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ALUMBRADO PUBLICO

INTRODUCCION

En la Ciudad de Mexico, identificada como la Ciudad de la esperanza, el
servicio de alumbrado publico, muestra grandes avances en materia de
ahorro de energia eléctrica al contar practicamente con luminarias que
integran lamparas vapor de sodio alta presion con su caracteristica luz
ambar. Segun datos de noviembre de 1989, eran 320,000 luminarias
aproximadamente'. Estas luminarias son.consideradas ahorradoras de
energia, ya que vinieron a reemplazar las luminarias vapor de mercurio.

La actual administracion, preocupada por reducir costos de operacion de
los sistemas, ha creado un programa de ahorro de energia del Gobierno
del Distrito Federal en el cual ha implementado medidas de ahorro de
energia, con alto grado de innovacidn, como es el programa de
conversion de la red primaria de alumbrado pUblico a tension media, asi
como el uso de sistemas, equipos y componentes de luminarias
ahorradores de energia con tecnologia de punta, y la instalacién de
luminarias mas eficientes que permitan reducir la potencia de la lampara

También es importante destacar que la actual Direccion de Alumbrado
Pdblico, ha desarrollado importantes proyectos en vialidades utilizando
luminarias eficientes con lamparas tipo aditivos metalicos con su luz
blanca y rica en color, embelleciendo las avenidas y camellones, logrando
atractivos contrastes con la luz amarilla del sodio y un excelente confort
visual.

Ante la necesidad de contar con conocimientos y destreza en el disefio de
proyectos de fachadas, fuentes y monumentos y continuar embelieciendo
la Ciudad con Iuminarias eficientes energéticamente y continuar con el
programa de ahorro de energia en los sistemas de alumbrado publico, se
estructura este curso, dirigido al personal de proyectos, al operativo, de
mantenimiento y construccion, y en general a tfodos dentro de la
Delegacién vinculados directa o indirectamente con el servicio,
considerado dentro del arte y ciencia de la iluminacion.




ALUMBRADO PUBLICO

Los temas de que consiste el curso son:

-

1.- INTRODUCCION.
2.-  ALUMBRADO PUBLICO.
3-  ALUMBRADO GENERAL DE AREAS.

4.- ILUMINACION ARQUITECTONICA DE EXTERIORES.
5.- INSTALACION DE ALUMBRADO PUBLICO.

6.- PROCEDIMIENTOS PARA MEDICIONES EN CAMPO.
7.- IDENTIFICACION DE FALLAS EN EL CAMPO.

8.- EFICIENCIA ENERGETICA EN UNA INSTALACION DE

ALUMBRADO EXTERIOR.

Para cumplir con los objetivos del curso se contara con el apoyo del
presente manual, con informacién reciente de los industriales del ramo de
la iluminacion, las normas de eficiencia energética, la NOM 001 SEDE
1999, asi como informacién de la C.F.E. (Comisidon Federal de Electricidad)
y Luz y Fuerza del Centro, con el apoyo del programa de calculo "VISUAL
de {a empresa Lithonia Lighting, y de lo mas importante del curso, el factor
humano, se ha integrado un grupo de instructores especialistas dedicados
por varios afios a la ingenieria de iluminacion quienes con sus
conocimientos aunados a los del personal de la Delegacion garantizan el
logro de los objetivos.

Ing. Justo Gutierrez Moyado

] Simposium Desarrolio Técnico DDF-1989
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OBJETIVO GENERAL

- Proporcionar a ios asistentes del curso, las guias y criterios
para la elaboracion de iluminacion de vialidades y areas
exteriores, tomando en consideracion los criterios para el uso
eficiente de la energia de acuerdo a lo prescrito por la Norma
Oficial de Eficiencia Energética, asi como el conocimiento
técnico econdomico de alternativas para la seleccion de equipo.
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Tema 1

Introduccion
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“CUANDO EN LA CIUDAD DE MEXICO EL SOL SE PONE, EL
SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO SE IMPONE
ILUMINANDO Y EMBELLECIENDO SUS VIALIDADES,
PARQUES, FACHADAS, FUENTES Y MONUMENTOS CON LA
LUZ DORADA DEL SODIO ALTA PRESION Y LA LUZ
BLANCA DE LOS HALOGENUROS METALICOS, CUAL SI

....... TODO ESTO GRACIAS A LA LABOR DE TODOS
USTEDES ESTIMADOS ALUMNOS QUE DIiA A DIA Y DE
TIEMPO COMPLETO ESTAN DEDICADOS A EL ARTE Y LA
INGENIERIA DE ILUMINACION EN EL ALUMBRADO DE
EXTERIORES”.

Ing. Justo Gutiérrez Moyado
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ANTECEDENTES Y EVOLUCION DEL ALUMBRADO PUBLICO EN LA CIUDAD DE
MEXICO .

En diferentes épocas la capital se ilumino con faroles a base de aceite, trementina e
hidrogeno. Al incorporarse la energia eléctrica se utilizaron:

e Lamparade arco

* Incandescentes )

« lluminarios vapor de- mercurio instalados a partir de los 60’s en un numero
aproximado a 180,000.

En los ditimos afos se han transformado lamparas vapor mercurio a sodio aita presion,
las cuales en cantidad seglin datos de 1989 eran aproximadamente 320,000 luminarias.

Cifra que representaba el 20% mas de lamparas con que contaba Nueva Cork y 40%
mas que los de la ciudad de Paris.

Los 320,000 luminarios podrian proporcionar alumbrado a todos los litorales de! pais.
Ejercicio:

Actualmente la ciudad de Mexico identificada como la Ciudad de la Esperanza cuenta
con luminarias.

La actual administracion de alumbrado publico impiementa el programa de ahorro de
energia eléctrica. que ademas de continuar haciendo retrofit en - luminarias y
desarrollando proyectos en base al sodio alta presion.

» Hace retrofit y proyectos en base a halogenuros o aditivos metalicos.

e Convierte en calidad de prueba piloto la red primaria de alumbrado publico a
tension media.

¢ Desarrolla un proyecto piloto de balastros inteligentes.

« Realiza pruebas de campo a sistemas ahorradores de energia en el control de
potencia (kw) y consumo de energia (kwh)
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Con la mediada anteriores se ha logrado reducir el costo de la facturacién y por
consumo de energia y embellecer vialidades, calles, parques y jardines asi como
fachadas y monumentos, y los pasos a desnivel.

En reto actual de la D. A. P. es el ahorrar energia eléctrica en todos los sistemas a base
de sodio A. P. y aditivos metalicos, sin menos cabo de los niveles de iluminacion y
confort visual en la red vial primaria.

Ejercicio:

Cantidad:

Corredores viales.

Vias.

Ejes viales.

Avenidas principales.

A los cuales se proporciona alumbrado con:

Luminarios.

Superpostes.

Pasos peatonales.

Pasos vehiculares.

Tendidos a los largos de Km.
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Tema 2

Alumbrado Publico
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CONCEPTOS BASICOS ELECTRICOS UTILIZADOS EN ILUMINACION

MAGNITUDES ELECTRICAS QUE SE MARCAN EN LAS L AMPARAS O CASQUILLOS.

