Electrificacion del Poligono Residencial II-C “Casines” Anexo V

ANEXO V: METODO DE LOS NUEVE PUNTOS

1. Explicacion del Método

Con este método se calcula la iluminancia horizontal media en una calzada, mediante
una media ponderada, mas exacta que una media aritmética, obteniéndose asi mismo
las uniformidades media y extrema y media.

En la figura se ha representado una calzada cuya anchura es A, iluminada mediante
implantacion unilateral con una interdistancia entre puntos de luz igual a d.

A la mitad de la separacién entre dos puntos de luz se ha situado los nueve puntos P1,
P2,.... P9, tal y como se indica en la figura.

Pl P4 | P71
—E;—gh—lﬁh———— —————————
P3 P6 P9
F.l% - F.zj/ F.3\f
Figura 1.
e | ® | [G)

anchura de la calzada
(

Figura 2



Electrificacion del Poligono Residencial II-C “Casines” Anexo V

Generalizando la ley de la inversa del cuadrado de la distancia, se puede hablar
ademas de la iluminacién normal En, también de la iluminaciéon horizontal Eh e
iluminacidn vertical Ev.

—
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Las intensidades luminosas a emplear en el calculo de las iluminancias de los diversos
puntos de la carretera, vendran definidas por el plano C donde estan contenidas las
respectivas |, y por el angulo y que forman con el eje Z.

Para determinar [, se recurre a la matriz de intensidades, que es una tabla de doble
entrada (C-y).

Una vez calculada las iluminancias de los nueve puntos, el calculo de la iluminancia
media se realizara de la siguiente manera.

Los nueve puntos son el centro de las siguientes superficies iguales entre si y cuya
area unitaria es S (figura 2):

P1 centro del area HILM Ps centro del area MNQR
P2 centro del area LMPQ Ps centro del area QRUV
Ps centro del area PQTU P7 centro del area JKNO
P4 centro del area IJMN Ps centro del area NORS

P9 centro del area RSVX

La iluminancia media del area repetitiva se deduce mediante la expresién: Em=Q/S
siendo el flujo que se proyecta sobre la superficie S.

Pero hay que tener en cuenta que se trata de calcular la iluminancia de la calzada
objeto de estudio, es decir, el area encerrada por los nueve puntos, que en la figura 2
viene representada por el area h k t x. Cada area unitaria que corresponde a cada
punto ya no es igual, verificandose: ®1=E1S1, O2=E2S2 ...... ®9=E9Se
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Considerando las areas por separado, se tendra que la iluminancia media de la calzada
objeto de estudio sera:

p ~ESHES, +ES +E,S, +ES, +ES, +E,S, + ES, + E,S,
" S +S,+8,+8,+S,+S,+8, +S, +S,

Pero en la figura 2 se puede comprobar que:

S1=area hilM, S2=4area IMpQ,,....... So= area Rsvx.

De tal forma se verifica que:

S2= S4= Se= Ss=2 Si; S3= S7= S9= S1; S5=4 S3;

Valores que sustituidos en la expresién anterior, nos da la siguiente relacidn:

P o= (E,+E,+E, +E,)+2(E, +E, + E, + E ) +4E,
" 16

2. Ejemplo Vial ll
Altura: H=9m
Potencia: 150 W

Luminaria: IVH-1 V.S.A.P

13,5 m
6,75 m
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E1: lluminancia P1

Efecto de F1 sobre P1

C=90; y=tag'lg=37,87

Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades se obtiene:
1, =219,76 para un flujo luminoso de 1000 Im
Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:

1,=219,7615=3296,4 cd

Y la lluminancia sera:

_3296,4

92

E, =%cosa’; E, cos’ 37,87 =20,019 lux

Efecto de F2 sobre P1

C=tag'l%=l4,53 y=tag'1¥=72,11 - 72,5

Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades e interpolando se
obtiene:

1, =240,078 para un flujo luminoso de 1000 Im
Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:

1, =240,07805=3601,17 cd

Y la lluminancia sera:

3601,17

92

EH=%COSO',' E, = cos® 72,11 =1,288 lux

La lluminacién total en dicho punto sera: E,, ., =20,019+1,288 =21,30 lux

total
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E2: lluminancia P2

Efecto de F1 sobre P2

3,5
9

C=90; y=tag™ =21,25

Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades se obtiene:
1, =287 para un flujo luminoso de 1000 Im

Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:

1, =28705=4305 cd

Y la lluminancia sera:

EH :1—‘20050’; EH = 43?5 COS3 21,25 = 43, 027 lux
d 9
Efecto de F2 sobre P2
C=tag™ 3,3 =7,38 y=tag™ 27,22 =717

27

Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades e interpolando se
obtiene:

1, =159,19 para un flujo luminoso de 1000 Im

Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:

1,=159,1905 =2387,85 cd

Y la lluminancia sera:

E, :I—gcosa; E, :%comm =0,9125 lux

La lluminacion total en dicho punto sera: E,, ., =43,027+0,9125 = 43,94 lux

total
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E3: lluminancia P3

Efecto de F1 sobre P3

C=90; y=0
Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades se obtiene:

1, =153 para un flujo luminoso de 1000 Im

Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:

1, =153005=2295 cd

Y la lluminancia sera:

E, =I—’;cosa’; E, =&?5cos30=28,33 lux

Efecto de F2 sobre P3

1 27
c=0 y:tagl?=7l,56
Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades e interpolando se
obtiene:

1, =48,512 para un flujo luminoso de 1000 Im

Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:

1,=48,51205="727,68 cd

Y la lluminancia sera:

