lLae

luminariag serdn dirvigidas transversalmente haciea

la calzada central.

petcidn de  las  luminarias  serd bilateral
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A conbdmuact dn

clessord e C 0 ] g uerrhe an

localizadas  las lumirarias con respecto & cada wna
ol e zonas de estudi o

Fara o1 an&lisie tfe Lo zona  de  esstudiao 1 las

luminarias s  encuentran en digposicidn bBilateral

alternadsa, w1 avance  para la fFila oA vy B de
umirari as , frear e (adcla WAL i i ol o2 T e Eae
determinada de las figuras 5.1 v 5.2, FEl ancho  de
la ralrada gserd igual al ancho total de la via.

Fara el andlisie de la zona de estudio 2, calzada
central, las bomd rogae ol g g encuentran &

digposicidn bilateral alternads, &) avance de las
luminarias, para ambas Filas de Jluminarias, es
determinado de las figuras 5.1 v Hed, en este cos

el ancho de la via s igual al ancho de la calzada
central , la cual es medida entre los ejes de los

Prau e e,

El andleis de la iluminacidn para cada una de las
calzadas laterales, zonas de estudio 3 v 4, se lo
ha dividido en dos partes. Primero, se determina la
contribucidn  hecha por la fila 8 de luminarias a
cada una de  las zonas  de estudio; segundo, se
determina la contribucidn  hecha por la fila B de
luminarias a cada una de las ronas de estudio. Bl
nivel de iluminacion total en cada zona serd igual

a la suma de la contribucidn hecha por la fila A Y
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Figura 53 Ubicacion de las zonas de estudio para
' los Tramos 1y 2 de la Avenida Machala.
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B de luminari

Eg de notar que pare el andlisis,

la fila & v B de luminarias se encuentran en

digposicidn uanilateral con respecto a las cal radas
laterales, v una de ellas, dependiendo de la zona
de eeltudio, setd dluminando la calzada con el R B

de atréds. FPara cada zona de setudio &1 ancho de la
wia igual al  ancho de la calrada lateral
medido entre el sje del parterreg v 2l bordillo. El

avance de la fila A v B de Juminarias para cada una
e las calradas laterales B S determninado de las

flguras S.1 v S.2.

=

SBULTADOS DEL FROGRAMA

Los s reportes o archiveos de salida del programa PPP
procedimiento punto por punto) para las  cuatro
pomas de  esstudio  analiradas  en rada  tramn  aoe

presentan en el fAneso .

EVALUATION ECONOMICH

De lo expuessto en la seccidn 5.7, &l nuevo sistema
"

de iluminacidn hard wso de las instalaciones Y a

existentes, como son las estructuras de montaje v
el sistema de alimentacidn de energia; por lo tanto
desde el punte de vista econtmico, el sistema de

iluminacion queda determinado por el costo de la
luminaria vy potencia de la lampara que cumplan con

&l rivel medio v wuniformidad  de  dluminacidn
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¢l =) aclemds =g debe considerar el costo de

mario de obra por la dinstalacidn de las oiesmas v por

de Los programas de mentenimiento.

Tawe ANALIEIE DE LOS

Los  resul tados  de Plaminascodn ubtenidos  por 1a

programa PR

i e )os ot

ghividid la &venida Machal &y

iluminacs on han sido obtendidos aplicando un factor

r"
st
=

Clie cormseEr

Tahla V11T

Mivel medico v uniformidad de [luminacidén
1@ la fdvenida Machala {Tramo 17).
Altoernativa |
Mivel medio de Ui Formd dad

Pluminacidn en L Medi a
Sugerido Caloul ada Sugerida Caloulada

1 A i 3

e THD  E LD )

5

s B WP D B
- = ok T i, 498

a4 e 18,98 1. A0 0. 402

e e 1 e
Los gque se
srcusentran resumi cos

MIT, NMIETTD v TIXH.  los niveles de



Lima de
weld o

Luna de
Fetudia

L

Tabla VIII

Mivel medio v uniformidad

de La Svenids Machala

Al ternativea

1o de
ITluminaci tn en L

atgerd do

B vl mes

Lowl ada

SR AT

854, 83

Tabla 1X

e la Avenida Machal a

Miwvel medio de
Iluminacidn en Laax

Sugeride Calcul ado

i 29. 59
22 4%, &7
2R 30, 59
22 R6.4)

v ownd tormi cac

104

e Tluminacidn

(Teamo 1),

Urvg 4 v ol sl
Med i a
Sugerida  Caloulada

e 0 0w 378
KT 8 0, 556

Ve TR0 £ a B0

3 PR ) 0y, 4L

der Tluminacitdn
CTramo 2) .
Urnii foarmi oadd

Mecli &
Sugerida Caloulada

0y 30 . 208
[ et e GE88

0. 30 Q. 328

L I £l D4
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Fara @l tramo 1 de la  av. Machala, cooprendido

La 1a calle Buore, por

la &wve 9 de Octubre B

menos ancho se cornsitdesan tlae alternativas

che solucidn usando luminarias PHILIFS con 1 amparas
de vapor de sodio de Q50 wvatios {alternativa 1) vy

400 vatios (alternativae 23 con oun fFludo luminoso de

cO B LTlumenies reasnectd vamente.,
I

Como s puede observar  en la Tabla YII loas

resultados obtenidos con el usg de amparas de 250

wvatlos, bl ey gue L rrlowves ] e mestli G tdex

iluminacidn caloulados g las sonas de e acti o sme

encuentran Lilgeranente por debadio del  recomendado,

sho para la na de e weli o B (calrade central)

slperiory &@n cambio la wniformidad
mediz, para las cuatro  zonas  de  estudio, es
aceptable  ya  que  estd  por ercima  de la minima

permitida gue es de 0.30,

A1 contrario de la anterior alternative, el uso de
lamparas de 400 vatios (Tabla VYIID indica que el
riwel medio vy uniformidad de 1luminacidn para  las
cuatro zonmas de estudio son acepltables va gue estan

muy poy encima de los valores recomendados.

Ee de notar  gue adn cuwendo el nivel medio de
tluminacidn alcanzado e la alternativa 2 es casi
@l doble del calculado en la alternativa 1, para

las cuatra zonas de estudic. la uniforoidad de



106

Plumiracian e practicamente la miema, por lo tanto
la meleccicdn de cual es la mds aceptable gquedara
determinada por los niveles de iluminacion gue e

abtengan en el tramo 2 de la Av. Machala.

Fravas el trama P ode la Av. Machala se considera un
sxlo caso vsando luminarias PHILIPS con lamparas de
vapar  de sodio de 400 vabios. Los resultados
ahtenidas (Tebla 1¥3 indican gque el nivel medio de
iluminacidn  para las custro zonas de gstudio se

ercuentran por encima del nivel recomendado. gin

embarao, la uniformidad para la zona de estudia 1 vy

a4 e encuentran por debajo del valor recomendado,
pera estos s, principalmente el obtenido en
Ta sona de estudiao 4, se los puede considerar como

aceptables i se toma en cuenta gue la calzada con

mavor densidad v velocidad de circulacidn es la

centr presenta  un nivel medio y wrd Formidad de

tluminacidn aceptables.

Fimalmente, los niveles de iluminacidn logrados por

las alternativas 1 v 2 del tramc 1, en ambos Casos
con inferiores a los del tramgo 23 sin embrago, se

arva que los de la alternativa 1 lo son allde mas

winl-
gue las de la alternativa & For la tanto para
mantener wh nivel medio de dlumineacidn uniforme y

wuna uniformidad aceptable a lo largo de toda la wia

se recomienda el uwee de lamparas de vapor de sodio

de 400 vabios.



LONES ¥ RECTMEMDATTOMEE

Conglusioness

i o finalizar el nhe traba i se

ol wye CjLies [T ]

wmaltabl ecer L o o alumbrado kel Lo 043
mEmoesard o el comocimiento oy AL P Ee L ol e

siguientes

----- Clasifticar la via obiste del proyecto.

= Daracteriesticas de la via a 11 usdmare.

----- Nivel medio v uniformidad Pluminacidn.

Selecoidn del Lipe de luminaria v lampara & USar.

----- Frogramas de mantenimiento

- Seleccidn de la altuwra de montaie, soporbte v separas
cidim entre Luminarlas.

= Dig vy e las luminarias.

Deade &l punbto de wvista econdmico s ha  logrado
cdeterminar gue todos estos factoras jusegan un papel

popertante e el costo de dnversidn v o rendimiento de

wrra dnstalacidn de alumbrado podad oo,

e ha logrado exponer dos tdondoas de cdlowldo para la

iluminacidn  de vias pabklicas, las  cual él =2l

implementadas en programas de compubador permiten, a la

persona encargada, determinar en own minime  tienpo  las

diferentes alternativas de solucidn a un provoeto de
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alumbradeo pablice en particular.

FlL ouso de cada téonica sstd de

mirado por el tipo de

caloula en gue se & intereeacdo,

enbargs, & pesar de la enorme ayuda gue presta el

v de wn computador en un provecoto de alumbredo, aste
16 aciey coumg wrn instrumento capasz de
P g v gl P prachicog  del KR G STl W e L&
responsak:l e L ercargada e decidir la

ulicacian definitiva del equipo de iluminaecidn, puds la

locallzacidn g

a  menudo de un gran
pamer o de Limd baciones 1mpuestag, prini pal mente, oo

el moedio.

e 1o tanto  se  puesde decir gue el computador sicve
simplensnte para disponer rapildamente del coneclhmiento
eobre la calidad resultante del alumbrado & partic de

wma propeasta de o un proyecto dada,

Fecomendaci ones:

o proede VETTEE &l médt oo e las  ocuwvas de
utilizacidn, programa CDFU, se ode aplicacidn sencilla

aungue  presenta el inconveniente de nos ser por reala

gerneral tan preciso como el mt ol punto por punto,
progr amas PR Far otra parte, no permite determinar la

uniformidad de la iluminacidn. calculo gue se lo

determing aplicando el segundo proge aina.
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Aopmesar de todo gram ubilicad e la  mayor et e

de  los casecs practicos v pusce e b T i T LA

comp lemento al g ograma PR, toda  ver que permite

i W

getermi roar ademis

1 medio de Lluminsstdng, L
soparacidn aprodimada entre  luminpsrias o el Fluwde

luminoso mnecesario de una Lampars capas o poropored anar

um ceterml oado nilvel de 1 lamid rvacd S

Para cubrir  wh  canmpo m&s  amplic en cuanto a 1as

Potmimanr 1 as s dere ad

o las L Oar amas , 2%

revomendall & inorenentar s baengo de deatos, solicitando

wicantes de luminarl as st red st e 1 &

£t fotométrica CreRceERE AT L & come smoarn D as Curves

bovs de uwtilizacidy v Lacs cwrviaa de ol eted bued din

e Intensidad en la mavor cantidad de planos

o o W e

fpara un calouwlo preci:

), Lo puales servirdan para el

andlisis respective de cual guier provecto.

51 bren la elaboracids de  loe  programas se ta ha
fremen ] 4oz ado e o Los oriterios  de iluminanci s, @
reconendable amplilarlos, de tal meosra gque  la o oaliddad
tle una instalacidn de aluwwbrado pablico pusda juzgarse
o sdalo por los valores de dluminacion, sino tambien en
base a los valores resultaptes de luminancia sobre la

calzada.







ANEXE 7

CLASIFICACTON DE LAS LUMINARIAS

MOHMAS T

Geo clasifican de acuerdo as
La distribucidn vertical de la lus.

La disbribucidn lateral de la luz.

----- a1 control de la distribucidn de la luz por encima del

punto de maxima intensidad (Control Vertical).

ol as

L cactdn cles las luminarias  =e  realisa

hasdandose on el Diagrama  lsocandela, de coordenadas
raectangul are err el ocual  se sobveponen una serie de

lineas longitudinales de calzada  (LLCY v de lineas

trameversales de calrzadas LTy en midltiplos de

altuwra de montaje H) .,

L a

La distribucidan vertical de la luz de las luminarias se ha

dividido en tres grupass

Cuando el punto de inten- Clasi fioact dn de 1a
sidad manima cae entres Pamirmarias
.0 » QU5 H-LWE Distribucidn Corta (5)

P28 ¥ B.75  HLTE Distribucidn Media (M)

.75 y 6.0 M- TC D atrdbueion Larga (L)

FPara la clasificacidn del control vertical , se usan

dngulos de WO° v 8BO2,

los




Contraol Vertical

CUT OFF

SEMI-LUT

CF

PN 2T

OFF

112

Intensidad Méaxima permitida
Yae

1

b B M

Pan luz.

oo

col A 1000 Lm
£10%)

300

DO el /L0000 m
(2O%)
14 i b i G Sin limitacidn

Las distribuciones laterales de la luz  son divididas  en
doe grupo U grupo es basads en la localizacidn de la
lupinpnaria cerca al centro de la wia, v el obtro grupo cerca
a un lado de la vias
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Tim e a
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dela
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diagrama 1Lsocan-
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Lado—-casa
cal le

Tgual como el
corn 4 haces

tipo I pero

Dentro del
acdg-cal le

|

LG

Topuaml
ok i

toeomer )
cutat o

Eigo 11 pe~
haces

b

Farcial o totalmente den-

e e 175 H-LLE Tadow
calle v 2.78 H-LLEC 1ado-
calle

Farcial o totalmente mas
allé de Z.7% H-LLD lado
ek Loe
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Se basa principalmente en el

Luminaria
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Fecomendacl anes de 1a Sociedad  de  Ingeniercs  de

Tluminaaidn 1 EE) Frear @ iluminaciones horizontales

paroined s as

CLASBIFIOACION DE

TIFO DE MVIAS COMERCIAL IMTERMEDIO
Pl ) ity

Total cont
P ol o = e
a rplseel & 3

Irtercor
Lo ant
importantes, total o
narcial control de
aecesao con Conexl dn
a otras vias grandes

idiry Bentre

8 T &

Interconesidon entre
diferentes areas j G 13

Broeso
ferentes &reas 10 &

Boceso & las propies

Gatles & 1

Fara cada uno de lLos nivel :
i f o mi dad et & e debies e ME ches
cual guier wvia.

Fuente: [ES LIGHTING HAMDROOR
Aplication Volume, 1981,

en la
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O

Calle circulacidn
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TaBLA Y11

Nivel y uniformidad de iluminacion sobre la calzada, en servicio

Hupinancia {Luni q 7 15 22 a0
Uniformidad 0,15 0.2 0.25 0.30 2.30
TIPD DE VIA 1.H.H, IYEHICULOS/HORA)

Yie principal continuacion de
carretera de red basica afluen
te & una de estas, - 250-500  S00-1000  1000-1800 Hac de 1800

Via principal continuacion de
carreters de red comercial, - I00-600  &0G-1200 - -

Vis principal cantinuacion de
carretera de red local o veci-

nal, = 400-800 G & #

Yias urbanas, 130-300  300-400  600-1200 1200-1400 Mas de 2400

Fuente: Manual CSRAN

TARLA XIII

Nivel y relacion de uniformidad de ilusinacion, tomando en cuenta la velocidad
del trafico vehicular

Ilumrinancia {Lux) 4 7 15 2 30

Uniformidad 0,15 0.20 0,25 .30 0.30
YELOCIDAD I.M.H. {VEHICULOS/HORA)

Inferior a 23 Ka/h 150-400  400-800 BOD-1600 1600-3200 Mas de 3200

Superior a 55 Ka/h £50-250 250-500 S500-1000 1000-1800 Mas de 1800

Fuente: Manual OSRAM
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Talrla XV

Bltura recomendable

potancia luminosa 4v

Fotencia lumino

e

1800 Q6

Fuesnte:s Manual
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ANEX D R

IMTERFOLACION EN LAS CURMALE DE DISTRIBUCION

DE IMTENSTDRAD

Las= intensidades de  una  luminaria  son grabades  en
direcciones discretas en el medio ciroundante de la
Tuminaria, miertras los  wvalores de  dntensidad para
andlislis  subsecusntes  son normalmente regueridos  en
ctras direcciones del espacio. Consecuentemente, &lguna
forma de interpolacion es usada para estimar los valores

e intensidad en la inter-diveccl ona.

Una de las formase de presentacidn de la digbribucidn de
intensidad es en coordenadas de elevacidn-azimutal F,@)
come se obhserva en la figura B.L. L dnterpol sacidn para

intensidades  entre  coordenadas  de una intensidad dada

puede ser gjecutada por una variedad de téonicas. El
métoado mas  fFrecuentemente  usado  es una interpolacidn
independiente en # v 1. Los wétodos de interpolacidn
aplicados en dste trabajo consideran tal independencia,
primerae interpolando en T seqguido por la interpolacidn
en @, aungue el trabajo a realizar es mavor ya que tres
o omas interpolacones en P dgual al  ndmero  de  planos
considerados) son regueridas para  obtener suficentes

valores () para interpolar en @.

La interpolacidn lineal es probablemente la mas adecuada

para la interpolacidn en T , especialmente i las
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intensidades son dadas en intervalos de 8¢, vy a menudo

ws adecuada para intervalos de 1G9,

Las intensidade

ern B son usualmente espacladas. ke

comarn  reportar  intensidades en  tres o cinco planos

alrededor de 0 = 09, por ejenploy a A = 4% o Af =
PR, e pespectivamente, N otros CaBE0s se presentan los

planos bengitudinal ,  transversal oy algan plana cle

1t e s,

La interpolacicn lineal por  segomentos es genaeral mente

ageptable =50 1iaes [ AB0S rclex interpol acidn EIT
suficientemnente peouenos. La  primera  derivads tiene

giscontinud dad, pera  eso ne es e wignifloancia @n o wna

normal interpolacidn de intensidad. Coando los datos de

14D S0 tomados ol e prlancs MLy CECRTIOS , L
interpolacidn  lineal es normaloente atdecuada para la

ok

interpalacicon an ﬁ" Sin  embargo, & ser limitado el

pamero  de plancs proporocionadeoes por el fabricante, es

MeECesario wesr  obtras  tdocnicaes de  interpolacicn. A
continuacidn o e describen dos de estas téunicas
disponibhles para interpolar puntos entre curvas de

distribucion de intensidad dadas.,

INTERFOLACION DE INTENSIDAD EN CINCO FLAMOS

Cuandao 1la interpolacion  lineal no es considerada
adecuada, la interpolacidn de intensidad en cinco planos

estima la pendiente de un punto por medio de una
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secante. La pendiente entre los puntos  extremos  de  un

intervalo s zatlmacia  poy una secante & la curva a

traves de los puntos adyacente a un punto dado. Corr la

pendiente restringida & cada extremo del intervalo, un
polinomnio de tercer graedo es lo suficientesente bueno de

manera gue el error fraccional  de  intensidad serad

pEqueEto.

Consideremos e intervalo Ao, representado en la

figura B.2Za. La pendiehte me. EHJﬁH gs estimada  por 1a
secante & traves de log puntos n-d oy n+l.  For otro

lado, la pendiente faes en o es estimada por  1a

secante a traves de los puntos noy ntd. Entonces,

My # ATqan = L) 745 {E. 1)
Eecta relacidn ss usada para las pendientes @ = 22.%=, ¢

= 45e, ¢ = £7.5°, La pendiente en B = 0= v en g = 90=

son tomadas como Cero.

la derivacidn sencilla de la scuacion de interpolacidn
es establecida por las coordenadas ((,y? con un ot Wty

representado  en la figura B.2b.  Un polinomio de tercer
grado es forzado a traves de laes puntos n vy n+l  con
pendientes Ma Y fines @n los puntos extremos, siendo sw

forma

¥ o AT b Bu® o meM (B 2

Con la condicion de que wi{28.0) =  yoea vy (2E.5) =

M & Y b oson evaluadas.,
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= + (BB
T g s o
LA L] (16 5 <. ol M 8. e
25 o G R ISl G [ PN (H.H.a)
B o A et O T TF e )
31 w3 i M ’: I:‘ o I o
§ s .
O T, (R Gedd
Aplicando las gouacilones 25 JA 08 2 (LY wm (Refdry N =
152:5,3%,:5 corresponden & B o= 0, « T, BT, 0%, HOW
ma = me = O mientras que mz, M= Y Ma

raespectivamente.

minados por la ecuaclon (B0 &

son et ey

1(7.9)

£ =00

Figura B.1 Sistema de coordenadas polares
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Esta técnica para datos de intensidad en cincoe planos
el e ser facilmente eupandible a otro incremeanto

e s
TR

angular paor cambio en el incremento JF=22.