MAGNITUD UNIDADES DE MEDICION
TENSION O VOLTAJE VOLTS (V)
INTENSIDAD DE CORRIENTE AMPERES (A)
POTENCIA WATTS (W)

DEFINICIONES DE MAGNITUDES ELECTRICAS USUALES EN ILUMINACION

TENSION O VOLTAJE: ES EL TRABAJO QUE SE REALIZA PARA MOVER UNA
CARGA DESDE UN PUNTO A OTRO DENTRO DE UN CONDUCTOR ELECTRICO.
SE PUEDE DECIR QUE ES LA FUERZA ELECTRICA NECESARIA PARA
DESPLAZAR UNA CARGA ELECTRICA. ESTA CARGA PUEDE SER UN ELECTRON
O UN PROTON.

INTENSIDAD DE LA CORRIENTE ELECTRICA; ES LA CANTIDAD DE
ELECTRICIDAD CIRCULANDO POR UN CONDUCTOR, UNA MAQUINA O UNA
LAMPARA ELECTRICA. PUEDE SER CORRIENTE DIRECTA O CORRIENTE
ALTERNA.

POTENCIA ELECTRICA: LOS FiSICOS LA DEFINEN COMO LA CANTIDAD DE
TRABAJO REALIZADO EN LA UNIDAD DE TIEMPO. ENTENDIENDO POR TRABAJO
EL ESFUERZO QUE SE REALIZA SOBRE UN OBJETO A TRAVES DE UNA
DISTANCIA. ESTE ESFUERZO ENFOCADO AL CAMPO DE LAS LAMPARAS SERIA
EL REALIZADO POR LOS ELECTRONES EN EL FILAMENTO O EN EL ARCO PARA
CONVERTIR ENERGIA ELECTRICA EN ENERGIA LUMINOSA.

RESISTENCIA ELECTRICA: ES LA OPOSICION QUE ENCUENTRAN LOS
ELECTRONES AL CIRCULAR POR UN CONDUCTOR O POR EL FILAMENTO DE
UNA LAMPARA ELECTRICA, AUMENTA CON LA LONGITUD Y DISMINUYE CON EL
AREA. SE LE MIDE EN OHMS.

-11-



ALUMBRADO PUBLICO

CIRCUITO ELECTRICO BASICO: ES EL CONJUNTO FORMADO POR UNA FUENTE
DE VOLTAJE, CONDUCTORES ELECTRICOS, UNO O MAS INTERRUPTORES O
APAGADORES Y APARATOS, MAQUINAS O LAMPARAS ELECTRICAS.

CORRIENTE ELECTRICA DIRECTA: EXISTE EN UN CONDUCTOR, O EN UN
CIRCUITO ELECTRICO CUANDO UNA FUENTE DE VOLTAJE ADECUADA (PILA,
ACUMULADOR, O GENERADOR) PROVOCA QUE LOS ELECTRONES SE
DESPLACEN O CIRCULEN SIEMPRE EN EL MISMO SENTIDO.

CORRIENTE ALTERNA; CUANDO EN UN CONDUCTOR, CIRCUITO O LAMPARA
LOS ELECTRONES CIRCULAN SIEMPRE EN EL MISMO SENTIDO SE T!ENE ESTE
TIPO DE CORRIENTE. SE LE OBTIENE CUANDO LAS FUENTES DE VOLTAJE SON
LOS ALTERNADORES DE COCHE, O LAS GRANDES PLANTAS GENERADORAS
DE ELECTRICIDAD DE LA “COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD". '

ENERGIA ELECTRICA: PARA QUE LA LAMPARA TRABAJE SE REQUIERE
APLICARLE UNA DETERMINADA POTENCIA DURANTE EL TIEMPO EN QUE ESTE
ENCENDIDA, O SEA QUE ENERGIA = POTENCIA X TIEMPO. SUS UNIDADES SON
LOS WATTS X HR.Y CORRESPONDEN A LAS UNIDADES DE MEDIDA QUE NOS
COBRA “COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD EN LOS RECIBO BIMESTRALES
O MENSUALES.

ALGUNAS MAGNITUDES FiSICAS UTILIZADAS EN ILUMINACION Y SUS UNIDADES

MAGNITUDES UNIDADES
LONGITUD | METRO

TEMPERATURA l GRADOS CENTIGRADOS

ALGUNAS EQUIVALENCIAS DE UNIDADES DEL SISTEMA METRICO DECIMAL Y DEL
SISTEMA INGLES.

PARA LONGITUDES

LA YARDA TIENE 3 PIES.
EL PIE TIENE 12 PULGADAS.
LA PULGADA EQUIVALE A 2.54 CENTIMETROS.

-12 -
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EQUIVALENCIAS DE TEMPERATURA.

1°F=18°C+32 . (PARA PASARLOS GRADOS CENTIGRADOS A FAHRENHEI)
°F - 32 _
1°C s ——— (PARA PASAR LOS GRADOS FAHRENHEIT A CENTIGRADOS)
1.8 -

1°k=°C +273 (PARA PASAR LOS GRADOS CENTIGRADOS A KELVIN)

MEDICIONES PEQUERNISIMAS DE LONGITUD.

EN ILUMINACION GENERALMENTE SE MANEJAN LONGITUDES DEL ORDEN DE

’
LOS NANOME.TROS (Nm) QUE SON IGUAL a PARTE DEL M
1000 000 000

O SEA QUE UN Nm = 10° M.
1 ANGSTROM (A ) ES IGUALA 108 CM.

ES IMPORTANTE RECORDAR QUE EL PREFIJO KILO (K) ES INDICADOR DE 1000
ASi 1 KILOMETRO ES IGUAL A MIL METROS Y 1 KILOWATT = 1000 WATTS.

_13-
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INDUSTRIAS SOLA BASIC, PIONERA EN LA FABRICACION
DE BALASTROS DE VAPOR DE SODIO
EN ALTA Y BAJA PRESION, CONCIENTE DEL INTERES POR -
PARTE DE SUS CLIENTES DE ESTAR INFORMADOS
Y ACTUALIZADOS EN ASPECTOS RELATIVOS A LA
ILUMINACION, HACE LLEGAR A USTEDES LA SIGUIENTE
INFORMACION SOBRE NUEVAS DISPOSICIONES
QUE PRONTAMENTE ENTRARAN EN VIGOR Y
QUE ATANEN AL ALUMBRADO PUBLICO EN MEXICO.

ESTA INFORMACION APARECE EN EL DIARIO OFICIAL
DEL LUNES 10 DE OCTUBRE DE 1994
EN EL CAPITULO NUEVE DE SU QUINTA PARTE
Y QUE VA DE LA PAG. 29 A LA PAG. 56.

TENEMOS LA SEGURIDAD, QUE EL PRESENTE MATERIAL
LES SERA DE GRAN UTILIDAD.
ATENTAMENTE

INDUSTRIAS SOLA BASIC, S A.DEC.V.

CAPITULO 9 ALUMBRADO PUBLICO
Este capitulo entrara en vigor seis meses despues del dia siguiente a su publicacidn en
el Diario Oficial de la Federacion.

ARTICULO 901. DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL
901-1. Objetivos del alumbrado publico
El propodsito del alumbrado pulblico es el proporctonar una visién rapida, precisa y

confortable durante ias horas de la noche. Estas cualidades de visién pueden
salvaguardar, facilitar y fomentar el trafico vehicular y peatonal.