E, :%cosa; E, = 727,68 cos’ 71,56 =0,2843 lux

92

La Iluminacidn total en dicho punto sera: E,, ., =28,33+0,2843 =28,617 lux
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E4: lluminancia P4

Efecto de F1 sobre P4

o 7 49,724
C =tag™ —— = 46,04 =tag™ =
g 6.75 y=tag

2

=47,21 - 47,5

Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades se obtiene:

1, =241,62 para un flujo luminoso de 1000 Im

Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:

1, =241,6205=3624,3 cd

Y la lluminancia sera:

I
E, =—Zcosq; E, = 36;4’3cos3 47,21=14,0265 lux

&’

Efecto de F2 sobre P4

C=tag” ——=19,07 - 20 y=tag_l¥=67,2—>67,5

b

Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades e interpolando se
obtiene:

1, =412 para un flujo luminoso de 1000 Im

Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:

1,=41215=6180 cd

Y la lluminancia sera:

1
EH :d_azcosa’. EH :wcos3 67,2 = 4, 4398 lux

92
La lluminacién total en dicho punto sera:

E

Htotal

=14,0265+4,4398 =18,466 lux
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E5: lluminancia P5

Efecto de F1 sobre P5

5 -, 7,603
C=tag”' ——=27,4 =tag™ =
& .75 y =tag

=40,19 - 40

Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades e interpolando se
obtiene:

1, =276,48 para un flujo luminoso de 1000 Im
Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:
1,=276,48015=4147,2 cd
Y la lluminancia sera:

41472

92

cos’ 40,19 = 22,824 lux

1
E, :d—‘;cosa; E,

Efecto de F2 sobre P5

3.5 20,55
C=tag”" —>_=9.8 _ 10 — 1 2222 —66.3
& %025 y=tag =

Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades e interpolando se
obtiene:

1, =276,4 para un flujo luminoso de 1000 Im

Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:

1,=276,415=4146 cd

Y la lluminancia sera:

1
E, :d—‘;cosa; EH:%COS366,3:3,3239 lux

La lluminacién total en dicho punto sera:

E

Htotal

=22,824+3,3239=26,1479 lux
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E6: lluminancia P6

Efecto de F1 sobre P6

C=0 yzrag“%:%,%

Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades e interpolando se
obtiene:

1, =139,652 para un flujo luminoso de 1000 Im

Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:

1, =139,65215=2094,78 cd

Y la lluminancia sera:

EHZI—ZCOSO',' EH=MCOS336,86=13,246 lux
d 9
Efecto de F2 sobre P6
- 20,25

c=0 y =tag =66,037

Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades e interpolando se
obtiene:

1, =84,53 para un flujo luminoso de 1000 Im
Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:
1, =84,530105=1267,95 cd
Y la lluminancia sera:

1267,95

92

E, =%cosa; E, = cos’ 66,037 =1,048 lux

La lluminacidn total en dicho punto sera: E,, ,, =13,246+1,048 =14,2947 lux

total



Electrificacion del Poligono Residencial II-C “Casines” Anexo V

E7: lluminancia P7

Efecto de F1 sobre P7

7 15,2
C=tag” ——=27.4 —tag” 22 250,38 , 60
& 13s y=tag =

2

Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades e interpolando se
obtiene:

1, =478,72 para un flujo luminoso de 1000 Im
Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:
1,=478,7215=7180,8 cd
Y la lluminancia sera:

_7180,8

92

cos’ 59,38 =11,714 lux

I
E, =d—‘§cosa; E,

La lluminacidn total en dicho punto sera: E,, , =201,714 = 23,428 lux

total

E8: lluminancia P8

Efecto de F1 sobre P8

43,5 13,946
C=tag™' —=—=14,53 =tag”' ——-=57.16 - 57,5
& 135 yotag =y

b

Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades e interpolando se
obtiene:

1, =396,856 para un flujo luminoso de 1000 Im

Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:

1,=396,85615=5952,84 cd
Y la lluminancia sera:

_5952,84

I
E, :d—‘;cosa; " 9 cos’ 57,16 =11,87 lux

La lluminacidn total en dicho punto sera: £, , =2001,87 =23,74 lux

total

10
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E9: lluminancia P9

Efecto de F1 sobre P9
— -1 13’5
Cc=0 y =tag T=56,3

Entrando con dichos valores en la matriz de intensidades e interpolando

se obtiene:
1, =127 para un flujo luminoso de 1000 Im

Y puesto que el flujo de la luminaria es de 15.000 Im se obtiene:

1, =12705=1905 cd

Y la lluminancia sera:

£, =2 cosar; By =% or cos' 56,324,015 ux

La lluminacidn total en dicho punto sera: £, ., =2[4,015=28,03 lux

lluminancia media

- :(El+E3+E7+E9)+2(E2+E4+E6+E8)+4E5

8 16
- _(21,30+28,617+23,428 +8,03) +2(43,94 +18,466 +14,2947 +23,74) + 4 26,1479
" 16

E_=24,178 lux

Uniformidades

Uniformidad media = LW1acion minima L =297 5915
Iluminacién media 24,178
Uniformidad extrema = [luminacién minima _ 14,2947 =0,325

3 - . Ext
Iluminacioén maxima * 24,178

Los valores de la iluminancia media y de las uniformidades obtenidos por el Método de
los nueve puntos son muy aproximados a los resultados obtenidos con el programa
Indalwin, quedando asi demostrado que los valores del programa son correctos.

Sevilla, a 30 de enero de 2009
Autor del proyecto

Fco. Javier Alvarez Diaz
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