. wiee e

st desarrolla.

In-"" i /.

/
d
mnd/ y
“ay

f “I'n'l
ol
g

i y
I:1 oy i m,, // z! m,1_1 I|'.-‘. i ne+l -
It u” 1. F 0,
//m n mn/ 00 225“
o n
1 .+ ¢ A®B=22.5° AP -225°

1 1
L —1 o 4 x %¢ LJ\«— A A ?—"Q

QHJ gr\ @nol Qn-? gn Qnd
FiguraB.2 Técnica de interpolacidn de datos de inten-
sidad en cinco planos

Una spline &% una tira o© regla  flexible gue es

restringida  a pasar a traves de un duego de puntos (M;,

1.) dados.

La interpolacidn spline usa todos los puntos dados para

w2

determinar la ecuacidén en cada par de puntos, de manara

Guie la Spline es un  grupo de polinomios ocubicos
arreglados de manera que las curvas adyacentes &6  unan

una con otrasg con una  primera vy segunda tlerivada

continua a braves del intervalo completo (ver figura
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K. . Ademds, la curvatura total

minima v entonces se

impone "suavidad”" & la funcidn.

Las condiciones para una adecuada wol dne cubica son de
(e PpREemas W6 conjunte  de ocubicas & través de  los

puntos, usando  una  nuevea cabica en  cada intervalos

requiriendo gue tanto la pendiente y la curvabtuwr-a  sean
la misma para @] par de cablocas gue S LNRen en oo ada

punto. kBl arrollo de las ecuaciones estard sujeto  a

estas condiciong

Eecribiendo la ctbica para el intervalo i, la cusl esta
situada entre los puntos (Fa, Tu) v ifMomay Faerd en 1a

F o m

I = & (-7 ¢ by (F=Fa)® v oy (@) + da (BT

Aiustandola ern los dos puntos entremas del interval o,

Ij\ e L‘¢| =-ly b L\-_] (yj’] -—j.?.‘, EEE S - 4 l‘_ﬂ_' -".{2.{1 I ol g, = {:[ 4N

(R E)

Taiwa = &y ':,Mi. -, }"f 17 b (J(fm a1 ,I/Ta GRS 'ij?:rs. A ,ﬁl Y oy

L

=gy vy o by b oL S Fa * ot T (R.9)

Ern  la dltima ecuacidn, =& usa by por A en el intervalo
i. Se necesita la primera vy segunda derivada para
relacionar las pendientes y curvaturas de los polinomios

unidos, de manera gue derivanda la ecuacidn (B.7)as

14 = Jay (@)= + 2ha (F-Fa) + Ca,y (R 100
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1" = ba, (B~Fa) + 2by. (H.11)

El procedimiento matematico s simplificsdo sl las

ecuaciones son escritas  en tdrminos de  las  segundas

derivadas de las cdbic

g de interpolacidn. Dejendo que
) "

8, represente la sequnda derivada en el punto My 1) v

By v B Bl punte PBiess Fawad.

Dee la ecuacion +R.11)Y se abl

e e

Gy = &ﬁiﬁﬁimﬂi) + 2l
-3 _-‘_L; i :

- pe ; e - Y.
E:Iﬁ P T i 5 It,‘d:i. T AN ) G h A4

i

hagh, + 2bs.

For lo tanteo pademos escribic

by = By /2, 43 I
gy = (Biwa = By)léhgs (B 5354

Substituvendo las relacliongs pars @fgy bay oy dadas por
las ecuaciones (R.7), (B.12) v (E.1X)  en la escuacion

(HL.D) vy entonces resolver para Cab

Invocando ahora la condicidn que las pendientes de las



dog cdbicas gue se unen

Fara la scuacidn sn el

(B.10) , con @=@, ,

I° = Zay (-2 &+ 2h, (F-Fa)

e ]

intervalo i

+ g

En el intervalo previo, desde @, ..

el extermo derecho serd

"H Baa—aNgea® + 2hy oy Mg g, b

Resalviendo

suEsE relaciones en

s

I:, o M I:L

2hg By

i " N S G
! 4
By = Sx—wl
I e I & L P
\'r_'\ha, o
Z15 iz B PR S o E

Una simplificacidtn de es

NywaBaa + (Bhywmy +

La ecuacidn (B.14) e

eetas ecuaclones,

gt

2ha )8y

Gy w

términos de

!“1 4 E'; 4 L

By
2 S,
3

SE ECUACI on

+ haBBy e

aplica en

purito b
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65 01 las miemas.

o tomande la ecuacidon

H]
=

a Hey la pendil ente en

By 2 ':JZ:. "";Zt T Al = TR ’:,IZ‘ i 'j’fj w3 By g 5

¥ substituvendo por a; by,

S e 1, obtenemos

I:. - Ii.“-'.l.
T e b o
TP

abternemnos

= ] i,

R e T ——
h' i

] F R S

cada  punto  interno,
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decde 1=2 a i=n-ip siendo n el numero total de puntos.

EFeto da n—2 ecuaciones que relacionan

los n valores

S Eato oue  dos restril ool ones e e
=Y TR Y-S La usual @lecacldn praur a las
restiricclones adicionales es que

('.‘ 1 o i
s Eiia 0
Esto ee equivalente a asumir gue los segmentos

cubicas se aprodiman lineal mente an

eleccidn condu @ Liel

camo la epline cubica natuwral .

prepr esen b acd A

murs entremos., E

aspline

e

tles

st @

e 1 da

Eocribiendo las ecuaciongs  para by TR - ¢ T
ecuacican (B, 14), en forma matricial se obtiene:
51 . -
Is"lz Iz‘Ig
hy Z{hﬂ‘hz) ha S2 e Tl e ——
hz h;
Iq'Ia I:s"].z
ha 2ihzths) hs By | | === imme
hs ha
!u‘ll Iq'{g
hs 2{hsthal ha Ca N e
hia hs
ln_In—l Ir\-l—!n-'l
hn—2 E(hn-'zl'hn-:l" hn-1 snn‘ -
Y fn-2
i; §n - B
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FOLINOMIO DE INTERPFOLACION DE LAGHRAMGE

Er la interpolacidn de Lagrangs, ntl valores muestral e
Eda e YWale ATDoea. Ny BON los puntos dados (wiR ]
representan a la funcidn  y=fix)  en el intervalo
S el W

Valores Moasetral es

Meanrr b all e Mard ab e
frdepenci arte Dependiente
£l
e £ {n o )
o, H0xa)
£ o)
Far  este método el polinomio de interpolacidn p uede ser

expresacic COomos

Fra ) = yeblels)tyaba ) tee. Ay el (30)

Dande cada b,ix) ee un polinomico de grado  n. et s

polinamias  pueden ser determinados por la imposicidn de
N+l ecuaciones de restriccidn
Fim (3 Ymyy 170, 6 0w g

Esto darda un sistema de la farma
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b 1'.)1:3 i (3t £ Yk ¥ b 1 {5 ) I S M b 4 {5 o b N oy

"I_\"u:lt:.l ] i " i+ Y I 1 | e ) ey gk ‘)"hl‘:‘ﬁ {y . ) R

81 los wvalores bhyiag) son

e i | ielos de man e Cpue s

by f2ey )

entonces tas  ecuaciones de restricoion  pueden  ser

satisfechas. condicidn reguiere gue cada valor by ()

sondientes a cada valor de » exepto en

Hae Un opolinomico gdeneral que satistace esa  condicidn

B SRy et ) (Henta ¥ s €8 R g ) (omst gact Yo ne =

e )

Ubservando gue este polinomio no tiene un términe de la

faorma (s, . Cumpliendo la condicidn de e

balnrad=1

el coeficiente ¢, se lo determinag aplicando la giguiente

ecuact dne

i

(0 4 T i s i s 1t s o S e e i e i e i e i v 1 e i i et e

S Rl A= aYewe IR0 ama ) (8 4 wa ) v o B0 gmdim)

Entonces el polinomio final serd:
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"
F“ {3y o Z
PRI e 4 o4
- i R | [ A Y Ew ey b1 foce ot
A mm ) “ 3 e IR S S R R AR, B O I T wowowm AT S

Er  foarma  abreviada la ecuaciton (B.195) da a lugar a la

forma de Lagrange para el polinomiop de interpolacidns:

m
Pkl =2 5 Lab il
) ey
donde
(] o :'

'-..]-;- " o= -51"!.,

La ecuacion (E.15) puede emplearse para interpolar estén

o no igualmente espaciados 1os puntos X,

Ern la subrutina INTERFOL usada en los programas hasta un
pelinomio de noveno grado puede ser emnpleado. Los pares
(3,y) pueden ser en cualguier orden. Fero el ntmero debe
ser uno més que el grado del polinomio de interpol aci @n.
Ern otras palabras, un pol tnomi o Qe & ajusta

exactamente atraves de todos los n puntos es usado.
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MAaNUAaL DEL USUuaRTO

Ga.l. Frender el terminal

Fara encender el terminal hale la perilla blamoa,

waepere un o opanento hasta gue aparezca en pantalla

el logotipo WM 70,

Ced. Domesidn 1ogroeae con el sistems

Fara la conexidn lagica con el sis

@L  wsuar o
clave personal CRAGDHOED) | ambos son solicitados

al CESERCOM.

o
deberd possger su identifiloacdn UBER IR v sk
Con el logoebipo YM 370 en pantalla, presicone la
tecla enbter  (CENTEMY indica presionar BENTER) el
terminal le mostrard una pantalla indicandole gue
ingrese  su ddentificacidn, sntonces digite en la
| linea de comando ubdcada en la parte inferior
taguierda de la pamtallas
| LOGTN (USER IDY <ENTER> o
LOGON (USER ID) <EMTER: o

L. (USER ID)Y <ENTER

El terminal responde:

ENTER PAEEWARD

Digite en la linea de comando su clave personal
por ejenmplo IFTR, gue no @e presentarda en la

prantal Las
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IFTR

Luego saldrd una serie de mensajes hasta gque el

terminal muestre gue el  computador  se  encuentra

listo pars el b
indica que el computador se encuentra listo tiene

Format G

T Ee oe RHEADY {(listad

el tienpo magquina ubilz
sado en edfecutar al Gltima

1hstrucei on

D8y 3 54 La howra de ese somento
Memor i a
Antes de proceders al de los programas es

ne ario  modificar el tamano de  memoria  del

miricdisco, ey megabyvtes, a causa de gue los
prrogranss necesitan ZM para trabajar.

Digite en la linea de comancos

DEF STOR 2M SENTER

Fl sistema vesponderd con un mensadie indicando gue
ful

la memoria del minidisco ha sido ampliada.

Luega oigites

I CMs SENTER

FROFILE <ENTER>
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=l temmimal responderd con una serie de oensaies

oo que se estd nge aricler &l eat

aclo CHME que

Constituye @l aigtems  apsrativoe  gue contral ord

ada 1la

de trabaio.

COMPILACION ¥ EJECUCION DEFE FROGEAMAD

Fara compilear el programs & we

-l gl Ber oen

la Linea de comandod

COMPFOR CROMERED

Demce MOMERE ee el nombre de uno de los dos

programas @laborados (CDFU y FFF).

Fimalizado el proceso de compilacidn, el

sistema  nuwastra wn mensaie en el cual le

picde al usumrice definir  seus  archivos de
entrada v salida previo a la ejecucidn del

ama & emplear.

C.4.2. Eiecucidn

Fara ejecubtar umog de I T CHCT A E. &0 gl
]

siatemna 43541

Flijda wun nombre para el archivo donde

e grabardn log resul tados.

jecute el programa de la sigulente oarne -
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DA -

La dedtintcidn de los archivos de entrada
v osalida necesariog para la eljecucidn del

programa, s5e la e mecio de un

programa escrito en lenguaie BEXEC de
manera  que el inicio de la ejecucidn se

realice en una forma mas mapida.

FPara lo cual digite en la linea de

comancos:

L (Mombire del archivo eloreole e

arabaran los  resultados)  <EMTERD!, para

tar el programa CDFU.

FrRE o iMombre del srohilve donde so grabaran

los resultados) <ENTEFR:, para ejecutar el

proorama PP,

Inmediatamente aparecerd una pantalla con

urn logotipo v ogue le dindica gue se ssbta

@iecubando el prograns.
La ejecucidn del programa es autodooumer

tada, de mansra que 2] ingreso de los
pregr&metros e la hard & medida  que el

puraigrama L oS e oL e do

et

1 Fimal chee la e

=1l de trabajo (Final

ches 1a e et dnd ge displayard an
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pantalla un archiveo con sus resul tados en
moda  de  lectura o moado BROWNSE, el cual

Gk anicaments prar @ dieplavar en

prantalla el archivo de vesultados (o0 sea

o pdedde over oy no o edd bar ) sin coreer el
L EEgon Cpes alwly g e G Fracan

al b e s d e,

archive con los resultado se crea
aubtomaticamente al ejecutar &l programa vy
suw rdentifticacidn viene dada  poe gl
nombre gue Ud. aligid al e gk ar e

P Y A, e @ Jempl o sl el mombre  del

archive de  resal Lados o Fe e UL al

@jecutar el programa CDFU, su archivo en

eete caso partiowlar serdr RESUL CDFEU.

it

31 ddeses mandar a dmprimir sus recsultados

wse el comando  FRINTCC de le siguisnte

MArTEy a

i se encuentra en modo CMS digite en la

Pimea de comando:

FL. 15T < EMTE

= 1a pantal la e sl s e Lista de

los archivos existentes en @) minidisco.

Ui que &l cwrsor  en el archivo  gque
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contienes les resultados del programa

eimcutado v digite

FRINTCC <EMTER:

Hi el comande FRIMNTOD ha tenido éxito  en

Tugar e la P oaps eour asteriation.

Fara retornas al CME presione

simultédneamente las teclas ALT v 3.

oner e Ldgica del sistemes

Frara terminar la sesidn de brabajo digite en 1la

Tivea de comearcos

LOGOUT <EMTEHY o
LOGORF <CEMTERE o

L0 S ENMTER =

fpeague @l terminal presdonando el botdn blanco

hacia adentro.

Eritr ada

A continuacidn se hard wia  descripecidn de como
gabin cometiwides  los  archivos gue contienen la

informactdn fotométrica usada por  los  programas

el aborados.

Cedals Programa CDELU

£l formato de la primera linea del archivo



143

e la L& SEaRe e

My Mimero de puntos de Lomados de 1s

A

gl dispositiveo de  entrada aso

Ciado oo el archirve de la D

1 e L ERE ]
u

las curvas e

READ CINFUT p%) X412, V41D X140, Y1 (D)

Xelr: Arregio gue almacena la aboeiza de

La cuwrwva dado-calla

Vills Prreglo gue al La ordenada oe

la curva lado-calle

Xelle Arreglo gue aloacena

la curva lado-casa,
YD) Arreglo gue almacens la ordenada de
la curva lado-casa,

I: Varia desde | a M.

El programa COFU consta de 5 archivos gue
contienen las cwvas de utilizaciaon de los

cuales 4 son de luminarias marca PHILIPE

1 marca SCHREDER.
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For g ama FRFE

el tormato de la primera inea del archivo

s

READ (IMFUT %) FLF L, NUME , MUFLAG , NMUPLAF,
METODO

Fo Flujo luminoso actual de la 1ampara i

Fls Flujo luwninoso de prueba,

BUME s Ndmer o de puntos tomados de las cur

vas de intensidad,

MUFLAAE Mamero de planos anteriores con-
s derados,

MUFLAF: Mamero de plancos posteriores con
i derados

METODO: Método de interpolacidn a emplear
I interpolacidn Gpline

= Interpalacidn en cinco planos

la siguiente linea owiy

HEAD (INPUT , %) (PHEISID) , I=1 ,NUPLAAY , (PHIP
G =1, MURFLAF)
FHIALD) » Variable qgque almacena los planos
arnteri ores considerados,

Te VMaria de 1| & MUPLAG,

FHIF{I) s Variable que almacena log planos

posteriores consl der adas,

Jr NMaria de 1oa MUFLaF.,




La siguiente

HEAD

(R0

4 EQRMAT

LA

A i

o

CHE?

R B

L

'''' G

FPLANOR (T, 1)

u
i

Var

! “ L9

i R

E1 programa F

ezt

LA ET

intensidad

wverticale

Towma gl s

AR DEF

Ldnm

£ IMFL

Fra Mariabl

Tensi dadd,

1 &

Loas
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i s W
CrEL R

Tpdd) (FILAME (3D 4 o MLIFE S

4 03 0

L. g

A

4y

almacena Los an

=

s

prlical

PALME

f W' L G VR
pa el las diferentes

B

sy Formato

B

ANDACT 03 d=1 , ML

(A W o T A S

) PILIEPL )

Mard able oue Bl mEcena

g Joas curvas oe

prartt

temsldad

Variable gque almacena

puntos de las cwrvas de

siopladd dpoeterd ores) ,

by

Loa MUME,

LI A,

a ML AP,

=i 7 archiveos

croista ole

curvas de  distribucidn

e i gl Fererntes

(e i1 el ee & son

AN A FHILIPS W 1

1

1

e

iy

clue

e

Bl anos

tle

Mad™
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uwsadas

SR At

ATRAS:

(ERVE

BETA

CALCUL .