-14 -
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3¢ (Quinia Parte) DIARIQ OFICIAL Lunes 10 de octubre de 1994

Los pnncipates objetivos de un sistema de alumbrado pGblico son;
Aumentar ta segundad y la fluidez ae la circulacidn en las vialidades, ayudande a reducir €l numerg
de accidenies durante la noche
- Aumentar Ja segusidad de ias personas y sus bienes,
- Promover las actividades comerciales e industriiales duranie las horas de la noche
- Promover el espiritv de comunidad y su crecimiento.
Ayudar a |a protecaidn policiaca
Esta norma establece las necesidades de calidad de iluminacion para diferentes tipos de vialidades, areas
de peatones, o ciclopistas de acuerdo con los reguerimientos durante las horas de la noche  Para lograr esio
les niveies de iluminancia deben ser determinados adecuadamente debide a
- La eficiencia visual es muy baja en la noche
- La capacidad ae percepcion del individuo decrece con la edad
- Las caracteristicas de operacion de! ojo humanc varian con las diferentes miensidades de
iluminancia.
- La percepcion varia en funcion de la velocidad de circulacion.
La iluminacion nocturna proparciona visibilidad a los usuarios de tres farmas.
a).- El sislema de iluminacidn propia de {a vialidad
b).- De las fuentes de luz ajenas a la vialidad
c).- De! sistema propio de 10s aulomoviles
La obscuridad ocasiona accidentes a los usuarios de fas vialidades en relacion de aproximadamente tres
veces mas gue durante el dia. Algunos factores gque interactuan contlas reducidas condiciones de visibilidad
durante la noche son los siguientes:
- Deslumbramiento debrdo a iuces extraias en el entorno
- Falta de sefalizacion.
- Mal usc oe las luces vehiculares, defectuosas, inadecuadas o en mal estado
- Incremento de la fatiga del conductor.
- Uso del atcohol o drogas.
- Decrementc de la capaciaad visual {(percepcion, adaptacion, acomodacion y deslumbramiento}
particularmente en conductores de avanzada edad ’
901-2. Antecedentes para los criterios de disefo
Los critencs para el disefio de {3 luminacion de vialidades se han basado en el conceptc de lluminancia
hornizontal,  Sin embargo, e! criterio de calculo de la luminancia del pavimento y_ el desiumbramienic
perturbador, proporcicnan una mejor correlacion con la erientacién visual debido a la calidad de la iluminacion
ge la viaiidad
Esta norma  establece los valores de luminancia de pavimenio, deslumbramiento perturbador, e
uminancia .
La tuminancia de pavimento es determinada por la localizacion del observadoer, la canudad de luz aue
incide en el pavimento, su incidencia retativa y las caracterishcas de reflexién del mismo
.La luminancia horizental es una funcién solamente de |z cantidad de luz que llega a varias partes de ia
superficie y sobre la direccion vertical del haz de’'luz. No depende sélamente de la direccion lateral ¢ de las
caracteristicas de reflectancia del pavimento, sino vara también de acuerdc a la geomelna y a3 !as
caracteristicas de reflectancia del luminario que puede causar una amplia variacién en la percepcidon de
brillantez del pavimento, gue no se contempla en el uso del criterio de lluminancia
El deslumbramiento perturbador proporciona infeimacion y mide el efecto del brillo comao un porcentaje de
13 lurminancia del promedio total
La iyminancia es la base pnmordial de esla norma pero ef critene de luminancia es aceptable y esta
melude come una alternativa
901-3. Criterios de calidad en el alumbrado publico
Las necesidades fundamentales pueden expresarse en terminos de percepcion visual, a parbr de esta
necesidad se establecen los cntenos fundamentales de calidad en el alumbrado publico
1.- Es la relauva habiidad de los sistemas de iluminacion de proporcionar las diferencias de coniraste -
que permutan gue el usuano pueda detectar ylo reconocer en forma mas rapida, precisa y confonable los
detalles principales para |a tarea visual
2.- Parz producir mejor calidad de iluminacion, deben considerarse los faclores siguientes que se
interrelacionan
- Los geslumbramientos moiestos y perturbadores deben ser reducides a8 minimo
- El brilto reflejade especular debe permilir una diferencia de contraste
- Un cambio de luminancia del pavimenlo cambiara los conirastes

-15-
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Lunes Bdde nctubie de 4§ DIATUG OFICIAL (Quina Partey 11

La uniformidad de lummancia det pavimento y otras areas del entorne y la uniformidad de lummmancia
rotzomal y vertical,

3 - Frnoatgunes casos, 05 campios encammados a cpiimu:ar un factor relacionatdo @ ‘a calidad, puaden
afeciar agversamanie a olros {actores y en consecuencia la calidad towal de la resulianiz ge fa insialacion
ety verse disminuga, Con el objeto de fograr un apropiado balance entre estos factores. esta nonna
proporciona recomengaciones y definiciones que cubren los siguienies aspectas.

ai.~ Dustnbucidn de luz del luminano en relacidn a su distribucion vertical, laleral y al conirol verucal,

bl- Sliwra g moniaje como una funaién de la maxsma polencia en candelas.

c}.- Lununancia munima en cualguier punto de a vialidad refacionada 2 los valoras promadio, asl como a
te 1 etacion de maxima a minma.

d) - tocalizacidn de los luminarios en relacion a los etementos de 1a vialidad.

4h- En un sisiema de iluminacion debe considerarse el consumo de energia del sistema luminane
Aamparza - balastro,

ARTICULO 902, DEFINICIONES

Acomodacian. .

Proceso por el cual el ojo humano madifica espontaneamente {a distancia focas para asegurar una clare
mmagen da los objetos a diferentes disiancas.

Adantacion.

Proceso por el cual el ojo humane es capaz de procesar informacian dentro de un ampho rango de niveigs
o frunancia

Coeficiente de [ummancia (q)

Es Ia relacion entre Ia luminancia en un punto determinado y la duminancia horizontal en el risme punto.

L

q:

pus

Confort visual.

Se refigre al grado de satisfaccion visual producido por el entorno luminoso

Curva de distribucion de intensidad. (Denormnada comdnmente isocandela)

Curva folometrica, generalmente en coordenacas polares, que representa ia intensidad lummnosa, en un
plano que pasa por ¢l eje de la fuente, en funcidn del dnguio formada por el vecior de fa inlensidad con una
direcoidn aada,

Curva isotux (curva iso-iluminacién)

Lugar geométnce de 1os puntos de una superficie que tienen 1pual iluminancia.

Desfumpramiento,

Es la condicion de visidn en la cual existe incomedidad o cisminucidn en fa capacidad para distnguy
objetos o ambas cosas a la vez, debido a una inadecuada distribucion 0 escalonamiento de luminantias, o
COME consecuencia de conirasies excesives en el espacic o en el fiempo.

Desiumbramiento cegador,

Deslumbramiento tan intenso que no puede verse ningln objeto durante un tiempsn apreciable

Deslumbramiento directo,

Deslumbramiento debido a un objeto luminoso situado en la misma ¢ casi misma direccion que el objeto a
percitnr

Desiumbramiento incomoedo.

Deswurmbramiento gque produce una sensacion desagradabie sin empeorar 1a vision de los obelos

Dresiumbramignto indirecto,

Desiumbramiento debido 3 un objeto luminoso situado en la misma o casi en ia misma direccion que sl
obieto a percibi,

Deslumbramiento perturbador.

Desiumbramiento que empeora la vision sin causar necesariamente una sensacion desagradable.

Desiumbramientc por refiexion,

Desiumbramiento producido por la reflexion especular de la luz de una fuente, particularmente cuantio a
sunericwe donde se refleja es aquella gue se observa, o esta situada en sus inmediacionss,

Ehicacia luminess de una fuente (n).

L s fa retacion entre e fluje luminose 1oiel emihido por una fuenie v ia potencia tolal consumius, expresada
ef Lumens por watt (L mhw), SIMBOLO h.

~actor de balastro

£s a razdn og Watts, oe lampara medidos sobre Watis de lampara-luminano

¢ actor de mantenimignlo © conservacion,

£s {a relacion entre la duminancia media én e! plano de trabayc después de yue una instalacion de
alumbrado-ha estado en uso durante un periodo especifico y 1a%iluminancia media de una instalacion nueva
en ias nusmas condiciones

-16 - -
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i1 tgunta Parted DEARTIO OFICIAL funes 13 dz ociupre du 149

lacior de undoimicad global de wminancia tuo) es igual al cociente de o luminancia mirima do un
ueternirads iams de la viehdad a 1a lunnancia media de {3 misma, :
L oun
!JO = -—
U mesd
Facter de unitormidad tongituanal {ul) es igual al cocente de la lummancia minma a la manma a io lago
de uni hneg caralela at ¢ de la vishdad pasando pos ta pesicion del cbservagor
L run

Ut =
L max

Facior de utilizacién {para una supetficie dada).

Es la relacion entre el fitgo luminoso gue llega a la superficie dada v el flujo emiido por fas lamparas

Fiuge lumnoso (o)

£ la canudad de {tujo de energia fununasa por unidad de tiempo, expresada en Lumens (Lm).

Fryo mmose miciat e una lampara. .

Es 8 fluo funwnose que emite una lampara despues a2 Uanscuinidas 1as horas ge envepecimeeniy
especiticadas segun of tipo. Se expresa en lumens (m)

urminancia o duminacon. ()

E< {a 1elacion del flujo lumineso incidente en una superficie por unidad de drea de la misma, expresana
en Ly {Lumen/metro cuanrado).

[
Ems

A
inuicn de rangimiento de color

s m meoicion del grado del cambio de color de los objetos cuando son iluminados por una fucnie
luminesa respecio al color de aguelios mismos objetos cuando son iluminados por una fuente de refmenag
de temmeratura de color comparable,

Intensidad lumunosa en un punta ge una superficie y en una diteceion (1) -

Zs iz vensiead de flujo luminost en una duscoidn, Indica la habilidad de una tuente de luz pars protiucy
durunacidn en ung duecnidn, expresada en candetas icdh.

4}

df!

Eay e
LA

£s ta 2nergla agianie que es capaz de excllar la retina y producir una sensacion visual,

La porcon visiole del espectre electiomagneucs estd comprendido entre 380 y 770 am

Lwrmnancta er un punic de una superficia y en una direccién (L) -

£3 ta relacion de fa intensioad luminosa en la dieccion dada. de un elersento infintesimal ce supernue
e comiens al puate consideiado y el drea del elemenle proyvectado onogonaimente soore un nlano
merpandicular a ia diregcion considerada, expresada en candelas por metro cuadrado

]
| = O
SL05

Lussmatio para alumbrade plulico.

Dhsposiive aue distnouye, fita ¢ controla fa radiecion luminosa emitida por una ¢ vanas lamparas y ous
cunliens todas 105 accesonos necesarios para hjar, soslener y proteger fas mismas v conecianas al cvouns b
ahmuniposn

Pownoa e un ensample (Jampara y accesorios)

s ta polencia wtal en relacion a ia tension pominal, gue consumen la lampars v sus B0C0SOTIOS o
fuacionamiznle normal (Denen de conswlerarse las péroidas propias de tos balastros). expresada 0 walls
(v¥)

Coiantd de ung lampara.

5 la potencia que consume {3 lampara a la tension nominal especiicada por el fabncanile, eapi2sacy v
veatly (9.9 .

F’F(‘vé:‘.(Z!O!

Luriang gus concenira 1a juz en un dngulo séhdo determinace, por nedio de un sisiema 4pico (3pajos
o leree ) paca consegulr una mensidad luminosa efevada

»17.
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i hiicon

! 1 ehusan o transierenca de energia en forma de ondas clectromagneéticas ¢ part cias

Kanaimug-o normahzado de un luminano

Liamada también faclor de eficiencia o rendimento oplico de un luminano  Es 'a 1elacan entie st i) s
e o pod ool 'ummane, medido D330 conaiciones oseecrficas v ta suma de 1os flujes naviouales de las
Liymparas colocadus en el mismo

Temipaziating de coior

Es el lerming que se utihza para eeschnbyr el color aparenie de una fuente luminasa, y se express =i
21300 Keven (K

Tenswon nonvnal ge una lampara

Es la wension que debe aphcarse a la lampara para que sus caraclensticas de funcionamiento sean ius
. especifica el fabricante, se expresa en volts (v)

Undormidad de iluminancia.- Es |2 razon entre el valor del nivel de luminancia promedio y el nivel minima
42 urunzncia onun trame de la v:ahdad

Epro
E,= -

El‘r'LIf'l

vida nominal promedic de una lampara.

fs» el ngmero de horas transcurndas de un numero determinado de lamparas en condictones de
wboratong, desde su instalacidn hasta que el 50% ce las mismas quedan fuera de operacién Las 1dmparas
gue muestren una marcada reduccion en la produccidn luminosa. pueden considerarse comg lamparas
‘alladas

Vida util ¢fe una tampara

Es el nimero de horas durante tas cuales las lamparas funcionando a su 1ension nominal, conseivan po
“-r:no miealo un flujo lumineso igual o superior 2 un porcentage determinado cel flujo luminese inicial

ARTICULO 903 NIVELES DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA

903-1 Deslumbramiento (briflo).

Et desiwnbiamiento se produce cuando dentro del campo visual existen fuenias luminosas motesias que
provocan una perturbacidn de las congisiones de vision gue se traducen en molestia o en una reduccidn de la
aplitud para distinguir los objetos

Ei deslumbramientc depende de la luminancia del lurmnaric, de sus dimensionas de fa posicidn dentro dei
campe visual y de 1a refacidn entre su tuminancia y la luminancia del enlorno Ast mismo, cl aumente: = 1
potencia de la lampara y de |a desviacion angular entre la direccion de 1 wision y gl luminario

€1 deslumbramiento (brillo} se divide principalmente en dos componentes.

- Deslumbramients perturbador.

Desiumbramiente incdmode 0 molesto

Oeslumbramento perturbador

L) desiumbramiento perurbador es motivado por 1a luz de las fuentes que aparecen en direccidn ge ia
ielna ocasionando que un velo bnliante se sobreponga a s imagen nitida, provocando perdida cn &
rerdimiento visual,

Debido a que el destumbramiento perturbador no puede efiminarse completamente, se recomienda que 12
surna de las lyrmnancias Lv de todos 105 luminanos det sistema de iluminacidn cuando son vislos aesde la
posic:én del ohservador, no excedan los valores indicados en la Seccion 904-6 '

La lurminancia equivalente de velo y el estado de adaptacién del ojo, que para el alumbrado de vishdades
esta determinado principalmente por ta luminancia media de la calzaca Lprom, juegan un papet comsinago en
el rendimento visual deficiente provocads por et deslumbramiento

Deslumbramento molesio

El deslumbramiento molesto na reduce ia habididad para ver un cbielo, pere pioduce una sensacyn o«
imcomodidad ocular .