COSEZRA:

DISGENG:

corbinuaci dn

Mk T ARLE

USabAS BN LOG PROGRAMAS

s describen

lag principal es

en lous programas:

Arigulo de emisidn del haz luminoso
cidn a an punto

VYariable real, si 1gual A Uno

todos los puntos sobre el plano &

s ancuentran detras del

de la luminaria

Metanclia entre &1 punto de proveccoidn v

tndica

146

var i abl es
diree-—-

=1yl

Cie

iluminar

punta ode provecoldn

la

luminaria

vertical gue pasa atraves de la
Angulo de inclinacidn de la luminaria

Tipo de calculo a realizar:

1o~ C&lcoculo de la iluminacion

e Caloculano e

la

luminarias

e

B Caloculo del Fludo luminoso
Coseng cdbico de teta vangulo de
L

il

Variable alfanumérica gue almacena

del diseno

medi a

separacd égn

entre

inciden—

el nombre



DISX:

m

i3]

EMED LA

EMEDR:

EMAX:

EMINg

Prloa

el s

Fhi

FIM=L 5

FIDSE 4

TLAUMING
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VMariable real, ez la ordenada de un punto

con referencia al punto de proyvecoidn

Variable real, es la acciza de un punto con

referencia al punto de proveocoidn

Iluminancia media en lur sobre la zona de

Tk d o

Dluminancia media en lur recomendada
Iluminancia méasima en la zona de estudio
Tluminancia minima en la zona de estudio

Flujo lumineoso actusxl de la lampara

Flujdo lumincso de la Lampara de prusha

Factor de | dampar s

Factor de conserwvacidén total

Factor de depreciacidn por reduccidn  del-

fluino luminosa de la Lampara

Factor de depreciacidn por acumulacidn  de

suciedad en la luminaria

ABltuwra de montaje de la luminaria

NMivel de idluminacidn en un punto sobre 1a

Calrada
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Intensidad Luminoss en direccidn a un punto

Factor tde ki lizacidn toteal L Dl ) 1

calzada

Factor de uwtilizacidny de la +ila & de lu-

minarias sobre la calzada

ter de wutilizsacidn de la fila B de lu-

mimartas sabre la calzeada

Separacicn entre Luwminari as

Avance de la f31la A& de Juminarias

Avance de la fila B de lTuminarias

R

51 la disposicicn de las luminarias es

La central doble, seta variable almacena el
valor del ancho del parferri
Disposicidn de las luminarias:

1. Unilateral
Da- Bilateral allernada
Ju Bilateral opussta

4. Central doble

15 Unilaterals e lumimaria 1lumina  la
calzada con el flujo de atras
Variable real, almacena los niveles de i1

mimacion de los puntos ubicados sobre la

zona tipo debido a una luminaria ubicacda  en



LUK C

PRIT OO

MUME

ML L A

NUFLAF

OFCTOM:

FHI s

)
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el lado & de la calzada

Varilable real , almacens los niveles de ilu-

minacidn de los puntos ubicados sobre la

tipo debido & una luminaria ubicada en

prall o 3 4 8 §

@l lado B de la calzada

Método de interpolacidn enpleados
1.~ Interpolacidn Spline

Do Interpolacidn en cinco planos

Mumes- o oe puntos toamados  de las cuwrvas  de
intensidad

Mumer o  de planps anteriores inlowidos en la
irvformacion fotométrica

Mamero de planos posterdores inlowidos en 1a

i formacidn fotometrica

Variable entera, indica el pacdmetro a cam-
By ey s

1o Altuwra de onontaie de la luminaria

2u Beparacidn entre luminarias

.- Disposicidon de lasg luminarias

4.~ Avance de las luminarias

S.- Tipo de luminaria a emplear

&, fAngulo de inclinacidn

Variable real, almacena el plano en &l que

ce gncuentra un punto scbre la calzada



FHIAL Y

FHIF( )3

FLAMOR T

FLAMOF O,

FLANX { ¥

RANG:

FEL AR

RE LA e

) & Var i abile reasl
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Variable real almacena lus planoe anteriores

consti derados en la informacion fotométrica

Variable real almacena  los planos posterio-

I ol der acdos e 1a irfor maci Gn

fatomdstrica

VB Mariable real , almacena leos wvalores de
intensidad de leos planos anteriores cone

eiderados @n la inforomcacidn totométrica

Al macena Las valores de

intensidad de los

siderados en la indformacidn fotométriocs

Variable real, almacena los angulos

Variable entera, almacena el cadigo de la

luminaria usadsa en los caloulos

Vardiabile real , distancia existente entre un

punta oy el punto de proyeccidn de la

luminaria saobre la calzada

Rel e i & altuwra de montaje ancho de 1la

calsada

Felacion separacidn entre luminarias altura

de montaije
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SUMAT L s

TET &G

LIE

s
e
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T8 1

bz

1< 3z

Variable real,

CLiImva

Variable real,

Pl acidn de uniformided media

L

lacidn de

LA a F e o

L e

Varatable real, almacena los valores de 11w~

minancia total de los puntos ubicados en 1a

zona e estudio de la calrada

Arrgul o de dncidencia en

L = Citns

Ubicacidn del punto de proveccidn de la fila

A che Lwminarias

1o Sabre el bordillo

o Bobre la caliada

Be SBobre la acera

Ubicacion del punto de proveccidn de la fila

B ode luminaria&sn
Soebre el bordillo
Calzada

2. Sobre la

Fee= Sohre la acera

anchio de la galzada

almacena la acciza de la

lado-cal le

almacena la ordenada de Ja

curva lado-calle

almacena la acciza de la

curva lado-casa
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VMardabile real

st 2 gy 78~

Lado—cass

al macena
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FROGRAMA FPRINCIPAL DIMPP

(INICIO)
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4
| OFCION «<— o

y

| LECTUR < VERD AD |

y
IMFRIMIR TITULO DEL
ENCABEZADG DE LA HO
JA DE SalIDA

[ LEER NOMERE DEL DISEFO /]

ZJWW%IHIR NOMERE DEL Hlﬁﬁﬁﬂ;

LEA LOS SIGUIENTES FARAME-
TROS: AMCHO DE LA CARLZADA , ~
ALTURA DE MONTAJE Y SEPERA-
CION ENTRE LUMINARIAS

a
LLAMAR A LA SUBRUTING SETI-
Ly, LEA EL TIFQ DE LUMINA -
RIA Y LAMPARA A& EMPLEAR COM
BUS RESFECTIVOS FACTORES DE
DEFRECIACTON

y
LLAMAR A& LA SUBRUTINGA @ DIS-—
FOS Y LEA LA DISPOSICION DE

LA LUMINARIAS

4

LLAMAR & La SUBRUTING GNGULO
LEA EL ANGULO DE INCLINACTION
DE LA LUMINARIA SELECCIONADA
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SUBRUT INA DATOS |
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SBETILU

X

LECTUR «e—WVERDAD

4

5

LLAaMAR & La SUBRUT TS

DISF0OS

i
LECTUR €— [Fi. 850

y

c
I
o )
Z
=

LLAMAR A LA &

FENMELILO

L4

ILLF—‘!M#‘.F: A LA SUBRUTINMA

AVANCE |

[

ES

MO

QFPCION =4
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DeTos

Y
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SETILU
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SUBRUTINA DATOS

INECIO

ML

LECTUR=

RN}

GFCION =
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SEFARACTON
LM MaR a5

/

pEd

Bl VALLOR
CORRFECTO

Y

IMFRIMIR LOS VALORES ThGRE -

SODOEY  AMCHD BE LA CALLZDA
AL TURAS DE MONTAJE
SEP RGO TOMN EMTRE LU
MM ET A5

Y
8 Ay BELATTON ALTURA
DFE MONMTATE ANCHO DE La CAl

LD

E LG RELACTON SEFARS
NTRE LUMINARIAS ALTU
e DE MONTAJE

y

THPRIMIE AR RELACTIONES
CHaLCLEADAD

.
FETORNO




SURRUTINA SETILU

IMICTO

t{l
LECTUR =

MERDAD

[
b

A

Y

M

LA E NS T &
COFFET

DETERMINE EL. ARCHIVO CORRES
FOMDIENTE  DE LAe  LUMINGRIE
SELECCIOMADA

4
LEER LOB SIGUIENTES DATOS:
FLUTO LUMINOSO ACTUASL. Y DE
FRUEEBA, NUMERD DE PUNTOS DE
Lag CURVAS DE UTILIZACION O
DE LAS CURVAE DE DISTRIRU-
DE INTEMSIDAD

Y

LEER LA INFORMADTON FOTOME -
TRICA RESFECTIVA Y ALMACE-
MARLA ENM LA MEMORIES COMUN
SPLANGE S

161




&

A

I A=
CIACION

5

D

F&EOTORES DE DEFRE-
EL  FLUIO LUMINGED

DE LA LaMPaRae v POR SOCUMLEA

Cron DE

NARTA

&

UCTEDAD EN LA LUMI

SR

CALCULE EL FalTOR DE DEPRE-

CInCION

LUMENARLA

OTAL DEL
L epE ey s

COMIUNMTO

A

/

L LA

k=

L L. TIFGO DE LLUMINARIA
GELECCTONADA

Y

IMERIMA LOS FACTORES DE DE-

gy F0
CLEDAD

Ft
N

SIACTION DL FLURICE LUMINO-

ACUMLLACION DE  8U-
La LUMINGRIA

y

FETORNC

y

@
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SUBRUTINA DISPOS

IMNICIO

]

LT CHRMC

|
|
Bl
y
IMPRIMA LA DISPOSICION SELEC
CLOMADA
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SUBRUTINA ANGULO

IMICIO

218
LECTLR
MERDSD

-

y

LEER AMGULT DE INCLIMACTON /

S L)
AMELLO

CORRECT

CALCULE La URICACION DEL
FUNTD DE EMFORUE DE LA LU
M T IAE LA

IMERIMA EL ANGLLO DE ITNCLI
MACION DE LA LUMINARIA

y
FET O R ,

=T



SUBRUTINA TLUMI

INICTO

TLUH T
DERIDO &
DE TODAS
LAas LUMINARIAE INCIDEMTES
CONSTDERADAS.

Y

ITHMPFRIMS LLOB8 V&

ST O 10 =% O e I |
Neis

Te—l ]

CALCULE LA TLUMINACION MEDIA
MINIMA, MAXIMA, LA RELACION
DE UNIFORMIDAD MEDIA Y EXTRE
MA

4
IMERIMA LOS VALDRES
CALCULADOS

y

FET QIR




SUBRUTINA DIBUJO

INYCTO

\

IHERIMA EM FORMS GRAFICH LA
ZOMA DE ESTUDIO Vv LA DISH
SICTON DE LAS LUMINARIAS
EL. CONTEXTO DE LA CALZADA

IMP R IMS N
LBICACTION DE
L ZONS DE

GRAF TN LA
28 PUNTOS EN
TLD L0

R T O

166
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SUBRUTINA FUNTOS

INICIO

I
TOMAR DATOR DE
LA MEMORIA CO-
MLIN AL ANDE S

3
LIBTELE L PRIMER

FUNTO EN COORDE-

MVLE n s ol

GUE DE LA LUMTNA
LA

CALOULE EL PLANO
VERTICAL. Al sl
L. PLIN

CalOULE EL &NGULO
DE EMIS TGN DEL.
Hés? LU INOS0 el
FUNTO DE ESTUDIO

CALCULE EL ANMELL O
DE INCIDENCIA DEL

HAT LUMITMOS0 L.
FUNTO EM ES

Bl PUNTO
B ENCUENTEA

ATHAS DEL PLUN
T DE ENFOSUE

1]

&1



LLAMAR & LA
LEMIN E [ rd

LUMIMNGES DEL PUNTO
ESTUDID

SLIERLIT TMA
O AMDO
EN LOS FLANGE LADO-CASH
OBTENGA LA IMTENMSIDAD

A

168

E INMTER

ESTUDIO

A LA SBUBRRUTING
it F Ol AMDO
BN LS FPLANOS LAaDO-CALLE
ﬂ BTENMGA La INTENMSIDAD
LUMIMNOSS DEL FUNTO

ER

Cab CULE BEL MIVEL
nE l L U{‘ s ir\\" it ii‘i

FaRa LAk O
MES DE -
L& LUMINARIA

CALCULE EL

DE LLUMEINACTOR
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CALL AVANCELLCCAL ¢TL29TL34L24L34AV,UBICL,UBIC2,BETA,LECTUR)
GC 10 3¢
ENDIF

IF (OPCICN.EQ."3%) THEN

LECTUR = FALSG

CALL DATUS(ashyLsEMECR,UOPLCIUNsLECTUR,CALCUL)

CALL SETILUARANGUsFyFUSLaFDFL,LECTUR)

LECTLR = VEROAC

CALL DISPUS(LUCAL,LECTUR)
PRINT *,°9 NOTA EL AVANCE DE LA(S) LUMINARIA(S) SERA IGUAL AL va

ALOR ASUMIDU EN LA DISPO SICICN ANTERICR®

LECTLUR = FALSC

CALL ANCULO(BETAsH,AV,LECTUR)

CALL AVANCE(LUCAL #TL25TL34L24L34AV,UBICLyUBIC2,BETA,LECTUR)
GG TO 3C
ENCIF

IF {(CFCIUNLEWQ«"4") THEN

LECTUR = FALSG

CALL DATUSiWsbyL+EMEDRyGPCION,LECTUR,CALCULZ

CALL SETILUIRANGL ,F,FDSL,FDFL,LECTUR)

CALL DISPOS(LCCALSLECTUR)

CALL ANCULU(BETA,H»AV,LECTUR)

LECTLR = VERDAD

CALL AVANCE({LOCAL s TLZ29TL350L24L3,AV,UBICL,UBIC2,EETA,LECTUR)
U T 30

ENDIF

IF (OPCICN.EG."2') THEN

LECTUR = FALSU

CALL DAIUS(wshyLyEMEDR,OPCION,LECTUR,CALCUL)

LECTLR = VERDAD

CALL SETILUCRANGL FyFLSL 9FDFLSLECTUR)

LECTUR = FALSO

CALL OL1SPOS{LOCAL,LECTUR)

CALL ANGULU(BETA3HsAV,LECTLR)
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SUBRUUTINE DATOS(weHeL+EMEDyGPCICNLECTUR,yCALCUL)

INTEGER*4 CALCUL

REAL#*4 hyhaLsEMED

CHARACTER*1 VERCAC/*S*/FALSO/*N*/sRESF,LECTUR,GPCION

IF {UPCICONEG«*C*) THEN

IF (CALCUL.NE.2) THEN

WRITE 1243)

FORMAT (/T2,' INGRESE LOUS VALURES DE DISENIUG "/T3,'EL ANCHO DE LA
ACALZAUDA, LA ALTURA DE MONTAJE Y LA SEPARACICN'/T3,"ENTRE LUMINARIA
&S EN METKCS') J

EEAD {?]"i nyHL

WRITE 'lif;":l'j WaHaL

FORMAT (/T43*ANCHO DE LA CALZADCA = "3F5429" MTS<"T4C,"ALTURA DE M
SAUNTAJE = 7 4F5.2," MTSa*/T4,*SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS = *3F 5,247
& MIS.?)

PRINT %, SON CORRECTUOS ESTUS VALORES .ees<SI/NO?

REAL (7913 RESP

IF (RESP.NE.VEKDAD.ANC.RESP.NEFALSO) GO TO 5

IF {RESP.EQaFALSG) GO T0Q 2

ELSE

L = 0.

WRITE (2,13)

FORMAT (/724" INGRESE LGS VALCRES DE DISENIO 1/7T34"EL ANCHO DE LA
ACALZADA Y LA ALTURA DE MUNTAJE EN METRCS?)

READ (7s%) moH

WRITE (2914) WsH

FORMAT (/T4,*ANCHO DE LA CALZADA = *,F5.2:" MTS.?",T40,*ALTURA DE N
SONTAJE = " ;F5.24y% MTS.™)

PRINT #*,?* SON CORRECTCUS ESTCS VALUORES wswssSI/NO®

REAC (731) RESP

IF (RESP<NE«VERDAD<AND.RESP-NE-FALSO) GO TC 15

iF IRESPLEQ.FALSCY GO 1G 17

ENDIF

PRINT *,% INGRESE EL VALOR DE ILUMINANCIA MECIA SUGERIDA EN LUX?

READ (7,%) EMED
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RELASE = L/H
WRITE (4,30) RELAHW,RELASH
& FORMAT (A1)
30 FORMAT {/T74,'RELACICN ALTURA DE MUNTAJE ANCHO DE LA CALZADA ES = °
#9F5.3/T4,"RELACICN SEPARACICON ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MONTAJE E
#5 = Y3F5.3/1)
RETURN
END
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CUNTINUE

PRINT %,1 INGRESE EL VALGR DEL FACTCR DE DEPRECIACION POR SUCIED
&AD DE LA LUMINARIA Y?

PRINT =*=,0 EL FACTCR DE DEPRECIACION DEL FLUJO LUMINCSO CE LA LAM
&PARA"

REAL (74%3 FDSLsFOUFL

WRITE (2453) FUSLFDFL

FORMAT (T4,"FACTUR DE DEPRECIACION PUR SUCIELAD DE LA LUMINARIA =
& "3F4.2/T4, "FACTUR DE DEPRECIACION DEL FLUJO LUMINOSC CE LA LAMPAR
AA = " ,F4,2)

PRINT %41 SON CORRECTOS ESTOS VALORES eee==SI/ZNCO®

READ (751) RESF

IF (RESP<NEVERDAD.ANC.RESF-NE.FALSO) GO TO 56

IF ARESPL.EQ.FALSLC) GC TC 5

ENDIF

IF (RANGU.EWQ.1) WRITE (4,14)

IF (RANGU<EQs2) WRITE (4424)

If (RANGC.EG«3) WRITE (44+34)

IF (RANGLCSEG.4) WRITE (4,4%)

IF {(RANGUOLEQ-5) WRITE {4,54%4)

WRITE (4:53) FDSL,FDFL

RETLRN

FURMAT (Al)

FURMAT (T4, "LUMINARIA PHILIPS TIPO HRC 501 {(SEMI CUT-COFF)*/T44'250
* W VAPUR DE MERCURIU CE ALTA PRESICNt'/)

FURMAT (T4,"LUMINARIA PHILIFS TIFU HRC 501 (SEMI CUT-CFF)"/T4,%4CC
# W VAFOR DE MERCURIC LCDE ALTA PRESICGN'/)

FURMAT (T4,'LUMINARIA PHILIPS TIPO SRC 501 (SEMI CUT-OFF)*/T4,%2%5¢C
# l VAPOR DE SODIC DE ALTA PRESION'Z)

FORMAT (T4,'LUMINARIA PHILIPS TIFPC SRC 501 (SEMI CUT-CFF)*"/T4.%"400
* w VAPUR DE SODIC DE ALTA PRESICAN'/)

FORMAT (T4,'LUMINARIA SCHREDER TIPU DZ15N "/T4,%400 W VAPOR DE SC
*010 DE ALTA PRESIUN'/)

END



(« VISINAD TYHILVTIIE NOIDISOLSTO« HL/) LVWHOL

(o« VOUNAILTY TVYHILVIIE NDIDISDASIO*%L/) LVWHOL

{« IVHILIVIING NDIDISO4SIO«*HL/) LYWNOL

(IV) IVA¥Dd

N¥N13H

(08¢%) 31T HM

NI

$SE %) SLTum

NHALIY

(0L°%) 31T4M (€°D3I*TVI0T) 4l

(09°%%) JATUM (Z2°23%7VIDT) 31

YH L3y

(6G¢%) TFLTHUM

IvI0T4(006°00%4002%002°00T) D109

JFTAN3

ST D1 09 (O0STv4°D3I*d4dS3y) J1

0T J1 09 (OSTWH"IN“dSIU ONVTOVARIATINTJSIY) I

61 0L D09 (STL9"TWIDTHITO*F1=1vINT) JI

dS3¥ €1%L) av3iy

sON/IST ™% VLI3¥¥0D NOEIJISOdSIA v1 S3 v 8% INTMd

(E1%s DdIL NDIDISDASTIO*HL/) EVWHOS

IVIDT (6%2) 3L14M

1v207 (£°L) Qv3y

oSVIBVYNIAWNNT SVT 30 NOIDISODdSIO 30 DdIXl 13 3SIHINIT e INTHd
€/«SVHLY 30 IMNT4 13 NODJ YOVZTIYD VIe'0TL
FeSe®9% L GUNIANTT VIHUNIWAT VT TVHIAVTIINNG*OT L/ 7941 %437800 TVY L%
NI ®0TL/eE®9%1%4VISINAD TVHILIVITIE s *0TL/ 02 9% L  «YAUNNILTY TYUT LY
TITe*0TL/aTa 9% L e TVHILVTIINNL OTL/» 1 *SG1TyNDIDISDASTOs *EE%
L/77e2/T %91 €/ LELSVISINAD TYHIUYTIIGa  TL/ /24 501 02/ T 0 LEL 2
. VOVNYI LTV TVHILVTITIC T/ aTo*G25 4980 LEL ¢ TUMILVIINN T/ %
¢ 3TGVANINDIIY HOTVAL*SSLC»ONINIW HDTVALCZEL/VOVZIVDI VT 30 OHINV/ %
ICVINOW 30 VviaNLTIV NOIDVIIN +40CLh°eNDIDISOESIO 30 NdTL RE/) LYWHOY
{2¢ZF 3L1YM

NIHL (OVOH3IA*DI*HN1IIIT) I

BNLIIT4dSIUE /o No /DSTVI* /S /0VAHIN TeMILIVHVHI
(3N1I3TETIYIDTIISO4S IO INTLNDHENS

02
09
G5

00%

oov

0o¢e

001

1






aN3

(+SYHLIVY 30 OrNT2 13 NOD vVOx
VZIVI VT UNIWNNTI VINUNIWANT ¢ IVHILVTINN NDIDISOdSIOW*%1/) LVWMOD4 08
(« 37800 TVYHEINID NOIDISOASTCe*H1/) [EYWHD4 G}



5

10

SUBROUT INE ANGULC{BETA,HsAV4LECTUR)
CHARACTER*]1 VERDAD/*S*/FALSC/*N"/ RESP,HLECTUR
1F (LECTUR.EQ«VERDAC) THEN
PRINT #*,°* INGRESE EL ANGULO OE INCLINACICN DE LA LUMINARIA EN
AGRADGS?
REAL (7,%) BETA
ARITE (2,150 BETA
PRINT #*,° ES EL ANGULU CCRRECTC*
REAC {(7,1) KESP
IF (RESP.NE.VERDAD-AND.RESF.NE-.FALSC) GG TC 10
IF (RESP.EQ.FALSC) GO TCO 5
ENDIF
AV = H¥*ATAN(BETA*3.14159/180.1)
FORMAT (A1)
FORMAT (/74,"ANGULO DE INCLINACICN = '4,F3.04* GRALCGS')
RETUEN
END
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FURMAT {(/T4,"ANGULU DE INCLINACICN = ',F3.0," GRACCS*/)
RETLRN

C LOCALIZACION BILATERAL

200

4

IF (LECTUR.EJ.VERCAD) THEN
WRITE (2,4)

FURMAT (/72,"INGRESE EL VALUR DE AVANCE CE LA FILA A Y B DE LUMIA
SGARIAS EN METROS*/T5,"VALCR PCSITIVO (#) LA LUMINARIA AVANZA SOBRE
LA CALZADA'/T54"VALCOR CERO (G) LA LUMINARIA SE ENCUENTRA SUBRE EL
SBORDILLC" /754" VALUR NEGATIVC (-) LA LUMINARIA AVANZA SCBRE LA ACER
&A%)

READ (74+%) L2,L3

TL2 = L2
L3 = L3
IF (LZ2<lTa0s) TLZ2 = (—1la.)#*L2
IF (L3 .LT404) TL3 = (-1.)%L3

IF (LZ.EQ.0.) THEN
IF (L3.EG.Cs) WRITE {2,201)
IF (L3.GT.Ce) WRITE 42,2023 TL3
IF (L3sLT+0.) WRITE (2,203) TL3
ENDAF
IF (Lc<GT=0s) THEN
IF (L3.EC.0.) WRITE (2,204) TLZ
IF (L3.CT«Ced WRITE (2,205) TiL2,TL3
iF (L3aLTa0ad WRITE (24206) TLZ,TL3
ENDIF
IF (LzaLT.0.) THEN
iF (L3sEC«0e) WRITE (2,207) TLZ
IF {L3.6T.0.3 wRITE (2,208 TL2,TL3
IF (L3.LT.0.0 WRITE (25209) TLZ2,TL3
ENDIF
PRINT %4 SUN CURRECTOS ESTCS VALCRES seweeSI/ZNG?
REAL (7,1) RESP
IF (RESPaNE«VERLCAD.ANC.RESP.NEL.FALSU) GU TO 5
IF (RESPLEQaFALSC) GG TG 200
ENDIF






211

212

24

25

26

213

IF (LZeECaOed THEN
IF (L3.EG.0«) WRITE
IF (L3.GT.0.) WRITE
IF (L3.LT.0.) WRITE

ENDIF

IF (LZ«GT«0a) THEN
If (L3.ECs0e) WRITE
IF (L3.GT.0.10 WRITE
IF {L3.LT.0.3 WRITE

ENDIF

IF (LZ2LT«04) THEN
IF (L3.EQC.0ed WRITE
If {L3.GTa04) WRITE
IFr (L3.LT.0.) WRITE

ENDIF

IF (Lz+AV)213,211,212

UBICL = 1

IF (LZ+#AV)23,21422
uBlicz = 1

GO I0 380

LpiL2 = 2

¢E 16 30

uslC2 = 3

GU TU 3C

ugl€l = 2

IF (L3+AV)26424,25
Ugicz = 1

68 TO 30

UBIC2Z2 = 2

GO 10 30

UBICZ = 3

GG TG 30

usici = 3

IF (L3#AVIZLS,27,28

(4,201)
(4,202)
(4,203)

{4,204)
{4,205)
{4,206)

{4,2017)
(4,208)
(4,206)

1L3
TL3

TL2
TL2 ,TLA
TLZ2TL2

L2
TL2,TL3
TL2,TL3



2T uBi6e2 =1
G0 TG 30
26 UBICZ = 2
Gao TG 30
29 UBIL2 = 3
30 WniTE (4,17) BETA
RETLRN
C LOCALIZACIUON CENTRAL UUBLE
400 IF (LECTURSEQG<VERDAD) THEN
WRITE (2,2)
READ (7,%) LZ
L = &2
IF (LZ2elTa0e) TLZ = (-1lad*L2
IF (L22EG<0+d WRITE (2,401)
IF (LZ2.LT.0.) WRITE 425403) 1L2
6 PRINT %*5* ES CORRECTO ESTE VALOR <eeseSI/NC
READ (7,1) RESP
IF (RESP.NE.VERDAD.AND.RESF.NELFALSG) GC TC 6
iF {RESPL.EQ.FALSC) GU TO 40¢
8 PRINT *, ? INGRESE EL VALCR DEL ANCHC DEL PARTERRI EN METROS®
REAC (7,%) L3
WRITE (2,404) L3
404 FORMAT (T4,'ANCHC DEL PARTERRI = Y43F5.2,* METROS")
I PREN Tt ES CCRRECTO ESTE VALGR <essoSI/NC®
REAL (74,13 RESP
IF (RESP.NE.VERUADJANDL.KESPL.NEL.FALSGO) GU TC 7
IF (RESP.EQ.FALSC) 6€C TC 8
ENCIF
IF (LZ2.EGe0s) wRITE (4,401)
IF (LZalTa04) WRITE (4,403) 1L2
IF (Lz#AV)43,41,42
41 LBICL = 1
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[ e e g

GO TC 44

UBICL = 2

{0 g e o e v

GU TG 44

LBiCl = 3

Td3=-Lt2 -+ L3
WRITE (4,17) BETA
WRITE (4,404) L3
ugicz = 4

RETURN

IF (LECTURLEQ<VERDAD) THEN
WRITE (2,50)

FORMAT (/T5,"INGRESE LA DISTANCIA (AVANCE) EN METRGS 2 LA CUAL SE
4'/T5, "ENCUENTRA LA LUMINARIA DESOE EL BOURDILLO®*/TS5,'NCTA EL VALOCR
& DEBE SER POSITING (+)*)

READ (74%) L2

IF (LZ.LT.0.) GCTC 5CC

L2 = L2

WRITE (2,501) Ti2

PRINT *,° ES CCRRECTO ESTE VALCR eeessSI/NCY
READ (7,13 KRESP

iF (RESP«NE« VERDAD-AND.RESP.NELFALSC) GO TU 57
IF (RESP.EQ.FALSC) GC TO 500

END If

WKITE (44,5013 TLZ

L3 = L2

TE—=FLE

UBICl = 4

LBIC2 = LEICL

WRITE (4517) BETA

RETURN

FORMAT (A1lj

FURMAT (T4,'LA VERTICAL DE LA LUMINARIA COINCIDE CON EL BORDE LA C
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*ALZADAY/)

FURMAT (T4,*LA LUMINARIA AVANZA *,F5.2," METRCS SOBRE LA CALZADA'"/
*)

FORMAT (T4,"LA LUMINARIA AVANZA ",F5.2," METRCOS SCBRE LA ACERA'/)

FORMAT (//°LCCALIZACION UNILATERAL */'LA LUMINARIZ ILUMINA LA CALZ
*ADA CCON EL FLUJO DE ATRAS Y ESTA LUCALLIZADA'/"A L2 DE LA CALZADA'/
*)

FURMAT {T14,"LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA A Y B COINCIC
*E CON EL BORDE®/T445*DE LA CALZIACA'7Z)

FORMAT (T4,"LA VERTICAL OE LAS LUMINARIAS DE LA FILA A COINCIDE CC
*N EL EORCE"/T4,°CE LA CALZADA."/T4,'LA VERTICAL CE LAS LUMINARIAS
¥UE LA FILA B AVANZA " 4F5.2," NETRCS SUBRE"/T4,'LA CALZADAYZ)

FURMAT (T4,"LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA 2 COINCIDE CC
*N EL ECRDCE'"/T4,'DE LA CALZADA.'/T4,°LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS
*DE LA FILA B AVANZA "4F5.24® METROS SCBRE LA ACERA'/)

FORMAT (T4,"CA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS CE LA FILA A AVANZA ",FS
#+2y" METKCS SUBRE'/T44"LA CALZADAY/T45%LA VERTICAL DE LAS LUMINARI
#*AS DE LA FILA B COINCIDE COUN EL BORDE*/T4,'DE LA CALZACAY/)

FOURMAT (T4,°'LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA 2 AVANZA *F5
¥eZ2y' METRCS SUBRE'"/T4,"LA CALZACA"/T4,%LA VERTICAL DE LAS LUMINARI
®*AS UE LA FILA B AVANZA ",F5.2," METRCS SOBRE"/T4,%"LA CALZACAY/)

FORMAT (T4,"LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS OFE LA FILA A AVANZA ",F%
¥els' MEIRCS SUBRE"/T44"LA CALZADA'/T4,*LA VERTICAL DE LAS LUMINARI
*AS LE LA FILA B AVANZA '",F5.2," METRCS SOBRE LA ACERA'/)

FOCRMAT (T44"LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA A ESTA SOUBRE
#LA ACERA A ",F5.25" METRUS"/T4,"0CE LA CALZACA*/T4s'LA VERTICAL CE
* LAS LUMINARIAS DE LA FILA B COINCIDE CON EL ECRDE"/T4,'0E LA CAL
*ZACAY /)

FOURMAT {T4,"LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA 2 ESTA SOBRE
LA ACERA A "yF5.25" METRCSY/T4,"CE LA CALZADA*/T44"1A VERTICAL DE
*LAS LUMaNARLIAS DE LA FILA B AVANZA *;F5.2," METRUS SUBRE'/T44%LA C
¥ALZALAY /)

FCRMAT (T4,'LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA 2 ESTA SOBRE
¥LA ACERA A "4F5.29" METRUS'"/T4,"0F LA CALZADA*/T4,%LA VERTICAL CE
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501

#LAS LUMINARIAS DE LA FIiLA B AVANZA "3F5.25"* METROS SOBRE LA ACERA®

/)

FURMAT (T4,"LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS
¥ LA CALZIADALY/)

FORMAT (T4,"LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS
#*UBRE LA CALZADAL.'/)

FORMAT {145'LA VERTICAL DE LAS LUMINAKILAS
¥F5429" METROS'/T4,"0DE LA CALLALA.YY)
FORMAT (T4,°LA VERTICAL DE LAS LUMINAKRIAS
*METRCS DE LA CALZADALY/)

END

CCINCIDE CON EL BORDE CE
AVANZA ",F5.2,% METROS S
ESTA SOBRE LA ACERA A v,

SE ENCUENTRA A ",F5.2,"
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ESTE PRUGRAMA REALIZA EL CALCULC DE LA ILUMINACIUN DE UNA CALLE, VERI
FICACICN PGR EL METULC PUNTU PUR PUNTCy APLICACICN DEL CIAGRAMA PCLAR
DE INTENSIDAD LUMINUSA

PROGRAM CIMSEP
INTEGER¥4 N yUBICL1yUBIC2,LUNINyKRANGL
REAL#G L ol24L39moHalUX1(5413),LUX2(5,13),SLKAT(20)
CHARACTER#1 VERCAD/'S*/FALSC/'N'/sRESFRDISENC*804LECTUROPCICGN
COMNON /PLANOS/PLANCAL2S5 47 )sPLANCP(25457) oPLANXL25) o AUNE,NUPLAA NUP
ALAPPHIA(10) PHIF(1C) 4METCLC
5 LECTUR = VERDAD
GPEIGNA = 26
TIPO DE LUMINARIA 2 ESCOCER
WRITE [2,9)
WEITE (4,9)

9 FORMATU/"1'",T21,"CALCULC DE LA ILUMINACICN DE UNA CALLE*/T20,*VERI
AFICACION PCR EL METOLC PUNTU POR PUNTO*/T144'APLICACICN CEL DIAGRA
4MA PULAR DE INTENSIDAC LUMINGSA*'/)

346 PRINT #," INGRESE EL NOMBRE CEL CISENIC ¢
REAL (7,€€6€) DISENC
566 FORNMAT (A80)
WRITE (4,668) DISENG
CALL CATUS{hyHysLEMEDR,CPCICN,LECTUR)
CALL SETILU(RANGCoF sF19LUMINSFDoLECTUR)
RELAHW = H/W
WRITE (2,10) RELAHAW
10 FORMAT (/T4 "KELACICN ALTURA OE MOMNTAJE ANCHO OE LA CALZADA ES = 1
*3F5.3/1)
CALL CISPOS(LOCALSLECTUR)
CALL ANGULOABETA E»AVS4LECTUR]
CALL AVANCE(LCCAL gTLZ3TL35L2,4L39AV,UBIC1oUBIC2BETA,LECTUR)

354 CONTINUE
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CALL DATOS(WsEaL2EMEDRyCPLIONSLECTUR)

CALL SETILU(RANGC ¢F sF19LUNMINgFDoLECTUR)

CALL CISPOSI{LCCAL ,LECTUR)

CALL ANGULU(BETAskH4AV,L,LECTUR)

LECTUR = VERDAD

CALL AVANCE(LOCAL sTLZ2sTL34L25L34AV,UBICL,UBIC2,BETA,LECTUR)
60 TE- 354
ENDIF

IF (OPCICN.EQ.'5"') THEN

LECTUR = FALSC

CALL DATOSUwsH Lo EMEDRCPCICN, LECTUR)

LECTLR = VERDAL

CALL SETILUIRANCU9FoF1LUMINSFO,LECTUR)

LECTUR = FALSC

CALL DISPUS(LCCAL.LECTUR)

CALL ANCULU(BETAH4AVoLECTUR)

CALL AVANCE(LOCAL sTLZ2»TL391L24L34AVsUBICL1,UBIC2,BETA,L,LECTUR)
GO 70 354

ENCIF

IF (UFCION«EQe'£€') THEN

LECTUR = FALSC

CALL DATUS(wsH LoEMEDRyOPCIONSLECTUR)

CALL SETILU(KANGC 3FyFLlyLUMIN9FDHLECTUR)

CALL CISPOS(LCCAL,LECTUR)

LECTUR = VERDAD

CALL ANGULO(BETAsHAV,LECTUR)

LECTLR = FALSC

CALL AVANCE(LCCAL sTL2sTL3 4029013 43AV,UBIC1,UBIC25yBETA,LECTUR)

GG TG 354
ENDIF
ELSE
342 PRINT ¥*,° CESEA INGRESAR NUEVOS PARAMETRCS <=esSI1/NC?

REAC (7,1) RESP
IF (RESP.NE-VERDADANCSRESP.NELFALSG) GC TC 342







SUBRULTINE DATOUSUWaH oL 2ENMECR,CPCION,LECTUR)
REAL*4 heHyLyEMECR
CHARACTER*1 VERDAD/'S'/4FALSG/*N'/sRESPyLECTUR,CFCICN

; IF (CPCICN.EGQ<"C*") THEN

2 HRITE 12,3)

3 FORMAT (#72,"INGRESE LOGS VALCRES DE DISENIC */T3,*EL ANCHOC DE LA
S&CALZACAy LA ALTURA DE MUNTAJE Y LA SEPARACICN'/T3,"ENTRE LUMINARIZ
45 EN METRCS?')

READ (74%) hoHsl
WRITE (254) waeH,l

4 FORMAT (/T44"ANCHU DE LA CALZADA = "3F5424" MTS."sT40,*ALTURA CE ¥
SUNTAJE = "yF5429" MTSL"/T4,"SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS = "3F5.2,"
& MISe*)

5 PRINT #%,° SUN CCRRECTCS ESTUS VALURES eseeesSI/NO®

REAC (7,1) RESP
IF (RESP.NE.VERCADANDRESP.NE-FALSUO) GC TC &
IF {RESP-EQ.FALSC) GO 70 2
6 PRINT *," INGRESE EL VALOR COE ILUMINANCIA MECIA SUGERICA EN LUX®
REAL (74%) EMEDR
WRITE (2,+8) EMEDR
8 FORMAT {/T4,"ILUNINANCIA MECIA SUGERICA = "3F5.2+" LUX'")
S PRINT #,° ES CCRRECTC ESTE VALCR eeeesSI/NCT
REAL (741) RESP
IF (RESP.NE«VERCAD<AND.RESF.NE-FALSC) ¢C TC S
1F (RESP<EG<FALSC) GO T0 o
ELSE
IF {LECTUREQ«VERDAD) THEN
IF (CPCICN.EQ."1") THEN
11 PRINT %4 INGRESE EL VALCOR DE LA ALTURA DE MCNTAJE EN METRCS®
READ (74*) k
WRITE (24123 H
12 FORMAT (T4,"ALTURA DE MCONTAJE = ",F5.2,' MIS.')
10 PRINT #,! ES CCRRECTC ESTE VALCR <eee<SI/NC?
REAC (741) RESP
IF (RESP.NEVERDAD.ANCRESF<NE-FALSO) GG TC 1C
IF (RESP.EQ.FALSCY GC TC 11







21

22
20

1
30

END IF

IF {OPCION.EG-"2%) THEN

PRINT #,°* INGRESE EL VALCR DE LA SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS EN
AMETROS?

REAC (74+%) L

WRITE (2522) L

FORMAT (T4 *SEPARACION ENTRE LUMINARIAS = "4FSaZy® MTSL')

PRANT %*,7 ES CCRRECTL ESTE VALCR seansSI/SNC?