£} desiumbramienta molesto al igual que el deslumbramienio perturbader estan relacionados a! flun
lurminoso producigo, lamafio de la fuente, dnguic de desplazamienio da 1a fuenie. wminancia en el o)o, rivyl
de adastacian, luminanca del entama, tiempo de exposicion y movimento  Tedos estos factores afectan
forma diferente y Unicamente fa iluminancia en el ojo y el angulo de incidencia detf flyjo son comunes oaiu
MPos casos

Uniformidad de lumrancia e iluminancia de la vialidad.

Los valores de lurinancia e lluminaneia deben cumplic con lo especificade en fas tablas G504 Goa, ¥
Secoion 904-8°

Los faclores gue se deben considerar con respecto a la relacion del espaciamiento y alra dg montaje
que influyen en la relacién de uniformidad son: la potencia y tico de lampara y su pOSICIon con respeclo o
refiector 1a posicion iransversal del luminao, 1a altlura de montaje y el angulo de inchnacon del uminario

-18 -



ALUMBRADO PUBLICO

L1 e Parte) DIARIO OFICTIAL Lungs 16 de ogipbre de 1994

Contraste

Cl conteasie, &5 una de ia caracteristicas sobre la cual depende el comportamiento visuat

1 contrasie s2 pueoe definr stmplemente como la diferencia de brillaniez de un objeto {(Mas o menss
bollante) en comgaracion con el ectorno sobre sl cual se gstd observando.

Refiectancia del pavimento

Para 2l calculo de la luminancia de 12 superficie de una vialidad es indispensable ceonocer acarca de sus
saracteosticas reflechivas

Parz el proposito de esta norma, las caracteristicas de reflectancia del pavimemo se indican ias
astablecoas en la tabla 9063.1.

TABLA 8031
Clasificacién de las superficies de la vialidad

Clase Qo Descripcidn Tipo de reflactancia i

R1 016 Superficie de concrelo cemento
portland, superficie de asfalio | casi difuso 4
difuse con un minimo de 15% de
agregadas briltantes ariliciales 4
R2 0.07 Superlicie de asfalio con un
agregado compuesto  de UM | Mezclado (difuso y especutar)
minimo de 60% de grava.
{Tamafio mayor de 10mm.}
Superficie de asialic con 10 a
153% abriliantador artificial en la
mezcla agregada.

R3 0.07 Superficie de asfaito (regular y

recubrmiento sellado})  con | |igeramente especular
agregados abscuros (roca, roca-

volcanica); textura rugosa i
después de algunos meses de
uso.
(Tipico de autopistas).
R4 ¢.og Superficie de asfalto con textura | Muy especutar
muy tersa

Noia: Qo. Representa el coeficiente de luminancia media.

ARTICULG 904. SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO.

904-1. Clasificacién de vialidades.

Genegralidades.

El nivel de iluminancia o luminancia fequeride en una vialdad, se debe seleccionar de acuerdo a ia
clasificacion ge la misma, en cuanio a su uso v lipe de zona en la cual se encuentra localizada '

Al proyectar una zona debe definuse:

- Las zonas o calies en las que los niveles seran maximos
- Las zonas o ¢alles en las que los niveles serdn minimos
Las calegoras intermsdias.

Ciasificacidn de vias publicas (segUn su uso)

.La via publica se integra de un conunio de elementos cuya funcidn es permidir el transito de veniculos.
sehsias y peatones, asi como facilnar le comunicacion enfre fas diferentes areas ¢ zonas de actvigad. Las
vias publicas se clasifican en:

.-  Autopista.~ Viaiidad con controt total de acceso sin cruces a nivel independientemente si se paga o
no peaje.

.- Carretera - Vialidad gue inierconecta dos poblaciones, con cruces a nivel, ndependientemante s s
naga o ne peaje ’

If.- Vias pnmanas.; Corresponden a la parte del sistema vial que sirve como red principal del flufo de
wahco, Estas viahdades’conectan areas de generacion de trafico y accesos carreteros

a}.- Vias oe acceso controlado

1) anuiar o periférica
2} radial
3} wviaducto

-19 -
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bh) - Vias puncipaies

1) gewvial
2} avenida
3} paseo

4) calzada
5)  bhouievard
IV.- Vias secundanas - Vialidades usadas fundamentalmente para acceso directo a zonas residenciales,
comerciates industnales y casas de campo. Caminos focales de gran longitud generalmente divididos en
cortas secciones por el sistema de vias de trafico intenso.
a) Calle coleciora
b) calie lccal
1} residencial
2} indusirial
¢) callején
d) callejuela
e] rinconada
f) cerrada
g) privada
h) terraceria
i) calle peatonal
i} pasaje
k) andador
V.- Ciclopistas.- Cualquier camino, calle o trayectoria, la cual especificamente es designada para viajar
en bicicleta o compartida cen otro medio de fransporte.
V1. Areas de Iransferencia.-Son las areas publicas donde confluyen diferentes tipos de vialidades, tales
como
a) Estacionamiento y lugares de resguardo para bicicletas
b} Terminales urbanas, suburbanas y fordneas. Sistemas de transpone colective
¢) Paraderos
d) Ofras estaciones
Clasificacidén de areas. (Considerando el uso del terreng}
t}.- Comercial.- Area de negocios de una poblacion o ciudad donde generalmente existe una gran cantidad
de pealones durante las horas de la noche,
I1}.- intermedia - Estas areas se caracterizan por un trafico de peatones moderado durante Jas horas de la
noche.
11).- Resigenaial.- Un desarrcllo residencial o una mezcela de residencias y pequefios establecimientos
comerciales
IV}.- Uso especifico.- Tales como area de oficinas, clubes deportivos ¢ parques industriales.
904.2. Ciasificacién de materiales
En la configuracion de 10do sistema de alumbrado intervienen diferentes materiales, mismos que para su
consideracion se agrupan cenforme a los siguientes slementos:
- Materiales luminicos
- Materiales electricos
- Materiales mecanicos y constructivos
Los materiales utlizades en los sistemas de alumbrado plblico deben conlar con las caracteristicas
necesaras que les permitan garanbzar una operacién segura y confiable.
904-3. Materiales luminicos
Clasificacion de lamparas {(ejempios de los principales tipos en Figura 904 .3y
- incandescentes
- Fluorescentes.
Luz mixta i
- Vapor de mearcurio
- Aditives metalicos
- Vapor de sodio de alta presion
Vapor de sodio de baja presién
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Fig.804.3 Dierentes tipos de lamparas
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tamparas incandescentes,

El uso y apiicacion de las famparas incangescenies no es recomendable debido 2 su alte consumo de
energla. pero se permite en [os siguienies casos.

i - lluminacion de ornato. {Fuentes, murales decorativos para efectos festivas, el )

2 - Nununacion para casos yfo efectos especiales, lales como™ anuncios peblicos te evenlos especiales,
alumbrago provisional para efeclos de seguridad yfo sefahzacion -

3 - Semaforos y sefalizacion, .

4 - Alumbtrade de emergencia an tineles y pasos a desmivel vehiculares o pealonales que requieren da
lummacion, locales donde existe la posibiidad de grandes concentraciones de perscnas y/o lugares ba,s
techo donde no debe permitirse en caso de fallas de suministro de energia eléctrica quedar sin luz en ningin
mopmento

Lamparas fluorescentes .