READ (7,1) RESP

IFf (RESP.NE.VERCAD-AND.RESF.NE.FALSO) GO 1O 240

If¥ (RESP.EG-FALSC) GO IC 21

ENCIF

ENBIF

END IF

WRITE (4,4) WeH,L

RELAHR = H/W

HELASK = L/H

WRITE (4,330) RELAHWSRELASH

FORMAT (AL)

FURMAT (/T4,"RELACIUN ALTURA DE MONTAJE ANCHO DE LA CALZADA ES = 1?
¥3FS.3/T4,"RELACICN SEPARACIUON ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MONTAJE E
*§ = V,F5.377)

HETLRN

£EiND



70

SUBRUOLTINE SETILU(RANGCyFoFLosLUMINGFOoLECTUR)

INTEGER*4 RANGCL,LUMIN

REAL%%4 ¥ 3F14FDSL+FDFL,,FD

CHARACTER*1 VERDAD/'S"/,FALSC/*N*/,RESP,LECTLR

COMMUN /PLANUS/PLANGA(Z2597) sPLANCPU2557) s PLANXI(25)9NUME,NUPLAA NUP
SLAPSPHIA(1C) yPHIFA{LC) 4METCODC

IF (LECTURLEQ.VERDAC) THEN

WRITE (2s2)

FORMAT (/TG RANGC CE LUMINARIAS Y//TS*TIFU Y FUENTE L
#*UMINOSA® TS0, LUMINARIAY//TT74"PHILIPS HRC 501 "2 15451 /TT7,°%S
*EMI CUT-OFF 250 W VAP. OE MERCURIO'/T7,'CE ALTA PRESICN Y7 /T,
**PHILIPS HRC 501 " 9754,°2"/T74"SEN] CUT-CFF 400w VAP. DE MERC
#¥URIC */T74%0t ALTA PRESION Y//TT4*FPHILIFS SRC 501 "4754,
#1397 /T1.*SEMI CUT-OFF 250 W VAPOR DE SCCIC*/T7,'DE ALTA PRESION
® VST *PRILIPS SRC 501 "2T54,"4" /TT7,"SEN] CUT-CFF 400 h VAP
#*OR CE SODIC'/T7.'0E ALTA PRSICN YW/T1,"SCHRECER CZI5N ",754
#995%/774+%400 w VAPUK DE SCCIC DE ALTA PRESICN*//T7,*PHILIPS HRC
#5019y T54,"6"/T7,*SEN] CUT-CFF 210 W UNALUX*//TT7+*PHILIPS HRC 501°,
#T5449" i /TT74"SEM]I CLT-CFF 350 w UNMNALUX'/)

PRINT #,' INGRESE EL TIPO OE LUMINARIA A ESCCCGER?®

READ (7,%) RANGC

IF (RANGU.LE.O-CR.RANGU.GT.7) GC TC 3

IF (RANGLLEGQ<1) WRITE (2,14)

IF {RANGC.EQa2) WRITE (2,241

IF {RANGUSEQ«3) wRITE (2,34)

IF (RANCU.EQ«4) WRITE (2,44)

IF (RANGUGL.EQ.5) WRITE (2454)

IF (RANGU.EW.6) WRITE (2,64)

IF {RANGCLEG.T) WRITE (2;74)

PRINT 34 ES LA LUMINARIA CORRECTA <..esSI/NO"

REAL (741) RESF

IF {RESP«NE-VERDADAND.RESFaNE-FALSO) €GC TC 7C

iF (RESP.EW-FALSC) GC TC 3

IF (RANGUO.EQ.1) INPUT = 14
IF (RANGC.EQ.2) INPUT = 12
IF (RANGCWEQa3) INPUT = 13
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1 FURMAT (Al)

4  FORMAT (20(F4.13)

14 FORMAT {(T4,"LUMINARIA PHILIPS TIPO HRC 501 (SEMI CUT-CFF)® /T4.%25C
* W VAPOR DE MERCURIC CE ALTA PRESICN'/)

24 FORMAT (T4,*LUMINARIA PHILIPS TIPU HRC 501 (SEMI CUT-CFF)" /T4, 400
* W VAFUR DE MERCURIC CE ALTA PRESICN*/)

34  FORMAT {T4,"LUMINARIA PHILIPS TIPU SRC 501 (SEMI CUT-CFF)®/T4,"250
* W VAPOR DE SUDIC DE ALTA PRESICA'Z)

44 FURMAT {T4,*LUNINARIA PHILIPS TIFU SRC 501 (SEMI CUT-CFF)" /T4, 400
% & VAPOR DE SODIC DE ALTA PRESION'/)

54 FORMAT (74,"LUMINARIA SCHREDER TIPO DZISN "/T4,°400 h VAPCR DE SC
#CI0 CE ALTA PRESICN?/)

64 FORMAT (T4,'LUMINARIA PHILIPS TIPO HRC 501 (SEMI CUT-OFF)*/T44°210
% W UNALUX'/) .

74 FORMAT (T4,°"LUMINARIA PHILIPS TIPO HRC 501 (SEMI CUT-CFF)*/T44"350
* W UNALUX"/)

58 FORMAT (T4,*FLUJC LUMINCSO DE LA LAMPARA = ",£6.05% LUMENES®*/)

END






15

160

200

SUBROUTINE DISPCS{LCCALJLECTUR)

CHARACTER*]1 VERUDAD/*S"/,FALSC/*N'/RESF,LECTUR

iF (LECTUR.EW.VERCAD) THEN

WRITE (2,2)

FOURMAT (/T4%,'TIPC DE ODISPUSICIUN® T30, RELACICN ALTURA CE MONTAJE
#/ANCHC DE LA CALZADA'/T32,°VALCR MINIMO",TS5,*VALCR RECOMENDABLE *
®¥/TLy"UNILATERAL 3T 375 %0.86",T65,"1"/T1,"BILATERAL ALTERNADA »
F9T319" 1727 3T64 4" 2/3"/TLy"BILATERAL CPUESTA'3T374%1/3%,T€49"1/2%777
#33 9 'DISPUSICIUN® 4T755," */T104"UNILATERAL® y746,*1'/T710,%8BIL
FATERAL ALTERNADA' 3T464%2'/T109*BILATERAL CPUESTA" 3T46,4%3%/710,4*CEN
#*TRAL CUBLE' 9T464+"4"/T10,"UNILATERAL LA LUMINARIA ILUMINA?® ,T464%5%/
#T10,"LA CALZADA CUN EL FLUJC DE ATRASY/)

PRINT %, {NGRESE EL TIPO DE DISPOSICICN DE LAS LUMINARIAS?

READ (7,%) LCGCAL

WRITE (2,5) LOGCAL

FORMAT (/T4,*DISPCSICICN TIPLC 1*,13)

PRINT #,° ES LA DISPCSICION CCRRECTA eseeseSI/NO®

REAC (741) RESP

IF {LOCAL-LE«O.CRALCCALLGTLS5) GC TC 15

IF (RESP.NE.VERLCAD-AND.RESF.NE.FALSC) CGC TC 1C

iF (RESP.EQ.FALSU) GO TC 15

ENODIF

GOTC (10C,200,2C094C045C0)2LCCAL

BRITE (4455)

RETLRN

IF (LCCALLEG.Z2) WRITE 14460C)

IF (LOCAL.EWG.3) WRITE (4,70)

RETLRN

WRITE (4,751

RETURN

WRITE (4,80)

RETURN

FORMAT (A1)

FORMAT (/T4,'DISPUSICICN UNILATERAL ")

FORMAT (/T45'DISPOSICION BILATERAL ALTERNACA )

FORMAT {/T4,'DISPOSICICN BILATERAL COFUESTA ')







aN3
(2SVHEV 30 OIrNTd 13 NDD YO«

VZI¥D V1 VUNINNTI VIFUNIWANT ¥1  TYHILVIINN NOIOJISOdSTO.*%1/) LVWYOL

(e

37930 TVYHINID NOIDISNdSTIOséHL/) LYNYDS

08
Gl



an3d
NANLE3H
(+SOOVHD +°0%Ed% s = NOIDVNITONT 30 DTNV *%1/) LYWHODS
(Tv) LVA¥Od
€"0RT/6STHT ExVIIGINVIVEH = AV
410N3
& 0Of 39 €0S1v4*D3*d4dS3¥) 41
OT DL 09 (OSIVI*IN*JSIH ANV OVOHIA®IN"dSIY) I
dS3¥ (T°L) av3y
«D133%¥03 DINONY 13 S3 % INIYHd
Vi3 (ST*Z) F1TuM
vL3A (+fL) Oov3iw

«5037Y¥OF
N3 VINUNIWAT ¢ 30 NOIJDVNTTIONT 30 OTINONVY 13 3SIHINT 12 INTHd

NIHL (OVOHIA“DI*HALIITY 41
HNL1D3IT154SIU/aNa/DSTVIE /oS 7QVOHIA TaMILIVHYHD
CUNLIITEAVELEPLIQIITINONY INT LNONENS

o1

]



vidg €L1'%) 3LIuM

L e T
AR S
T218Y = 2218N 51
E = TJIEN ET
§T 01 09
¢ = ¥316N 21
518889
1. = 13180 1

ZIPTITYETCAVRZT) 41
Z2TE (EOTA&) 31T H% (01 1°271) 41
Z1E (ZOT*%) JETHY [(*0°[9=Z77) 471
ZTE (T0T%y) JETHUM (*0=33%27) 4T
41 ON3
COT Of 09 (35A¢4°03~dS3¥) 47T
€ JF 09 (DSIVAT"IN"dSIH "INV AVAHIA=IN*4STIH) 4T
dS3¥ €1¢2) Ov3y
«ONZIST™ """ dDIVA JL1S3T DLEDIHHDD S3I e f2 INTHd €

CTLECEOT* Z -3 T8 (=01 7=27) 41
2L (201 2. LT UM 12019 "2)--41
SIL ATOTEZY FLLHM-£5D=33 =21 4F
T~ = CRE TS0y )
iy S
27 (L) OovIY

(aVH3IIV VT IHUBIS VZNVAY VINUNIANT VI (=) DAIIVOIN ¥DIVY

As®SL/eDT113408 73 3¥3I0S VHENININT IS VINVNIANT V1 (0) 043D MOTVALT

ESL/WVOVZIVY ¥ IHE0S VZINVAY VINYNIWNT V1 E+) DATLISOd HOWALSGLLY

SOYLIIN NI VIHVYNIWNT V1 30 AINVAFT 30 HIIYA ¥3 ISTIHONT L*7Z1/) Lywd0d Z
(Z8Z) 31TuM
NIHL (OvOH3A=DBI=YNLITITY 4T ooT
TYHILYTIINN NDIOWZITVIOT D

IVIDIFEODSEDDH%DDZ40027001) 3109
HRLD314dS3H /aNa/DSTAVIT Lo S o /0VaNIA T&NILIVEVHD
VIFGCAVEETIZTIYETL427E w1y 3Y
ZATANSTOTEN bxNIANIINT
(MNEDITEVEIFZOIENETDIANCAVECT ZUI4ETE 52114 TVIDT ) IINVAY INT LIOHENS






Lk

FORMAT {/T4,*ANGULO DE INCLIMACICN = *,F3.045" CGRALCS'/)
RETLRN

C LOCALIZACION BILATERAL

200

4

IFf (LECTUR.EU-VERDAC) THEN
WRITE (2,4)

FORMAT (/72,' INGRESE EL VALCR DE AVANCE DE LA FILA A Y B DE LUMIN
SARLAS EN METRUS'/TS5,*VALUR PUSITIVC (#) LA LUMINARIA AVANZA SOBRE
A&LA CALZACA'/T545'VALCK CERO (0) LA LUMINARIA SE ENCUENTRA SCBRE EL
SOURDILLU"/T5, " VALCR NEGATIVC (=) LA LUMINARIA AVANZA SCERE LA ACER
dA%)

READ (74%) L2,4L3

TLZ = L2
L3 =13
IF (LZ2.1T.0.3 TL2 = (=1.)*L2

IF (LZ+.ECe0a) TEEN

IF (L3.EQ.Ce) WRITE (2,201)

IF (L3.6T.0.2 WRITE (2,202) TL3

IF (L3.LT=0.3 WRITE (2,203) TiL3

END IF

IF (LZGTa0s3 THEN

IF (L3.EC.0.) WRITE (2,204) TL2

iF (L3.CT+0.) WRITE 124205) TL2Z2,TL3

If (L3.LTa0a) WRITE {2,206) TLZ2,TL3

ENCIF

IF (LZ.LT.Cs) THEN

I¥f (L3.EQ.Cs) WRITE 12,207} TLZ

IF (L3.GT.0+) WRITE (24208) TL2,7L3

IF (L3.LT.0.) WRITE (24208) TL2,TL3

ENCIF
PRINT #,1 SON CORRECTUS ESTUS VALURLES seseaSI/ZNG?
REAC (7,1) RESP

IF IRESP.NE.VERCAD.ANC.EESF.NELFALSC) GC TC 5
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IF (LZz+AV)43,41,42
41 uBicl = 1
Thd = dd + L3
GU TO 44
42 LBiICl = 2
TL3 = L2 + L3
GO 10 44
43 UuBIiCl = 3
fL3® L2 % 413
44 WRITE (4,17) BETA
WRITE (4,404) L3
uBicz = 1
RETURN
500 IF (LECTUR.EWQ.VERDGAC) THEN
WRITE (2,50)
50 FORMAT (/T5,*INGRESE LA OCISTANCIA (AVANCE) EN METROS A LA CUAL SE
8%/T5,"ENCUENTRA LA LUMINARIA CESDE EL BCRDILLC*/TS54*NCTA EL VALUR
& DEBE SER POSITIVC (#+)4)
REAC (75%) L2
IF (LzeLT.0.) GLCTCO 50C
TL2 = LZ
wRITE (2,501} TLZ
5T —PRINT ¥3? ES CCRRECTU ESTE VALCOR <ss<<SI/AC®
READ (7,1) RESP
IF (RESP.NE<VERDAD<ANCSRESP.NELFALSC) GO TC 57
iF (RESP.EL.FALSC) GC TC 500
ENDIF
WRITE (4,4,501) TL2
2 = TL2 + AV
UBiCl = 1
UB1LZ2 = LBICL
WKITE (4,17) BETA
RETURN
1 FORMAT (A1)
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201
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203

204

205
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207

208
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FURMAT (T4,"LA VERTICAL DE LA LUMINARIA CUINCIDE CON EL BORDE LA C
*ALZADAY /)

FORMAT (T4,'LA LUMINARIA AVANZA ",F5.2,' METRCS SOBRE LA CALZADA"/
*)

FORMAT {(T4,'LA LUMINARIA AVANZA ",F5.2:" METRCS SUERE LA ACERA"/)

FORMAT (//'LOCALIZACION UNILATERAL */*LA LUMINARIZ ILUMINA LA CALZ
#ADA CCN EL FLUJC DE ATRAS Y ESTA LOCALIZADA®*/%A L2 DE LA CALZACAY/
%)

FORMAT (T4,"LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA 2 Y B COINCIC
*E CON EL BCRDE*/T44'0FE LA CALZALDA"/)

FORMAT (T4y,'LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA 2 CCINCIDE CC
#N EL BORDE'/T4,'0FE LA CALZAGCA.'/T4,'LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS
*DE LA FILA B AVANZA " ,F5.2," METRCS SUBRE*/T4,%LA CALZACA*/)

FORMAT (T4,"LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA 2 COINCIDE CC
#N EL BCRDE"/T44"0E LA CALZACA.'/T44'LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS
#DE LA FILA B AVANZA * ,F5.2,% METROS SUBRE LA ACERA'/)

FURMAT {T4,"LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS CE LA FILA A AVANZA %,F5
¥,24%" METRUS SUBRE'JT4,"LA CALZADA"/T44'LA VERTICAL CE LAS LUMINARI
#AS DE LA FILA B COINCIDE CON EL BORDE®*/T4,'CE LA CALZACA'7)

FURMAT {(T14,'LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA A AVANZA ",F5
%,29" METRCS SUBRE'/T4,'LA CALZADA'/T4,'LA VERTICAL CE LAS LUMINARI
#AS DE LA FILA B AVANZA '",F5.2," METRCS SUBRE®/T4s*LA CALZACA*/)

FURMAT (T4,'LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA 2 AVANZA *4FS
¥,29" METRUS SOBRE*/T44'LA CALZACA*/T4e'LA VERTICAL DE LAS LUMINARI
#AS OE LA FILA 8 AVANZA "4FS5.2,' METROS SOBRE LA ACERA'Y)

FURMAT (T4+'LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA A ESTA SOBRE
#LA ACERA A ",F5.2,' METROS"/T4,"DE LA CALZACA"/T4,"LA VERTICAL CE
# LAS LUMINARIAS DE LA FILA B CCIMIDE CCN EL EGRCE"/T4,°DE LA CAL
%2ADA" /)

FORMAT (T4,"LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA 2 ESTA SCBRE
#LA ACERA A "yF5.2s" METRUS*/T44+7CE LA CALZADA*/T44*LA VERTICAL DE
#LAS LUMINARIAS DE LA FILA B AVANZA ',F5.2," METROS SOBRE*/T4,"LA C
$ALZACAY/)

FOURMAT (T4,*LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS CE LA FILA 2 ESTA SCERE
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IF (PHI«GE«€Te5«ANDPHI-LELS0.1) THEN

CALL INTERPUPLANXoNUMELPLANC3,TETA,YCUT3)
CALL INTERP{FPLANXgNUNEZPLANCS,TETA,YOUT4A}
CALL INTERP(PLANXsNUNMEPLANCS5,TETA,YOUTS)
MI = AYBUTS — YOUT 3 /45s

M2 = 0.

PRIN = €7.5

INT1 = YOUT4

INTZ = ¥GUT5

ENDIF

ALFA = 22.5%(M1 + M2) - 2.%(1IMN12 - INT1)
BETA = 3%(INTZ = INT1l) = 22.5%(2.%M1 # M2)
CAMMA = Z22.5%M1

CELTA = INT1
CONST = (PH1 — PHIN)/Z22-5

INTPHI = ALFA®CONST**3 + BETAXCONST*¥2 + GANMAXCCONST # DELTA

RETURNM
END
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I. = NFILA — MK
SUM = C.
DC 100 J=I+1,NFILA
100 SLM = SUM + A(l4J)*K{(Jd)
KEl1) = A(Is;NCCL) - SUM
90 CONTINUE
CO 110 iI=1,N-1
110 IF (PHICEX{I)AND<PHIeLEX(1I#1)) INICIC = 1
DELX = X(INICIC+#1) - X{INICIC)
T = (Pl — X(INICIC))/DBELX
Fhr=oka—F
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* PHILIFS HPEN 250 W °
13000,10
00.000,C.000,0.00CC,0.000
00.25040.1104+0.2500,0.090
CU0-5005020540.5000,0.155
00- ?50!0-2&0 ,0.2500 ,0-195
C1.00090.33C0+1.0000,0.220
01-250'(:!365’1-2800'0-230
014500,0.360,51.4830,0.235
01.750+0.40041.732C,C.240
02.000,0.41552.0500,0.240
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01.25040.350,51.2800,0.285
C1.50040.37591+4830,0.295
C1.75090.39041.7320,0.300
C2.0009C.400+2.0500,0.300
02.50040.410,2.7480,0.305
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CALCULC DE LA ILUMINACICON DE UNA CALLE
VERIFICACICN PCOR EL METGCLC PUNTC FCER PUNTO
APLICACICN DEL CIAGRAMA PCLAR CE INTENSICAD LUMINCSA

AV. MACHALA.- TRAMU 1, OUESDE LA AV. S LE OCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE

ANCHO OE LA CALZADA = 15.00 MTS. ALTURA DE MUONTAJE = 9.00 MTS.
SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS = 26.00 MIS.