El uso y apiicacion de {as lamparas fluorescentes es limitado en e alumbrado de vialidaces. En algungs
cas0s se permite para iluminacion de tuneles o pasos vehiculares a desmvel, alumbrado de segundad o bien
para lluminacion de equipo de sefalizacion

Lamparas de tuz mixta

tas lamparas de luz mixta se pueden usar en condiciones similares a {as famparas incandescentes

Lamparas de vapor de mercurio

Las lamparas de vapor de mercurio se pueden usar en forma restringida en areas jardinadas

Lamparas de aditivos metilices

Lz lampara de aditivos metdlicos se recomienda en aquellas instalaciones donde se requiere nacer juicio
ge colores como son '

Estacionamientos, fachadas, cartateras, monumentos, areas deportivas, elc,

tamparas de vapor dg sedio de alta presion.

La principal aplicacion de ias lamparas de vapor de sodio de alta presion es en el alumbrado pubiico

Lamparas de vapor de scdio de baja presion.

Se permile cuando ta percepcidn de contrastes es primordial, y no es importante fa reproduccion correcta
de los colores, como por ejemplo en autopistas, puertos y zonas de clasificacién en ferrocarriles

El use y aphcacion se determinan en funcidn del rendimiente fuminica, vida ulil, rendimiento de color yic
cromaticidad, resistencia a las variaciones de tension, costo de las mismas y consumao de energia.

Luminarios.

El luminano s un dispositive que distnbuye, fillka o transforma a radiacién lurminosa emitida por una o
varias lamparas y que contiene lodes los elementss necesarios para fijar, sostener y proteger las mismas v
conectarlas al crouito de alimemacidn. £n fa figura 804 32 =e muestra un luminario Ligico y sus componanles

CAIFQTIVO OE CICRAT

REALECTOR

DESLILAGON FAKA
MOMTAJE DEL

FLOOUE TERMWLL

CARGALA SUPENCR

Fig. 904.3a Componentes de un fuminario tipico
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Clasificacion de luminarios.

La clasificacion de la distnbucién de lyz debe hacerse en base 3 las curvas isocandelas, como s indica
en las figuras 504 Jab y 904.3ac.

Los juminarios se clasifican de acuerdo & su distribucian en: verfical, laterai y por su cantrol vemical de
d:istnbucion de luz,

ay - Distribucion de iluminacwon venrtical.

1).- Distrbucion corta - Un luminaric se clasifica como de  distribucidn corta, cuande la iocalizacion del
punte de maxima candela se sitla entre 1.0 y 2.25 veces la distancia kansversal entre |a altura ge montaje

2) - Distribucién media.- Un fuminario se clasifica como de distnbucidn media. cuando la lpcalizacion det
punta de maxima candela se sitda entre 2.25 y 3.75 veces la distancia transversal entre la allura de montaje

——— T ——_
(0=
\-“"h_—-_'-]
(A] TIPO i ,,L
{ ‘-..\,g-'L
} \l/
d——o—-
V (C) TIPO I-4-VIAS
{81 TIPO I-4-VIAS, O ~og~ J
] V
— T
S——o— 0 (€} TIPO 1If
(D) TIPO 1}
A,.EX /’__-\\
4 K ~0-7 )
_[_._.O\_' ] e —
qj_{‘/
(G) TIPQ V 1 TIPO 1y

Figura 904.3ab Clasificacién de la distribucion de tuz
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3} - Dustribucion larga.- Un luminario se clasifica como de  distribucion larga. cuando la localizacion del
ounto de maxima candela se stua entre 375 y 6.0 veces ja distancia transversal entre |2 allura de montape

b).- Distribucion de iluminacion lateral.

La clasificacien de los lurminanes en cuanto a su distnbucion lateral, se delermma de acuergo o la
locahzacion de la mitad de la hnea de maxima candela en el diagrama isocandela y su posizidn refabiva a 12
nnea especiicada longitudinal a la calle (Ir)  Esta clasificacion no se aplica para el tipo de curva v

- Tipo |- La mitad de la iinea de maxima candela entre el drea de ambos lades c¢e la hnes de
referencia (Il= @ AM) y permanece entire el drea con relacidn a Irl = 1.0 AM, En ambos lados de Ja casa y de
calle enla zona  {ransversal ge maxima candela.

. Tipo Il - La mitad de la linea de mé&xima candela no ¢ruza la linea it = 1.75 AM sobre el lado ce Ia
calle en [a zonz transversal de maxima candela.

- Tipo l1l.- La mitad de [a linea de maxima candela en el area comprendida de lef= 1.75 AMalrd =2 /5
AM sobre el lado de la calle en la zona transversal de maxima candela.

Tipo IV - La milad de |2 linea transversal cruza a trl = 2.75 AM en la zona transversal de mauama
candela.

Tipo V.- Cuando tiene la forma de un circulo siméinco de la distribucidn de cangela y es
esencialmente 1gual en todos los dngulos Iaterales.

Dentro de la clasificacién de los luminarios del tipo [ y Il, existen variacicnes cuanuo se produce
distribucion de luz en cuatro direcciones.

Nota: AM - altura de montaje

c).- Controt vertical de distribucién de iuz.

La clasificacion se basa principalmente en el control vertical y se encuenira tabuiada a continuacion

Tabla 904.1 Definicion delos tipos de distribucién de intensidad luminosa para el alumbrado de
vias piblicas.

Maximo valor permitido de Direccidn de
la intensidad emitida a un intensidag max, H
angule de elevacion de inferior a ii
BO® 90 i
Haz cortaco 30 cd 1000 Im 10 cd 1006 im * 85° i
Haz sem coratde 100 cd 1000 Im 50 cd 1000 Im * 75° E
Haz no cortado cualquiera i

* hasta un valor maxime ge 1C0C cd.

Recientemente se ha establecido una nueva clasificacion que considera los parametros sigulentes-

- Alcance :

Esta deftnido por et angulo de elevacidn (medido desde el nadir hacia arniba) del centro del haz max. £s
el angulo medic entre los dos angulos de elevacion del 90% de Imax. Del plano que pasa al méximo. comi?
se muestra en la figura 504.3c.

o0° ) jre— gQ°

Eje del
haz

- Vmax | max

90% max.

A

00 Figura 904 3¢ Alcance
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Curva po.ar de intensidad en el plano ds intensidad luminosa maxima. con indicacion del angule max
Para oeterminat el alcance cel lumunario,
Se definen tres grados de alcance, gue son:

y max « 60°. ALCANCE CORTO
B60° =y nax £70° : ALCANCE MEDIO

v max > 70° : ALCANCE LARGO

{011

-Dispersion.

Esta definida per la pasicion de la linea que, siendo paralela al eje de la vialidad, es tangente al contorno
de la curvis 80% de Imax. En la vialidad de las dos lineas que aparecen normalmente, la mas alejaca cel
luminaric e < la gue se considera. La posicidn de esta linea se represents por el dngulo como se indica en la
figura 904.3 @, .

!/
je de! haz 90%! méx

Figura 504 3d Dispersidn

Diagrama isocandela relativo proyectado en la vialidad que incluye una indicacien del anguio v SO para
determinacton de la dispersion,
Los tres grados de dispersion se definen de !a siguiente manera.
v 90 < 45° DISPERSION ESTRECHA
45° < y 90 < 55° DISPERSION MEDIA
vy 90 > 55° DISPERSION ANCHA
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Tanto ! alcance como la dispersion de un luminario pueden determinarse faciimente a partir del diagrama
de intensidad def lummario en proyeccion azimuial, Este método se muestra en |a figura 904 3e.

C —p

—7

° * ~
I \ -~

f AN
0% ! max/ y el Pgo

Figura 804.3e Diagrama de intensidad de luminaric en proyeccién azimutal

Dtagrama isocandela relativo en proyeccion azimutal {(sinusoidal), con indicacion de los angulos y rnéx y
y B0 para la deterrminacién y ta dispersién.