RELACICN ALTURA DE MCNTAJE ANCHO DE LA CALZACA ES = 0.600
RELACION SEPARACION ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MUNTAJE ES = 2.88S

LUMINARIA PHILIPS TIPC SKRC 501 (SEMI CUT-OFF)
25C & VAPCR DE SOUDIO CE ALTA PRESICHN

FLUJU LUMINCSO DE LA LAMPARA = 25000. LUEENES

FACTOR DE DEPRECIACICN POR SUCIELCAD DE LA LUMINARIA = C.&C
FACTOR DE DEPRECIACICN DEL FLUJC LUMINOSU CE LA LAMPARA = 0.8C

DISPUSICICN BILATERAL ALTERNADA

LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA A AVANZA 5.50 METRUS SCOBKE
LA CALZACA

LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA E AVANZA 17.00 METFCS SCERE
LA CALZALA

ANGULO DE INCLINACICAN = 0. GRADCS
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AV. MACHALA.- TRAMU 1, CESDE LA AV. S DE CCTUBRE FASTA LA CALLE SUCRE

ZONA DE ESTUDIC Y UBICACICN DE LA LUMINARIAS CUNSICERADAS

FILA A L1 L4
c g
XXXXXX XX
AAXXRX XXX
XARXXXAX
XXXXXXKA
C g
FILA B L3 L2
JUBICACICN DE LOS PUNTCS EN LA ZCONA DE ESTUDIG
A== L T X
C
X B s e i c DR, . T —— —— S
i Z 3 4
5 & 1 &
15.0 S 10 11 12
13 14 15 le
17 18 1S 20
X P Pommmm R R s e i
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CALCULU DE LA ILUMINACICN DE UNA CALLE
VERIFICACICN PCR EL METOCU PUNTIC POR PUNTC
APLICACIUN DEL DIAGRAMA PULAR DE INTENSICAD LUMINCSA

AV. MACHALA.- TRAMU 1, CESDE LA AV. S DE OCTUBRE KHASTA LA CALLE SUCRE

ANCHC UE LA CALZACA = 5.50 MTS. ALTURA DE MCNTAJE = SG.C0 MTS.
SEPARACION ENTRE LUMINARIAS = 26.CC M1s.

RELACICN ALTURA DE MUNTAJE ANCHC DE LA CALZALA ES = 1l.63¢
RELACICN SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MUNTAJE ES = Z.889

LUMINARIA PHILIFS TIPO SRC 501 (SEMI CUT-CFF)
250 W VAFCR DE SOCiU CE ALTA PRESICA

FLUJU LUMINUSC DE LA LAMPARA = 2500C. LUMENES

FACTCR DE DEPRECIACICN POR SUCIECAD DE LA LUMINAFRILIE = (.80
FACTUR DE DEPRECIACICN CEL FLUJU LUMINGSC CE LA LAMFPARR = C.80

DISPCSICICN EILATERAL ALTEERNACA

LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA A AVANZA 1.50 METRLS SCBRE
LA CALZACA

LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA B AVANZA 1.50 METRCS SCBRE
LA CALZADCA

ANGULO DE INCLINACIUGN = O. GRADCS




AVe. MACHALA.- TRAMU 1, DESCE LA AV. 9 DE CUCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE

VALCR DE LA ILUMINANCIA EN LCS 20 PUNTCS PARA
TODAS LAS LUMINARIAS INCICENTES

ILUMINANCIA ILUMINANCIA TCTAL
{LLX) (Luxj
LUMINARIA
PUNTL 1 2 3 4
1 3€.22 l.3¢ 1.38 0.08 39.07
2 3C.58 «53 C.75 0g.12 34.01
3 15.4S batE 0.47 0.17 20.8C
“ 1.31 R C.30 C.26 1€ .56
5 4C.C8 1.265 1.29 0.08 42.174
& 34.€3 2-3€ C.73 O.12 37.83
;| 1€.00 4e42 Ce44 .18 23.03
8 £.C9 8.5C C.28 Q.27 17.53
9 40.C7 l.21 1.21 C.09 42.51
10 35.27 2.21 0.69 0.12 38.2S
i1 1t8.54 4«15 Ca42 0.18 23.25
i2 E.317 B.27 0.27 0.27 17.27
13 J€.13 l1.18 1.18 0.09 38.59
14 32.20 216 0.67 0.13 3é.16
i5 1€.51 4.C4 C.41 0.19 Z3.€1
16 £€.950 8.065 C.27 0.28 17.52
17 30.37 l1.13 1.13 0.C9 d2.72
i8 28.117 2.C2 C.65 C.14 30.5S
19 1i.€0 3=d3 0.40 Ua.2C 21.94

20 €.L(S 7.31 C.26 « 30 16.5¢




AV. MACHFALA.- TRAMC 14 CESCE LA AVve. 9 OE CGCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE

ZCNA DE ESTUDIG Y UBICACICN DE LA LUMINARIAS CUNSICERADAS

FILA A L1 L4

———— ———————— T ————————————————— ———— i~ ————

KEAXAAX XX
AXXKXXX XK
XXXXAXXX
XXAAXXRAX

———————————————————— ——— — T ———— T~ ———

FILA B L3 i 2

UBICACION DE LGS PUNTCS EN LA ZCNA DE ESTULDIC
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i3 14 15 16
1i 18 15 20
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AV. MACHALA.- TRAMC 1, DESCE LA AV. 9 CE CCTUERE FASTA LA CALLE SUCRE

ILUMINANCIA RELACICN DE UNIFCRMILALD
(Lux) ;
MINIMA MAXIMA MEDIA CALCULADA MEDIA SUGERILA EMIN/ENMED EMIN/EMAX

16.56 4214 28459 22.0C 02593 0.267




CALCLLU DE LA ILUMINACICON DE UNA CALLE
VERIFICACICAN PCR EL METUDC PUNTC FCR PUNTC
APLICACION DEL DIAGRAMA FCLAR DE INTENSIDAD LUMINCSA

AV. MACHALA.—- TRAMOC, DESDE LA AvV. 9 DE GCTUBRE FASTA LA CALLE SUCRE
FILA A CE LUMINAERILAS

ANCHU DE LA CALZADA = 4.00 MTS. ALTURA DE MCNTAJE = 9G.00 MTS.
SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS = 52.C0 MIS.

RELACIGN ALTURA DE MONTAJE ANCHC CE LA CALZALA ES = 2.250
RELACIUN SEPARACION ENTKRE LUMINARIAS ALTURA DE MUNTAJE ES = 2.77¢
LUMINARIA PHILIPS TIPC SRC 501 (SEMI CUT-CFF)

250 w VAPUR CE SCDIC CE ALTA PRESICN

FLUJO LUMINOSC DE LA LAMPARA = 25C00. LUMENES

FACTOR DE CEPRECIACIUN PCR SUCIELCAD CE LA LUMINARIA = 0.80
FACTOR CE CEPRECIACION DEL FLUJC LUMINGSC DE LA LAMPARA = C.80

DISPUSICICN UNILATERAL LA LUMINARIA I[LUMINA LA CALZACA CON EL FLUJC DBE ATRAS
LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS SE ENLUENTRA A 1.50 METRCS CE LA CALZALCA.:

ANGULO DE INCLIMNACICN = 0. GRADGS




AV. MACHALA.- TRAMU, DESODE LA AV. 9 DE UCTUBRE FRASTA LA CALLE SUCRE
FILA A DE LUMINARIAS

VALCR DE LA ILUMINANCIA EN LCS 20 PUNTGOS PaARA
TOLAS LAS LUMINARIAS INCICENTES

ILUMINANCIA TLUMINANCIA TUTAL
(LLX) (Luxj
LUMINARIA
PUNTO 1 Z 3 4
1 36.22 0.C8 C.08 0.00 3€.39
2 15.45 Cal7 0.C4 0.01 15.71
3 3.75 C.4C (.02 V.01 4.18
4 l.13 l1.13 .01 0.01 Z.28
5 3l.64 0.08 0.08 0.00 21.81
& 12 .44 O0.17 0.C4 0.01 12.66
1 3.30 C.38 0.02 0.01 3.71
8 1.04 1.04 0.01 0.01 2.11 |
9 26415 0.08 0.08 0.00 26.91 |
10 S.83 C.16 C.C4 0.01 10.04 |
11 2.15 «35 C.02 0.01 3.14
12 0.93 C.S3 .01 0.01 l1.848
13 2l-84 C.C8 0.C8 0.0C 21498
1% 8.01 C.15 0.04 0.01 8.21 |
15 2.18 Q.32 0.02 0.01 253 i
L& 0.80 0.80 0.01 0.01 1.62 |
17 17.19 C.C7 0.0Q7 0.00C 17.23
i8 6.53 C.14 C.04 0.01 €.71
1s 1.65 0.29 C.02 0.01 1.97
29 U.66 0.€6 0.01 Q.01 1.35




AVe MACHALA.- TRAMU, DESDE LA AV. S DE OCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA A DE LUMINARIAS

LZUNA DE ESTUDIC Y UBICACICN DE LA LUMINARIAS CCNSIDERALCAS
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CALCULC DE LA ILUMINACICN DE UNA CALLE
VERIFICACICN PCR EL METCDU PUNIC POR PUNTC
APLICACICN DEL CIAGRANMA PCLAR UE INTENSICAD LUMINCSA

AV. MACHALA.- TRAMU 1, DESCE LA Ave. 9 DE CLTUBRE KASTA LA CALLE SUCRE
FILA B8 DE LUMINARIAS

ANCHU DE LA CALZADA = 4.C0 MI1s. ALTURA DE MONTAJE = S.0C MTS.
SEPARACICN ENTRE LUMINARLIAS = 52.0C MIS.

RELACION ALTURA CE MOUNTAJE ANCHC DE LA CALZADA ES = 2.250
RELACICN SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MUNTAJE ES = 5.778
LUMINARIA PHILIPS TIPU SRC 501 (SEMI CUT-GFF)

250 W VAPUR DE SLLIC DE ALTA PRESICN

FLUJU LUMINCSO DE LA LAMPARA = 250C0. LUMENES

FACTUOR DE DEPRECIACIUN PCR SUCIEDAD DE LA LUMINARIA = 0Q.8C
FACTCR DE OEPRECIACIUN CEL FLUJC LUMINOSC UE LA LAMPARA = 0.80

DISPUSICIUN UNILATERAL
LA LUMINARIA AVANLA 4.00 MEIRCS SCERE LA ACERA

ANGULU DE INCLINACION = 0. GKADGS




AVe MACHALA.- TRAMU 1, CESDE LA AV. 9 UE CCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA B DE LUMINAKRIAS

VALCR DE LA ILUMINANCIA EN LCS 20 FUNTCS PARA
TCDAS LAS LUMINARIAS INCICENTES

LLUMINANCI A ILUMINANCIA TOTAL
{LUXx) (LUX)
LUMINARIA
PUNTO 1 2 3 4
1 30.27 0.0S C.CS 0.00 3C.5¢€
2 17.¢60 0.2C C.L5 U.01 17.85
< 4266 U.417 C.02 0.01 Sa11
4 1.38 1.38 0.01 0.01 2.8C
5 25436 U.10 0«10 0.00 25455
G 15.46 C.21 C.05 0.01 15.72
7 414 C.5C 0.02 .01 5.28
8 1.45 1.45 C.Cl C.01 2.94
g 2024 C.10 0«10 0.00 2045
10 12.55 Q.22 0.C5 U.01 13.23
i1 4210 0.53 0.03 0.01 5.2€
12 1.51 1.51 0.01 0.01 3.0¢
i3 1€.40 0.11 C.11 0.00 1£.61
14 10.48 .23 G.05 0.01 10.77
i5 4.50 0.55 0.03 0.01 5.089
1é 1.55 1.55 0.C2 0.02 .14
17 13.22 Ca.l1 C.11 0.00 13.44
ig B8.34 0.24 0.05 0.01 8.64
1s 4416 C.58 J.C3 C.C1L 4.117

0 1-57 1.57 0.C2 0.02 3.11



AVe MACHALA.- TRAMC 1y CESCE LA AV. 9 DE LCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA 8 DE LUMINARIAS

ZUONA DE ESTUDIO Y UBICACICN DE LA LUMINARIAS CONSIDERADAS
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AVe MACHALA.- TRAMG 1, CESCE LA AV, 9 DE CCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA 8 DE LUMINAKIAS

ILUMINANCIA RELACICN CE UNIFURMICAL
(LUX)

MINIMA MAXIMA MEDIA CALCULADA MEDLA SUGERILCA EMIN/EMELD EMIN/ENMAX

<840 3C.56 1C0.68 22.00 0.262 0.091




CALCULC DE LA ILUMINACICN DE UNA CALLE
VERIFICACICN PUR EL METUCO PUNTU POR PUNTC
APLICACIUN CEL DIAGRAMA PCLAR DE INTENSICAC LUMINCSA

AV. MACHALA.- TRAMC l, ODESDE LA AV. G DE UCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA B DE LUMINARIAS

ANCHO DE LA CALZADA = 5.50 MIS. ALTURA DE MUONTAJE = 9.0C MTS.
SEPARACION ENTRE LUMINARIAS = 52.0C MTS.

RELACICN ALTURA LE MONTAJE ANCHG DE LA CALZACA ES = 1l.636
RELACICN SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS ALTURA LE MONTAJE ES = 5.778
LUMINARIA PHILIPS TIPC SRC 5C1 (SEMI CUT-OFF)

250 W VAPUR DE SCDIO DE ALTA PRESICN

FLUJOU LUMINGSG UE LA LAMPARA = 25000. LUMENES

FACTCR DE DEPRECIACICN PCR SUCIECAD DE LA LUMIMNARIA = C.80
FACTOR DE DEPRECIACION DEL FLUJC LUMINGSU DE LA LAMPARE = 0.8C

DISPOSICICN UNILATERAL LA LUMINARIA ILUMINA LA CALZADA CCN EL FLUJU DE ATRAS
LA VERTICAL DE LAS LUNMINARIAS SE ENCUENTRA A 1.50 METRCS DE LA CALZAEBA.

ANGULC DE INCLINACION = 0. GRADCS




AV. MACHALA.- TRAMU 1, CESCE LA AV. 9 DE CCTUERE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA B LE LUMINARIAS

VALCR DE LA ILUMINANCIA EN LCS 20 PUNTCS PARA
TCDAS LAS LUMINARIAS INCICENTES

ILUMINANCIA ILUMINANCIA TCTAL
(LUX) {LUX)
LUMINARIA
PUNTC i P 3 4
1 3¢€.22 0.0¢8 c.G8 0.00 3£.35
2 15.46 O.17 0.04 0,01 15.71
3 2.195 0.40C 0.02 0.01 4.18
4 l.13 l1.13 C.01 C. 01 2.28
5 25.E6 0.C8 0.08 C.00 30.02
& 11.3¢ 0.17 .04 0.01 i1.58
1 3.10 U.37 0.02 0.01 3.50
8 1.CC 1.CC C.01 0.01 2.03
9 23.C1 0.C8 C.08 0.00 23« k1




AVe MACHALA.— TRAMU 1y DESDE LA AV. 9 DE CCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA B DE LUMINARIAS

ZONA CE ESTUDIC Y UBICACICN DE LA LUMINARIAS COUNSICERADBAS
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AV. MACHALA.- TRAMU 1, DESDE LA AV. S DE CCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA B DE LUMINAKIAS

iLUMINANCIA RELACICN DE UNIFCRMICAD
{LUX) :
MINIMA MAXIMA MEDIA CALCULADA MEDIA SUGERIDA EMIN/EMED EMIN/EMAX

0.55 3€.39 9«34 22.00 C.102 0.02¢




CALCULC DE LA LLUMINACICN DE UNA CALLE
VERIFICACICN POR EL METULC PUNTC PCR PUNTO
AFLICACIUN CDEL DIAGRAMA PLLAR DE INTENSICAD LUMINCSA

AVe MACHALA.- TRAMC 1, DESCE LA AVe. S DE OCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA A DE LUMINARIAS

ANCHU OE LA CALZADA = 5.50 MIS. ALTURA DE MONTAJE = 9.00 MTS.
SEPARACICON ENTRE LUMIMARIAS = 52.00 MTS.

RELACICN ALTURA DE MONTAJE ANCHC DE LA CALZACA ES = l.636
RELACICON SEPARACIUN ENTKE LUMINARIAS ALTURA DE MCNTAJE ES = 5,778
LUMINARIA PRILIPS TIFC SRC 5C1 (SEMI CUT-OFF)

250 W VAPUR UE SUDIO DE ALTA PRESICN

FLUJO LUMINUSC DE LA LAMPARA = 25000. LUMENES

FACTOR DE DEPRECIACION POR SUCIECAC DE LA LUNMINARIA = C.80
FACTOR DE DEPRECIACICN DEL FLLJC LUMINOSO DE LA LAMPARA = (.&C

DISPUSICIUN UNILATERAL
LA LUMINARIA AVANZA 4.00 METRCS SUBRE LA ACERA

ANGULC DE INCLINACION = C. GRADCS



AVe MACHFALA.- TRAMC 1, DESDE LA Av. 9 DE CCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA A DE LUMINAKIAS

VALCR OE LA ILUMINANCIA EN LLS 20 PUNTCS PARA
TCDAS LAS LUMINARIAS INCIDENTES

ILUMINANCIA ILUMINANCIA TCTAL
(LUX} {LUX)
LLMINARIA
PUNTC 1 2 3 “+
1 3C.37 0.06 C.06 0.00 30.5¢6
& 17.60 0.20 0.05 J.01 17.85
3 4266 047 0.02 0.0l 517
4 l1.38 1.38 0.01 0.01 2.80
5 22.38 C.1C 0.10 0.G0 23.58
6 14.54 0.21 C.05 0.01 14. €80
i 4.14 0.51 C.C3 0.01 5.29
8 1.48 1.48 C.01 0.01 2458
3 1i.217 U.10 C.10 ¢.00 17 .49
10 11.08 O.22 0.05 0.Cl1 1i.36€
il 4«57 0.55 0.03 0.01 5.15
12 1.54 1.54 .02 0.02 3.12
13 l2.E€ D.11 0.11 0.00 13.09
14 £.11 0.24 C.05 0.01 B.41
15 4.41 0.5& .03 J.01 472
16 1.57 1.57 C.02 G.02 2.117
i7 =53 0.12 0.12 0.00 Sed7
18 €.00 0.26 0.06 0.01 632
19 2.49 0-.6C C.03 0.01 4.12

20 1.£24 1.54 C.02 Q.02 3.1l




AV. MACHALA.- TRAMC 1, DESCE LA AV. 9 DE OCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA A DE LUMINARIAS

ZONA DE ESTUDIC Y UBICACICN DE LA LUMINARIAS CUNSICERALCAS
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AV. MACFALA.— TRAMU 1, CESDE LA AV. 9 DE CCTUBKRE HASTA LA CALLE SUCRE

FILA A CE LUMINAKIAS

ILUMINANCIA . RELACICN DE UNIFCRMICAC
{LUX) -
MINIMA MAXIMA MEODIA CALCULADA MEDOLIA SUGERICA EMIN/EMED EMIN/EMAX

2.80 3C.5¢ S84 22.00 0.26C 0.091




CALCULC DE LA ILUMINACICN DE UN#& CALLE
VERIFICACICN FCR EL METODU PUNTU POR PUNTC
APLICACIUN DEL CIAGRAMA FCLAR DE INTENSICALD LUMINCSA

AVe MACHALA.- TRAMU 1, DESDE LA AV. S DE CCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE

ANCHO CE LA CALZADA = 15.00 MTS. ALTURA DE MONTAJE = 9.00C NMTS.
SEPARACION ENTRE LUMINARIAS = 26.0C MTS.

RELACICN ALTURZ CE MCNTAJE ANCHO DE LA CALZADA ES = 0.600
RELACICN SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MCONTAJE ES = Z.88S

LUMINARIA PHILIPS TiPFU SRC 501 (SEMI CUT-CFF2
400 W VAPCR DE SUGDIC DE ALTA PRESICN

FLUJU LUMINGSO LE LA LAMPARA = 500C0. LUMENES

FACTCR DE DEPRECIACICON POR SUCLEDAD DE LA LUMINARIA = (.80
FACTOR DE DEPRECIACICN DEL FLUJOG LUMINOSG ODE LA LAMPARA = Q.EQ0

DISPUSICICON BILATERAL ALTEERNAQCA

LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA A AVANZA 5.50 METRCS SLBRE
LA CALZACA

LA VERTICAL CE LAS LUMINARIAS DE LA FILA B AVANLZA 7.00 METRCS SCBRE
LA CALZACA

ANGULU DE INCLINACION = 0. GRADCS




AV. MACHALA.- TRAMC 1y DESDE LA AVv. 9 DE CUCTUBRE FASTA LA CALLE SUCRE

VALCR DE LA ILUMINANCiIA EN LCS 20 PUNTUS PARA
TODAS LAS LUMINARIAS INCICENTES

ILUMINANCIA ILUMINANCIA TCOTAL
(Luxj (Lux)
LUMINARIA
PUNTO 1 l 3 4
1 38.10 2.30 2.30 O.11 42.E1
2 25.147 3.52 l.41 U.16 34 .66
3 5.5 6.61 0.50 0.23 2333
4 1.CC 10.71 0.5% 0.34 18.64
5 13.84 2a41 22417 0.14 78.91
6 5€.82 4.35 1.45 0.20 62.87
7 28.E4 8.16 C.92 0.29 38.25
8 12.55 15.61 0.57 U.46 25.2C
S 171.22 229 2429 0.16 8l.56
FRY 65.E7 3.95 l.44 0.23 11 .49
i1 34.37 1.62 0.88 0.35 43.22
12 1€.14 15.46 0.53 0.55 32.68
15 42441 1.67 1.617 O.18 45.59
14 3S.117 2.15 L.08 0.26 43.2€
15 24415 5.C6 C.068 0.38 30.¢&17
16 14.09 10.240C 0.42 D.58 2529
17 l€.21 1.03 1.03 e 15 20446
18 1€.38 1.6C 0.869 0.27 18.55
i9 12.C¢ 2.12 0.46 0.39 15.€2

20 €.37 5.34 0.30 0.58 14.59




AVe MACHALA.— TRAMC Ly CESDE LA AV. 9 DE CCTUBRE FHASTA LA CALLE SUCRE

ZUNA DE ESTUCIC Y UBICACICN DE LA LUMINARIAS CONSICERALCAS
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CALCULC DE LA ILUMINACICON DE UNA CALLE
VERIFICACION POR EL METUDU PUNTC PCK PUNTO
APLICACIUN DEL CIAGRAMA PCLAR DE INTENSICALC LUMINCSA

AVe MACHALA.- TRAMC 1, DESDE LA AV. S CE OCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
ANCHU CE LA CALZADA = 5.50 MTS. ALTURA DE MONTAJE = 9.00 MTS.
SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS = 26.00 MIS.

RELACICN ALTURA DE MUGNTAJE ANCHG DE LA CALZACA ES = l.636
RELACICN SEPARACIUN ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MCNTAJE ES = Z.88S
LUMINARIA PHILIPS TIFPC SRC 501 (SEMI CUT-0OFF)

400 W VAPCR CE SCDIC DE ALTA FRESICN

FLUJC LUMINOSC DE LA LAMPARA = 50000. LUMENES

FACTUR DE DEPRECIACICN PUR SUCIECAL DE LA LUMINARIA = C.8C
FACTUR DE DEPRECIACICN DEL FLLJO LUMINGSO CE LA LAMPARA = 0480

DISPUSICICN BILATERAL ALTERNACA

LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA A AVANZA 1.50 METRCS SCBRE
LA CALZALCSA

LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA E AVANZA 1.50 METRCS SCERE
LA CALZADA

ANGULU UE INCLIMNACIUN = 0. GRADCS



AV. MACHALA.- TRAMUC 1, DESCE LA AvVv. S CE OCTUBRE KASTA LA CALLE SUCRE

VALOR DE LA ILUMINANCIA EN LCS 20 PUNTUS PARA
TCLAS LAS LUMINARIAS INCIDENTES

ILUMINANCIA ILUMINANCIA TCOTAL
(LUX) (LuUx)
LUMINARIA
PUNTO 1 2 3 4

1 15.87 2,33 2433 0.15 80 .68

2 5€.67 4.09 1.43 0.21 6441

3 30.50 7.88 0.88 0.32 35.58

4 12.62 15.54 .53 0.51 3049

5 82419 2420 2.30 015 87.54

6 68.19 3.599 1.43 0.21 73.83

7 34.30 774 0.87 0.32 43.24

8 15.0C8 15.66 0.52 0+52 31.78 |
g €1.C3 2.21 228 0«15 85.71 |
10 6£.0¢ 3. €9 1.43 0.22 73.56 |
11 34.317 Te52 C.87 0.33 43.09S |
12 15.31 15.31 0.52 0«52 31.66
13 T2.€S 2.25 2.25 0.15 17.34

14 62451 3.84 1.42 0.22 67.99

15 33.49 142 C.87 0«33 42.11 |
16 15.6¢ 15.08 0.52 0.52 31.78 |
17 5. 04 2.17 237 0.15 63.53

18 §32.38 3.61 1.38 0.22 58.66

19 30.55 6.56 0.85 0«34 38.7C
20 15.54 13.92 C.51 0.53 30.49




AV. MACHAL2.—- TRAMU 1, DESDE LA Ave S UE CCTUBRE FASTA LA CALLE SUCRE

ZOUNA DE ESTUDIU Y UBICACICON DE LA LUMINARIAS CCNSIDERALAS

FILA A L1 L4
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AV. MACRALA.- TRAMU 1, DESDE LA AV. 9 DE COCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE

ILUMINANCIA RELACICN DE UNIFCRMIDAD
(Luxi
MINIMA MAXIMA MEDIA CALCULADA MECLIA SUGERICA EMIN/EMED EMIN/EMAX

30.49 81.54 54.83 22.00 0.55¢ C.24€



CALCLLC DE LA ILUMINACICN DE UNA CALLE
VERIFICACICN PGR EL METULCU FUNTC FCR PUNIC
APLICACICN DEL DIAGRAMA PCLAR CE INTENSICAD LUMINMLCSA

AVe MACHALA.- TRAMU 1, CESDE LA AV. S DE UCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA A DE LUMINARIAS

ANCHC DBE LA CALZACA = 4.00 MIS. ALTURA DE MONTAJE = 9.00 MTS.
SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS = 52.00 MIS.

RELACICN ALTURA DE MCNTAJE ANCHU DE LA CALZADA ES = 2.250
RELACION SEPARACION ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MUNTAJE ES = Z.778
LUMINARIA PHILIPS TIPC SRC 501 (SEMI CUT-CFF)

400 W VAPCR LE SCOIU CE ALTA PRESICA

FLUJO LUMINGSO DE LA LAMPARZ = 50000. LUMENES

FACTUR DE DEPRECIACICN PCR SUCIECAD DE LA LUMINARIA = C.80
FACTOR DE DEPRECIACICN DEL FLUJC LUMINGSO CE LA LAMPARA = 0.80

DISPOSICICN LNILATERAL LA LUMINARIA ILUMINA LA CALZADA CON EL FLUJO DE AIRAS
LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS SE ENCUENTRA A 1.50 METROS CE LA CALZACA.

ANGULO DE INCLINACICON = (. GRADCS



AV.

PUNTO

P b e e e e e e e e _
Lo~ wmd W OOm-o s N~

%]
o

MACHALA .-

TRAMO 1, CESCE LA Ave. S DE OCTUEBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA A CE LUMINARIAS

VALOR OE LA ILUNMINANCIA EN LLCS 20 PUNTCS PARA

15.87
2S5.13
€.35
1.56
67.21
2€.08
5.£61
l1.€1
5115
Zi4 25
4.EE
1.€2
47.84
1€.84
4.18
l.44
38.1C0
15.59
3.5%
1.27

TOCAS LAS LUMINARIAS INCIDENTES

ILUMINANCIA
(Lux)
LUMINARIA
2 3
Q.14 O.14
0.3C 0.07
0-.78 C.C4
1.55S 0.03
0.13 C.13
0.28 0.07
0.72 0.04
1.81 0.03
0.12 C.12
0.286 0.07
U.866 C.04
1.€2 C.C3
0.12 C.12
0.25 0.07
0.60 0.04
l.44 0.02
O.11 O.11
Oa.23 C.06
0.54 C.04
l.217 C.C2

0.01
0.01
0.02
0.03
0.01
0.01
0.02
0.03
0.01
0.01
0.02
0.03
0.01
C.Cl
0.02
0-02
0.01
0.01
0.C2
.02

ILUMINANCIA
(LUX)

16.15
30.11
7«20
4.C3
67.58
26445
6 .39
J.66
58.01
2214
5.60
3.30
41.88
19.17
4.84
294
38433
15.86%
4.13
2459

TOTAL



AVe MACFALA.- TRAMG 1, DESDE LA AV. 9 DE GCTUERE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA A CE LUMINARIAS

ZGNA DOE ESTUDIC Y UBICACICN DE LA LUMINARIAS CCNSIDERACAS

L3 L1 L2 L4
G L c C
AXKAXXXX
AXRXXKXX
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XAXXAXKX




AVe MACHALA.- TRAMU 1, DESDE LA AVe S DE OCTUBRE FASTA LA CALLE SUCRE
FILA A CE LUMINARIAS

LLUMINANCIA RELACICN DE UNIFCRMILAD
(LUX)
MINIMA MAXIMA MEDIA CALCULADA MECIA SUGERILA EMIN/ENMED EMINZEMAX

2455 1€.15 22,35 VY 22.00" 0-116J{ 0.034




CALCULC DE LA ILUMINACICN DE UNA CALLE
VERIFICACICN PCR EL METOCU PUNTO PUR PUNTC
APLICACION DEL DIAGRAMA PCLAR CE INTENSICAD LUMINCSA

AV. MACHALA.- TRAMU i, DESDE LA AV. S UE UCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA B CE LULMINARIAS

ANCHU DE LA CALZADA = 4.00 MTS. ALTURA DE MONTAJE = 9.00 MTS.
SEPARACION ENTRE LUMINARIAS = 52.0C MTS.

RELACLION ALTURA DE MONTAJE ANCHO DE LA CALZALA ES = 2.250
RELACION SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS ALTURA CE MONTAJE ES = Z.778
LUMINARIA PHILIPS TIPO SRC 501 (SEMI CUT-CFF)

400 W VAPCR DE SODIO CE ALTA PRESICN

FLUJO LUMINGSO DE LA LAMPARA = 500C0. LUMENES

FACTUR DE DEPRECIACICN PCR SUCIECAD DCE LA LUMINARIA = (.80
FACTOR DE CEPRECIACICN DEL FLUJO LUNINCSO CE LA LAMPARA = 0.E0

DISPUSICICN UNILATERAL
LA LUMINARIA AVANZA 4.00 METRCS SCGERE LA ACERA

ANGULO DE INCLINACION = 0. GRADOS



AVe MACHALA.- TRAMOU 1y CESDE LA Av. 9 DE CCTUBRE FASTA LA CALLE SUCRE
FILA B CE LUMINARIAS

VALCR DE LA ILUMINANCIA EN LCS 20 PUNTOS P2RA
TOGCAS LAS LUMINARIAS INCIDENTES

ILUMINANCIA ILUMINANCIA TCTAL
(LUx) {(Lux)
LUMINAKRIA
PUNTC 1 2 3 4
1 5%.C4 0.15 0.15 0.01 59.35
2 3C.55 0.34 C.G8 0.01 3C.58
3 1.88 .88 C.05 0.02 E.82
4 a3 2.33 ¢.03 ¢.03 44172
5 459.28 0.16 0.16 0.01 49 .€1
6 2132 0.34 C.C8 0. 01 27.15
1 1.83 0.88 C.05 0.02 8.77
8 Z.34 2.34% 0.03 0.03 4215
9 40.30 0.18 0.16 0.01 4C.63
10 £2.65 0.35 0.C8 0.01 24 .05
11 1.61 0.€7 C.05 g.02 856
| &) Ze34% 2224 0.03 0.03 4.73
13 32.17 O.16 0.16 0.Cl1 32.50
14 1551 0.35 0.05 0.01 20 .36
5 1.21 C.87 0.05 0.02 8.15
16 £=31 Z2.31 0.03 0.03 4.67
17 25.58 0.17 C.l7 0.01 25.52
18 1€.44 0.3¢ C.0% 0.01 16.5C
i E.64 0.E¢€ C.05 0.02 1257
20 2425 2425 0.03 0.03 4.56



AV. MACHALA.- TRAMU 1, CESDE LA Av. S5 DE CCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA B CE LUMINARIAS

LCNA DE ESTUDIO Y UBICACICN DE LA LUMINARIAS CUNSICERADAS
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AV. MACFHALA.- TRAMC 1, DESDE LA AV. S DE CCTUBRE KHASTA LA CALLE SUCRE
FILA B CE LUMINARIAS

ILUMINANCIA RELACICN CE UNIFCRMICALD
(LUX)
MINIMA MAXIMA MEDIA CALCULADA MELIA SUGERIDA EMIN/ENMED EMIN/EMAX

4.56 59.35 15.€1 22.00 0.23¢ 0.0717




CALCULC DE LA ILUMINACICN DE UNA CALLE
VERIFICACICN FPCR EL METGLC PUNTC POR PUNTC
APLICACIUN DCEL DIAGRAMA PCLAR DE INTENSICAD LUMINCSA

AVe MACHALA.- TRAMC 1, DESDE LA AV. S DE UCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA B DE LUMINAKIAS

ANCHO LDE LA CALZADA = 5.5C MIs. ALTURA DOE MCONTAJE = 9.00 MTS.
SEPARACIUN ENTRE LUMINARIAS = 52.0C MTS.

RELACICN ALTURA CE MUONTAJE ANCHU DE LA CALZALCA ES = 1l.636
RELACICN SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MONTAJE ES = 5.778
LUMINARIA PHILIPS TIPO SRC 501 (SEMI CUT-CFF)

400 W VAPCR DE SODIO DE ALTA FRESICN

FLUJC LUMINUSU CE LA LAMPARA = 50000. LUMENES

FACTOR DE DEPRECIACICN PUR SUCIECAD DE LA LUMINARIA = C.EC
FACTUOR DE DEPRECIACION DEL FLUJO LUMINOSG DE LA LAMPARZ2 = (.80

DISPOSICICN UNILATERAL LA LUMINARIA ILUMINA LA CALZADA CCN EL FLUJO DE AIRAS
LA VERIICAL DE LAS LUFINARIAS SE ENCUENTRA A 1.50 METRCS CE LA CALZALCA.

ANGULO DE INCLINACIGCN = (O« GRADCS



AV. MACHALA.- TRAMU 1, CESCE LA AV. § DE OCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA B DE LUMINAERIAS

VALCR DE LA ILUMINANCIZ EN LCS 20 FUNTCS PARA
TCDAS LAS LUMINARIAS INCICENTES

ILUMINANCIA ILUMINANCIA TOTAL
(LUX) {LuXx)
LUMINARIA
PUNTC 1 2 3 4
1 715.87 0.14 C.14 0.01 1€.15
2 25.13 «30 0.07 0.01 30.11
3 €.35 C.78 0.04 0. 0C2 1.206
4 1.5S 1.5S 0.03 0.0C3 4.C3
5 63.5S O.13 .13 0.01 64.26
6 24.10 D.217 0.07 0.01 25.05
7 5333 Q.7C Q.04 0.02 £.CS
g 1.14 l-174 C.03 0.03 3.53
9 50.04 0.12 C.12 0.01 50.29
10 15.71 0.25 0.07 0.01 20.04
i1 4435 U.62 0.04 0.02 5.02
12 1.4S 1.49 .03 C.03 3.03
13 3€.55 O.11 .11 0.01 37.18
14 15.2C O.23 C.06 g.C1 15.50
15 3.46 0.54 C.04 0.02 4.C5
16 1.25 l-25 (.02 C.G2 2a55
17 2€ .44 0.10 J0.10 0.01 26 .£5
18 11.44 0.20 C.C6 C.C1 11.71
19 TalL 0«46 0.04 0.C2 3.22

20 1.03 1.C2 0.C2 0.02 2.10




AV. MACFALA.- TRAMU 1, DESDE LA AVe. 9 DE CCTUBRE KASTA LA CALLE SUCRE
FILA B CE LUMINARIAS

ZCNA CE ESTLDIU Y UBICACION DE LA LUMINARIAS CONSICERADAS
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AV. MACHALA.- TRAMO 1, DESDE LA AV. 9 DE CCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA B DE LUMINAKRIAS

ILUMINANCIA RELACICN DE UNIFCRMIDAL
{LUX)
MINIMA MAXIMA MEDIA CALCULADA MECIA SUGERICA EMIN/EMED EMIN/EMAX

2.10 1€.15 15.89 22.00 0.106 0.028




CALCULC DE LA ITLUMINACICN DE UN2 CALLE
VERIFICACICN PCR EL METUDU PUNTG FOR PUNTC
APLICACION CEL CIAGRAMA FLLAR DE INTENSICAL LUMINCSA

AV. MACHALA.- TRAMUC 1, CESCE LA AV. S DE UCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA A CE LUMINARIAS

ANCHO DE LA CALZADA = 5.50 MTS. ALTURA DE MONTAJE = 9.0C MTS.
SEPARACION ENTRE LUMINARIAS = 52.00 MTS.

RELACICN ALTURA CE MUNTAJE ANCHC DE LA CALZALA ES = 1l.636
RELACION SEPARACION ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MCONTAJE ES = 5.778
LUMINARIA PHILIPS TIFC SRC 501 (SEMI CuUT-UFF)

400 W VAPOR Ct SUDIC DE ALTA PRESION

FLUJO LUMINCSU OE LA LAMPARA = 5000C. LUMENES

FACTUR DE DEPRECIACION POUR SUCIELCAD DE LA LUMINARIZ = (Ca.8C
FACTUOR LE OCEPRECIACICAN DEL FLUJU LULMINGSG CE LA LAMPARA = Q.80

DISPUSICICN UNILATERAL
LA LUMINARIA AVANZA 4.00 METRCS SCBRE LA ACERA

ANGULO DE INCLINACION = 0. GRADCS




AVe MACHALA.- TRAMC 1, CESODE LA Av. 9 DE CCTUBRE KHASTA LA CALLE SUCRE
FILA A DE LUMINARIAS

VALCR DE LA ILUMINANCIA EN LUS 20 PUNTUS PARA
TCCAS LAS LUMINARIAS INCICENTES

ILUMINANCIA ILUMINANCIA TOTAL
(LUX) (Lux)
LUMINARIA
PUNTU 1 2 3 4
1 59.04 0«15 .15 G.C1 59 .35
2 30.55 D.24 0.08 C.01 20.58
B 1. EE 0.88 0.05 C.02 8.82
4 Z.33 2.33 C.03 0.03 4.172
5 45.€2 0.1¢6 0.16 0.01 46.15
[ 25.57 0«35 c.C8 0.01 2£.41
T 1.1717 C.£8 0.C5 0.02 8.71
8 234 2324 0.03 0.03 4.15
9 34.07 D.16 0.16 0.01 34.41




AV. MACHALA.— TRAMU 1, DESDE LA AV. 9 DE COCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA A CE LUMINARIAS

LCNA DE ESTUCIC Y UBICACICON DE LA LUMINARIAS CONSILCERALAS

—— ———— ———————— o —— i —————————————— — ————— i — o s s

XAXXXXXX
AXXAXXXX
XXXXXXXX
AXXXXXAX

—— ——————— i ———— —— o —— o ———— i ———

UBICACIGN DE LUS PUNTUS EN LA ZCMA DE ESTUDIC

K== mmmmmmmmm e 52400 ——==mmmmmmm e X
” 0
X S e oA Y S e i e e o i g il e T
1 z 3 4
5 € 7 6
5.5 9 10 11 12
13 14 15 16
17 1€ 15 20

X e e e B e e e e ——————— e e e e e e e e ———————




AV. MACFALA.- TRAMC 1, DESDE LA AV. 9 LCE UCTUBRE HASTA LA CALLE SUCRE
FILA A CE LUMINARIAS

ILUMINANCIA RELACICN CE UNIFCRMICAD
(LUX)
MINIMA MAXIMA MEDIA CALCULADA MEUIA SUGERICA EMIN/EMED EMIN/EMAX

4.30 5935 17.72 22.00 0.24:C C.Ci2




CALCULG DE LA ILUMINACICN DE UNA CALLE
VERIFICACION POR EL METCOC PUNTC PCOR PUNTC
APLICACION CEL DIAGRAMA PCLAR LE INTENSIDAD LUMINCSA

AVe. MACHALA.- TRAMU 2, DESDE LA CALLE SUCRE HASTA GCMEZ RENCON

ANCHU DE LA CALZACA = 22.00 MTS. ALTURA DE MCNTAJE = 9.C0 MTS.
SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS = 26.00 MiS.