Control.
Esta definido por e! indice especlfico del luminario. Denominade S1I El indice especifice del luminaric es
parte del indice de deslumbramiento, que estd determinade Unicamente por las propiedades del luminano.
SLI1=13.84-3 3110g180+1.310g{180/10.5)-0.08loglBO/M8B+1.29l0gF+C
Slendo:
180: La intensidad luminosa para un angulo de eievacion de 80, en un plano paralelo al eje de ta vialidad
(cd)
1680/188° Razén entre las intensidades luminosas para 80 y 88 {razén de retroceso).
F: Superficie aparente det drea del [uminario, visto bajo un aAnguio de 76 (en m* ).
C: Factor cromatice, dependiendo det tipo de ldmpara.
Sodio baja presion + .4
Otros trpos 0
Tambien para el controt se definen tres grados:

sh<2 control limitagdo
2<sh<4d control moderado
sli>4 control intenso

Las definiciones anteriores se resumen en la Tabla 904.2

Tabla 904.2 Sistema de clasificaclon paralas propiedades fotométricas de les luminarios

Alcance Dispersién Cantrot
corle v < 6U° estrecha v 90 < 45° limitado sli<2
intermedio 60° <y s 70° media 45% gy 90 g 55° moderado 2gshic4a
largo y> 700 ancha v 90 > 55° intenso sli> 4

Cualquier tipo de luminaric debe satisfacer los objelivos siguientes:
1. Distnbuir el flujo luminoso emitido por la lampara de tal forma que se oblenga la drstribucion
deseada, asegurando que las lamparas mantengan las caracteristicas de fiujo, duracion, intensidad y tension

cercanas a las caracterislicas nominales.
2-  Conrtrolar el flujo luminose para evitar toda molestia visual a los usuarios y con ssio obtener e,

maximo confort visual,
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3. Tener las caracteristicas eléctricas y mecanicas de acuerdo a su propio uso, en paricular las que
permilan !a segundad de las personas tanto usuarios como de mantenimiento.

4. Proteger y mantener en condiciones optimas las lamparas, dispositivos dpticos y eléctricos conlra la
accion de la intemperie ¢ de agentes del medic ambiente para evitar perjudicar su eficiencia luminosa

Los luminanos parg iluminacidon exterior, deben de cumplir con las normas tecmeas que regulan las
caracterislicas mecanicas y eléctricas de los elementos gue la constiluyen  Para tal el'ecto se daben efectuar
pruebas 0e los diferentes parametros en laboratorios acreditados

Elementos determinantes para la seleccion def lurmunano.

Para la seleccidn de luminarios se deben definir y/o satisfacer las siguientes condiciones

a).- Técnicas:

1.-  Necesidad o no de usar un luminario cerrado.

b).- Opticas.

t.- Tipo y polencia de la lémpara.

2.- Distribucion del flujo luminosa,

3.- Factor do utilizacion.

4.- Clase y comportamiento de los dispositivos dplicos

5.- Mantenimuento de |as caracteristicas opticas.

c).- Eléctricas y térmicas

1.- Temperaturas de operacién del balastro y lsmpara,

2.-+ Calidad y seguridad de los contactos

3.- Calidad del balastro y lampara.

El fiujo luminoso de las lamparas es la base del sistema de iluminacibn, establecido en esta

Norma,las condiciones para el batastro (62.5% bf) se determinan en |a siguiente tabia:

Potencia nominal tipica Flujo nominal Eficacia nominal

70 6300 B83.25

100 9500 B7.88

150 16000 98.67

200 22000 101.75

250 28000 . 103.60

400 50000 125.00

1000 140000 140.00

Los valores del Aiujo nominal se refieren dnicamente a tas Jamparas de acabado claro.

4.- Matenales aislantas y conductores eléctricos que soporten altas temperaturas.

d).- Mecanicas.

1.- Dimensiones de! luminario.

2.- Calidad vy tipo de materiales de construccién.

3.- Rugidéz y robustéz del cuerpe de! luminario,

4.- Elementos de fjacion.

5.- Simplicidad y segundad de los elementos del porla-lampara (diferentes posiciones).

6.- Proteccidn de la lampara y-accesorios.

7.- Resistencia a la corroslon y vibraciones.

@).- Operativas.

t.- Faci reemplazo de la lampara y baiastro.

2.- Facilidad de limpieza y mantenimiento

Los luminarios y sus componentes deben de cumplir con las normas de calidad que se especifican en las
normas de producio correspondientes y pruebas de calidad de laboratorio,

Les luminarios deben cumplit como minimo con los coeficientes de utllizacidn tado calle de acuerdo a los
valores siguisntes:

Tipo Refacién de distancia Curvas Curvas

trasversal a altura montaje | 1

I} . v
Haz cortado 1 0.36 0.32
2 0.44 0.38
Haz semicortado 1 0.36 0.32
2 044 0.39
Haz no cortado 1 0.30 0.29
2 0.40 0.28
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El balastro debe cumplir con la Norma Mexicana vigenie,de alto faclor de potencia y bajas pérdidas de
acuerdo a2 los valores que siguen.

Potencia normunal Polencia lotal Pérdidas % de pérdidas
de lampara (W) del conjunto (w) maximas maximas
balastro-lampara W)

70 80 20 2B.5

100 125 25 25

150 174 24 16

200 236 36 16

250 250 40 16

310 - 3596 498 16

400 484 64 16

Los porcentajes se relacionan a la potencia nominal de la lampara.

904-4. Materiales electricos.

Balastros

El balastro es un dispositive que por media de inductancias, capacitancias o rasistencias, solas o en
combinacion, hmita 1a corriente de la ldAmpara al valor requerido para su operacién correcta y proporciona la
lension y comente de arrangue.

Todas las lamparas de descarga de alta intensidad requieren de balastro.

Clasificacion de balastros

Balastros en atraso.

a).- Balastro tipo serie.- En éste, la comente va alrasada respecto a ta tension.

Se uliliza para ldmparas cuya lension de encendide es menor que la tension de linea.

Normalmente es de bajo {actor de potencia y si se requiere un allo faclor, se agrega un capacitor en
paralelo con {a linea.

La corrienie de encendido 83 mayor que la corente nominal de operacién, por lo que debe tomarse
esto en cuenta para el cdlculo de las proteccicnes del circuito.

La tensién de extincién 3 alta provocandc que se apague la lampara si existen fuertes variacicnes
en la tensién de linea

- Regutacion. {Para lamparas de vapor de mercurio y aditivos metalicos) con una variacion de + 5% de
tensidn de linga se bene ¢ 12% de vanacion ds potencia (w) de lampara

b).- Autotransformador aila reactancia.- Es un autotransformador que utiliza un acoplamiento magnético
enlre la bobina primaria y secundaria para controlar la reactancia. Este circuito tiene caracleristicas de
operacion simidares a las de un batastro lipo reactor pero por medic de un autotransformador eleva o
disminuye a [a tensidén necesaria para cperar una Jampara de descarga de alta intensidad.

€).- Autotransformador autoregulado.- {Autotransformador de potentia constante).

£s un circuto gue debe ser de alte factor da potencia y cuenta con un capacitor gn sefie con ia iampara
Gue NOS Proporciona una mejor regulacion que los circuitos tipo Reactor y Alta Reactancia.