RELACIGN ALTURA DE MONTAJE ANCHG CE LA CALZACA ES = 0.409
RELACION SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MONTAJE ES = Z.88S

LUMINARIA PHILIPS TIPGC SRC 501 (SENMI CUT-CFF)
400 w VAPUR LE SUCIU CE ALTA PRESICA

FLUJC LUMINCSC DE LA LAMPARA = 50000. LUMENES

FACTOR DE DEPRECIACICN POR SUCIECAC DE LA LUMINARIA = (.80
FACTUR UOE DEPRECIACICN DEL FLUJG LUMINOSO CE LA LAMPARA = 0.EC

CISPCGSICICN EILATERAL ALTERNADA
LA VERTICAL DE LAS LUMINAKRIAS DE LA FILA A AVANZA T7.50 METRLS SCBRE

LA CALZADA
LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA B AVANZA 9.50 METRCS SOBRE

LA CALZACA

ANGULU DE INCLINACION = 0. GRADOGS




AVe MACHALA.- TRAMG 24 UESDE LA CALLE SUCRE HASTA GOMELZ RENLCN

PUNTC

-
OO oo Wi e

B e e
oW N -

-
(%]

e e
L IRV s RPN 8

VALUR DE LA ILUMINANCIA EN LCS 20 FUNTOS PARE

1

23.1C
li.7¢€
1C.28

4.81
11.70
55.22
21.54
lz.1¢
E4.28
57.11
31.817
1€.02
20.35
1€.4¢€
12.42

$.13

5.86

S.36

4.25

3.21

TCCAS LAS LUMINARIAS INCIDENTES

ILUMINANCIA
(LUX)
LUMINAKIA

ILUMINANCIA TCTAL
(Lux)




AV. MACHALA.- TRAMU 2, LESUE LA CALLE SUCRE HASTA CGCMEZ RENDCN

ZCNA DE ESTUDIU Y UBICACICN DE LA LUMINARIAS CUNSIDERADAS
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AV. MACHALA.- TRAMC 2, DESCE LA CALLE SUCRE HASTA GCMEZ RENCCN

ILUMINANCIA RELACICN CE UNIFCRMIDACD
(LUX)
MINIMA MAXIMA MEDIA CALCULADA MECIA SUGERILCA EMIN/EMED EMIN/EMAX

6.68 1€.55 25459 22.00 C.22¢ C.CET



CALCULC DE LA ILUMINACIUN DE UNA CALLE
VERIFICACIUN PCR EL METCDC PUNTC FOGR PLUNTC
APLICACIUN LEL DIAGRAMA PCLAR DE INTENSICAD LUMINCSA

AV. MACHALA.- TRAMC 25 CESCE LA CALLE SUCRE FASTA CGCMEZ RENDCN

ANCHG DE LA CALZADA = B8.0CC MTS. ALTURA DE MONTAJE = 9.00 MTS.
SEPARACIGN ENTRE LUMIWARIAS = 26.00 MTS.

RELACICN ALTURA DE MCONTAJE ANCHC DE LA CALZACA ES = 1l.125
RELACICN SEFPARACICN ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MUNTAJE ES = 2.88S

LUMINARIA PHILIPS TIiFC SRC 5C1 (SEMI CUT-CFF}
4C0 W VAPUR ODE SODIO DE ALTA FPRESICN

FLUJC LUMINUSG CE LA LAMPARA = 50000. LUMENES

FACTOR DE DEPRECIACION POR SUCIECAD DE LA LUMINARIA = C.EC
FACTOR DE DEPRECIACICN DEL FLUJU LUMINOSC CE LA LAMFAR2 = C.EC

DISPUSICICN BILATERAL ALTERNADA

LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS DE LA FILA A AVANZA 1.50 METRLS SLBRE
LA CALZACZA

LA VERTICAL LCE LAS LUMINARIAS DE LA FILA B AVANZA 1.50 METRCS SCERE
LA CALZACA

ANGULO DE INMCLINACIUN = 0. GRADCS



AV. MACHALA.- TRAMC 2, CESUE LA CALLE SUCRE HASTA CGCMEZ RENCCN

VALCR DE LA ILUMINANCIA EN LCS 20 PUNTOS PARA
TCDAS LAS LUMINARIAS INCIDENTES

ILUMINANCIA ILUMINANCIA TOTAL
(Lux) (Lux)
LUMINARIA
PUNTO 1 2 3 4
1 15.87 2a32 Za3dc C. 15 8066
2 5E.61 4 .08 1.41 .21 64 .27
3 3C. S0 1.44 0.87 C.32 39.53
4 13.52 13.07 U0.54 D.51 28 .04
5 83.57 2«34 Ze3% 0.15 88.40
6 6€.40 4.12 1.43 0.21 14.1¢8
Fi 34,36 1.87 c.88 0.32 43.44
8 .14 15.20 0.53 0.52 31.48
S 13.171 230 2.30 .15 718 .46







AV. MACHALA.- TRAMO 2, DESDE LA CALLE SUCRE HASTA GCMEZ RENLCNA

LONA DE ESTUDIO Y UBICACIUN DE LA LUMINARIAS CONSICERALAS

EILA A L1 L4

KAXXKAXAX
AAXXXXAX
AXARX XXX
AXXXXXKX

—_——— e ————————————— o i

FILA B L3 L2

UBICACION CE LOS PUNTCS EN LA ZCNA DE ESTUODIC

TN I O . i S S A S WOt 26-0!3 __________________________ X
C
X M e s o Wit Fm e e B o e o e o o e g e i
1 l 3 4
5 € i g8
£.0 S 1C 1i 12
13 14 15 16
i 18 1% 20
x e ——— B o o o e e ———— e e e e e e - ——————————




AV. MACHALA.- TRAMU 2, DESDE LA CALLE SUCRE HASTA CGCMEZ RENDCN

ILUMINANCIA RELACICN DE UNIFUGRNMILCAD
{LLx)
MINIMA MAXIMA MEOLIA CALCULADA MEDIA SUGERICA EMIN/ENED ENIN/EMAX

28.C4 88.40 49.63 22.00 0.5€5 C.211




CALCULC DE LA ILUMINACICN DE UNA CALLE
VERIFICACICN FCR EL METOLC PUNTU FCR PUNTC
APLICACIUN DEL DIAGRAMA PCLAR DE INTENSIDAD LUMINCSA

AV. MACHALA.- TRAMC 2, DESDE LA CALLE SUCRE HASTA GCMEZ RENCCA
FILA A DE LUMINAKIAS

ANCHO DE LA CALZADA = €.00 MIS. ALTURA DE MONTAJE = 9.00 MTS.
SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS = 52.0C MTS.

RELACICN ALTURA DE MUNTAJE ANCHO DE LA CALZADA ES = 1.50C
RELACION SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MCNTAJE ES = Z.77¢
LUMINARIA PHILIPS TIPC SRC 5C1 (SEMI CUT-OFF)

400 W VAPOR DE SCDIU DE ALTA PRESICN

FLUJG LUMINGSU CE LA LAMPARA = 500CC. LUMENES

FACTUR DE DEPRECIACIUN POR SUCIEDAD DE LA LUMINARIA = C.EQC
FACTUR DE DEPRECIACICN DEL FLLJO LUMINCSC CE LA LAMPARA = (.EC

DLSPUSICION UNILATERAL LA LUMINARIA ILUMINA LA CALZACA CON EL FLUJC DE ATRAS
LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS SE ENCUENTRA A 1.50 METRCS CE LA CALZALCA.

ANGULU DE INCLINACION = 0. GRADCS




AVe MACFALA.- TRAMGC 2, LESCE LA CALLE SUCRE HASTA GCNMEZ RENLCN
FILA A CE LUMINAKIAS

VALCR DE LA ILUMINANCIA EN LOS 20 PUNTOS PARA
TCDAS LAS LUMINARIAS INCICENTES

ILUMINANCIA ILUMINANCIA TOTAL
(Lux) {(Lux)
LUMINARIA
PUNTO 1 P £ 4
1 15.87 0.14 C.l4 0.01 1€.15
2 29.13 020 0.07 C.C1 30.11
3 €.35 .78 U.04 C.C2 1.20
4 1.569 1.55 C.03 J.C3 4.03
5 62.81 0.13 C.13 J.01 63.08
6 24.23 Ca27 C.C7 Ja.01 24455
i 5.24 0.€5 (.04 0.02 559
8 l.171 l.71 0.03 .03 3.48
S 47.64 0.12 Q.12 0.01 47 .88
10 18.84 Q.25 C.07 t.C1 19.17
il 4.18 0.6C C.04 g.C2 4 .84
i2 1.44 1.44 U.02 0.02 2.5%
i3 32,865 O.11 .11 0.01 33.61
14 14.10 O.22 C.C6 0.01 14.39
15 3.24 0.51 C.04 0.02 3.€1
16 1.19 1.16 0.02 0.02 2.42
17 23.1C 0«10 C.10 U.Cl1 23.21
18 i1t.28 0-16 0.06 C.01 10.54
15 Z+48 043 .03 .02 2456
20 0.95 0.55 0.02 0.02 S R e




AVe MACFALA.— TRAMU 2, DESDE LA CALLE SUCRE KASTA GCMEZ RENCCN
FILA A CE LUMINARIAS

LCNA CE ESTLDIU ¥ UBICACICN DE LA LUMINARIAS CUNSICERACAS
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AVe MACFALA.- TRAMC 2, CESDE LA CALLE SUCRE HASTA GCNEZ RENUCN
FILA A DE LUMINAKIAS

ILUMINANCIA RELACICN DE UNIFLRMICAL
{LUXx)
MINIMA MAXIMA MEDIA CALCULADA MEDIA SUGERICA EMIN/EMED EMIN/EFNAX

1.65 1€.15 15.14 22.00 0.10¢2 0.02¢€




CALCULLC DE LA ILUMINACICN DE UNA CALLE
VERIFICACICN PUR EL METULC PUNTC PUR PUNTU
APLICACIUN DEL CIAGRAMA PCLAR DE INTENSICALC LUMINCEA

AV. MACHALA.- TRAMU 2, UESCE LA CALLE SUCRE HASTA CGCMEZ RENDCN
FILA B DE LUMINARIAS

ANCHU CE LA CALZALCA = 6.00 MTS. ALTURA DE MUNTAJE = 9.00 MNTS.
SEPARACION ENTRE LUMINARIAS = 52.0C MTS.

RELACICN ALTURA DE MONTAJE ANCHO DE LA CALZACA ES = 1l.500
RELACICN SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS ALTURA DE MCNTAJE ES = 5.7178
LUMINARIA PHILIPS TIFC SRC 501 (SEMI CUT-UFF)

400 W VAPLR LCE SUDIOU DE ALTA PRESICN

FLUJO LUMINUSU CE LA LAMPARA = 500CC. LUMENES

FACTUR DE DEPRECIACICN PUR SULCIELAC DE LA LUMIMNARLIA = CO.&C
FACTOR DE DEPRECIACICN DEL FLUJC LUMINGSO CE LA LAMFARA = (.80

DISPUSICICN UNILATERAL
LA LUMINARLIA AVANZA €.50 METRCS SCBRE LA ACERA

ANGULU DE INCLINACION = O« GRADGS




AV. MACFALA.- TRAMU 2, CESCE LA CALLE SUCRE HASTA CGOMEZ RENDCN
FILA B CE LUMINARILAS

VALCR DE LA ILUMINANCIA EN LCS 20 PUNTOS PARA
TCCAS LAS LUMINARIAS INCICENTES

ILUMINANCIA ILUMINANCIA TOTAL
(Lux) (LuUXx)
LUMINARIA
PUNTC 1 2 2 4
i § 3€6.09 0.16 0.16 0.01 36.42
Z 2177 0435 g.08 0.C1 el
3 1.44 0.87 0.05 0.02 8.28
4 Z.32 232 0.03 0.03 4.171
5 S5e5 O.117 Cel? 0.01 25452
6 1€.44 «36 0.CS 0.01 16 .50
) 6.4 0.£6 C.C5 0.02 «51
8 225 2+25 0.03 0.03 4.56
S 1€.21 Ua.17 C.l17 0.01 18.5€




AVe MACHALA.- TRAMO 24 DESCE LA CALLE SUCRE HASTA CGCMEZ RENCLN
FILA B CE LUMINAKIAS

ZCNA DE ESTUDIC Y UBICACICN DE LA LUMINARILIAS CONSIDERACAS
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AV. MACEALA.- TRAMU 245 DESDE LA CALLE SUCRE HASTA GCMEZ RENLCCN
FILA B CE LUMINAKIAS

ILUMINANCIA RELACICN OE UNIFCRNMICAD
(Lix)d
MINIMA MAXIFA MEDIA CALCULACA MECIA SUGERIDA EMIN/ENED EMIN/EMAX
3.51 3é.42 11.2¢€ 22.00 0.311 C.CSéE




CALCLLO DE LA ILUMINACICN DE UNA CALLE
VERIFICACICN PCR EL METODC PUNTC FCR FUNTC
APLICACIUN DEL DIAGRAMA FOLAR CE INTENSICAD LUMINCSA

AVe MACHALA.- TRAMO 2, LCESDE LA CALLE SUCRE HASTA GCMEZ RENDUN
FILA B DE LUMINARIAS

ANCHC CE LA CALZADA = B8.00 MIS. ALTURA DE MCNTAJE = 9.00 MTS.
SEPAKACICON ENTRE LUMINARIAS = 52.00 MIS.

RELACIGON ALTURA OE MCNTAJE ANCHG CE LA CALZACA ES = 1.125
RELACION SEPARACICN ENTKE LUMINARIAS ALTURA LCE MUONTAJE ES = 5.776
LUMINARIA PRILIPS TIPC SKRC 501 (SEMI CLI-CFF)

400 w VAPCLR DE SCUIGC CE ALTA PRESICN

FLUJO LUMINGSC CE LA LAMPARA = 50000. LUMENES

FACTUOR DE DEPRECIACICN FUR SUCIECALC CE LA LUMIMARIA = 0.80
FACTOR DE DEPRECIACICN DEL FLUJC LUMINGSO CE LA LAMPARA = (Q.EQ

DISPOSICICN UNILATERAL LA LUMINARIA ILUMINA L& CALZACA CUN EL FLUJC LCE ATRAS
LA VERTICAL DE LAS LUMINARIAS SE ENCUENTRA A «50 METRCS CE LA CALZADA.

ANGULO DE INCLINACION = O. GRADCS
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AVe MACHALA.- TRAMU 25 LDESDE LA CALLE SUCRE HASTA GCOMEZ RENCCN
FILA B OE LUMINARIAS

ZONA DE ESTUDIC Y UBICACICN DE LA LUMINARIAS CCNSIDERALCAS
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AV. MACHALA.- TRAMU 2, CESOE LA CALLE SUCRE HASTA GCMEZ RENLCN
FiLA B CE LUMINAKIAS

ILUMINANCIA RELACICN DE UNIFCRMICACL
{Lux) -
MINIMA MAXIMA MEDIA CALCULACA MECIA SUGERIDA EMIN/EMED EMIN/EMAX

l.42 1€.15 1€.41 22.00 0.08¢ 0.01¢




CALCLLC DE LA ILUMINACICN DE UNA CALLE
VERIFICACICN PCR EL METOLDU PUNTC PCR PUNTC
APLICACIUGN CEL DIAGRAMA PCLAR DE INTENSICAD LUMINCSA

AV. MACHALA.- TRAMU 2, LESDE LA CALLE SUCRE HASTA COMEZ RENDON
FILA A CE LUMINARIAS

ANCHO LCE LA CALZALCA = 800 MTSe. ALTURA DE MCNTAJE = 9.00 MTS.
SEPARACICN ENTRE LUMINARIAS = 52.CC MTS.

RELACICN ALTURA DE MCONTAJE ANCHOU LCE LA CALZACA ES = 1.125
RELACICN SEPARACION ENTRE LUMINARIAS ALTURA LCE MCNTAJE ES = S5.77&
LUMINARIA PHILIPS TiPC SRC 5C1 (SEMI CUT-CFFi

400 n VAPCR DE SCLIC CE ALTA PRESICN

FLUJO LUMINCSU DE LA LAMPARA = 50000. LUMENES

FACTUR DE DEPRECIACICN PCR SUCIEDAC DE LA LUMINARIA = 0.80
FACTCR DE DEPRECIACICN LEL FLUJO LUMINGSG CE LA LAMPARA = (.EQ

DISPOSICICN UNILATERAL %
LA LUMINARLA AVANZA ©6.50 METRUS SCERE LA ACERA

ANGULU DE UINCLINACION = 0. GRADOS



AV

FILA A CE LUMINARIAS

PUNTC

S ol s ~B0 N« SV I R VAR S

MACHALA.- TKAMU 2, DESOE LA CALLE SUCRE HASTA GCMEZ RENLCN

VALCR DE LA ILUMINANCIA EN LCS 20 PUNTOS PARA

1

3646S
21.11
1244
Ze32
22.81
14.ES
€.21
Z2s21
14.%1
5.590
4.89
2.01
S$.09
52

a_&

- .

l.12
.86
4.38
Z+54
l.41

TCDAS LAS LUMINARIAS INCIDENTES

LLUMINANCIA
(Lux)
LUMINARIA
2 3
.16 0.16
0.35 .08
0.87 C.05
«32 0.03
O.117 O0.17
0.3¢ C.CsS
C.86 005
2.21 0.03
0.17 0.17
0.37 C.CS
0.2 C.C5
2.01 0.03
0.18 C.18
0.37 0.0S
0.7¢ 0.05
laicz 0.03
0.18 C.18
Q.36 0.CS
0.72 0.05
l.41 0.03

0.01
0.01
.02
0.03
0.01
C.C1
0.C2
J.03
0.01
0.01
0.02
0.03
C.Cl
0.01
0.C2
0.03
U.01
0.02
0.C3

ILUMINANCIA TCTAL
(Lux)

36.42
22e22
B.38
4.171
23.16
15.35
Ta22
449
14.81
10.37
5.8C
4.07
Sa4€
71.00
4 244
Je51
€.23
4.E5
3.34
Z.85



AVe MACHALA.- TRAMO 25 CESDE LA CALLE SUCLRE HASTA CGCMEZ RENLCN
FILA A CE LUMINAKILAS

ZCNA CE ESTUDIC Y UBICACICN DE LA LUMINARIAS CONSICERALAS
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AV. MACHALA.- TRAMO 24 UESDE LA CALLE SUCRE HASTA GCMEZ RENDCNMN
FILA A CE LUMINAKRIAS

ILUMINANCIA RELACICN CE UNIFCRMICAD
(LLX) -
MINIMA MAXIMA MEDIA CALCLULADA MECIA SUCERIDA EMIN/ENMED EMIN/ZEMAX

2489 3t.42 S.54% 22.00 C.25C C.C15%
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