- Regulacion (para ldmparas de vapor de mercurio y adilivos metdlicos): con una variacién de + 10%
de tensidn de inea se tiene £ 5% de potencia (W) de ldmpara,

- Su corrente de encendide o arrangue es menor que la corriente nominal de operacion.

Su tension de extincién es menor que en |os Gircuitos en atraso.

d).- Transformadores de potencia constante - En este tipo de balastro no-existe conexion eléctrica entre
el primario y el secundario.

- Regulacidn (para lamparas de vaopr de mercurio y aditvos metalicos): con una variacion de £ 13%
de tension de linea sa tiene = 2 % de variacion de potencia (watte} de lampara.

- Su principal caracleristica s que no existe conexion entre el primario y el secundario,

- La ventaja que se denva de esta condicion es la seguridad del usuano.

La cormenie de linea duranie el encendido es menor que la corriente nominal de operacidn. La tension de
extincion es tan baja que practicamente no existen problemas de lamparas apagadas por variaciones severas
de la tension de linea.

Balastros para lamparas de vapor de sodio de alta presion.

La lampara de vapor de sodio de alla presidon debido 2 su construccion, el batastro requiere de un circuile
auxiliar que genera pulsos de amanque de aproximadamente 2500 a 4000 V pico. Con el Onice objetivo de
encender la lampara Este dispositivo denominado ignitor esta constituido de elementos semiconductores y
esia conectado al circulto. . .

En el caso espectfico de balastros para ldmpara de vapor de scdip de alta presion, la regulacion no se
especifica por un simpie porcentaje debido a que [a lensién en et tubo de descarga se incrementa durante la
operacion de la {ampara, por lo tantc para mantener la potencia de la l4mpara dentro de sus fimites de

-29-



ALUMBRADO PUBLICO

Lones 10 de octubre oo 1994 DHARIO OFICIAL {Quinta lPane} 453

VPt acion a Lha tension nominal es necesauo gque el balastro ¢ompense dichn ALMEMD 4 e 10N de
apracion de fa laspaa
Consecugntemente exsten lnmites gue resinngen fa operacion ae ia tampara y Jol balasiro en este Hpeo
sestenas, dichos ites reciben el nombre de trapezoida
Los crcunes uthcados en los balastros para lamparas de vapor -de sodio de atts pesion soe o
SN es
Cueuito en araso
Cuocuita en adelanio - requlado.
Circuito en atraso - regulado
Crculto Hibndo
Crcuilg Electronico
Los balastros para lamparas e vapor de sodio de alia presion, indepencientemente del crrculto (jar
utdicen, deben ae cumplir con un factor de balasiro minimo de 92 5% ademas de manlener las curvas
caractensticas del balastro dentro del trapezoide y deberan ae lener unas perdidas maximas de 16%. para
potencias mayoeres de 100 walts y 25% para potencias menores de 100 watis
Dispositvos de control
Fotocontrotes.
Dispositivos eléctncos disenados para abnr o ceirar automaticamente un circuito electrice, con al propositu
de encender una o varias lamparas al disminurr fa intensidad de la luz del dia y apagarias al amanecer
Aplicacion
A).- Para control de una sola lampara
B) - Para control de vanas {amparas cuando estas $e encuentran en un mismo citculc
C).- Para ei control de circuitos de alumbrado a través de un conjunio relevador-contactor
En los dos pnmeros casos, se debe asegurar que la capacidad de ias ldmparas no excedan la capacidad
neusible para fa interrupcion de 13 corriente maxima permitida por el elemento interruptor del folocontrol
Contrples Temponzados

f'ara el caso de cieras instalaciones 1ales como parques, €slacionamentos, anuncies lummosos, elg | e
depen emplear conircles programables en el sitio para encender y apagar a determinadas horas o
recuperadaor austomnatico en caso de falla en la alimentacion eléciica y considerar para su correcta opervacxmn
iz orientacion, tension de disefio y mantenimiento adecuado

Las combinaciones de alumbrado se ulhizan para el control de circuttos multiples con dos o nas
lununanos por circuio,

904-5. Materiales mecanicos y constructivos.

Soportes

Los lurmmharios para alumbrado piblice se instalan sobre soportes, por medio de ménsulas o aruotanies
(postes) de lamina de acero , aluminio u otros materiales en forma cwcular, eclagonal, cuadrado, reclo ¢ de
concrelo.

Un arbotante para alumbrado publico debe de curnplir los siguientes requisitos

Resistr los esfuerzos debido a! viento y a los chogues normales

Resistr los efeclos de la ntempene y (@ corrosian.

Ofrecer un alojamiente y facil acceso a 105 dispositivas auxiliares que deben instalarse.
Requerir el minimo de acciones de mantenimiento.

Que armonice con el entorno urbane

904-6, Consideraciones para el disefio de alumbrado publico

904-6.1. Introduccion

Los sistermnas de Iluminacién para alumbrade publico, deben de cumplir con las necesidades visuales de
tafico nociuine, ya sea vehicular o peatonal, tomanco en consideracidn la clasificacion de fa viagad segun
Su USD

Las necesidades wvisuales del entorno a lo largo de la vialidad se describen en términos de 1a luminanca
de pavimenio, uniformidad de luminancia vy el deslumbramiento producido por la fuente de luz Asi en la tabia
904 Ga se indican los valores de {uminancia recomendados para el disefio, asi como, la uniforridad y la
relacion entre la luminancia promedio (Lpro} y a luminancia indirecta (Lv).

Los necesidades visuales g lo largo de la wialidad pueden {ambién satisfacerse uthizango el criteno de
luminancia En {a tabla 904.6 parte{t) Se indican los vaiores de iluminancia recomendados para ¢l disefio.
considerando |as diferentes caracteristicas de reflectancia del pavimento
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TABLA 904.6, VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA PARA
ILUMINACION DE VIALIDADES.

{(a) VALORES MANTENIDCS DE LUMINANCIA

PROMEDIODE  UNIFORMIDAD DE RELACION DE
CLUMINANCIA LUMINANCIA DESLUMBRAMIENTO
. PERTURBADOR
CLASIFICACION DE AREAS Y . L{pro) Lpro & Lmax a (MAXIMO)
VIALIDADES . {edimY) Lmin Lmin Lv a Loro
AUTOPISTAS ¥ 04 3S5aid 6at 03af
CARRETERAS
VIAS DE ACCESQ COMERCIAL 1.0 3at S5ai
CONTROLADD EN
ZONA
INTERMEDIA o8 Ja1 Sai 03ad
RESIDENCIAL 06 35a1 Bai
VIAS PRINCIPALES COMERCIAL 08 a1 5at
INTERMEDIA 086 35at €a1 0.4a1
RESIDENCIAL 04 4ai LER!
VIAS COMERCIAL Q.6 6ai 10a1
SECUNDARIAS
INTERMEDiA 0.5 Bat 10a1 Q4at
RESIDENCIAL 0.3 a1 1Ga1

{b) VALORES MINIMDS MANTENIDOS DE ILUMINANCIA (Epro) EN LUX.

CLASIFICACION DEL PAVIMENTO UNIFORMIDAD
ILUMINANCIA
CLASIFICACION R1 R2Y R3 R4 {Eproa € min)
DE AREAS Y
VIALIDADES
AUTOPISTAS Y
CARRETERAS
4 £ 5 Jai
VIAS DE | COMERCIAL 10 14 13
ACCESO
CONTROLADO
EN ZONA
INTERMEDIA 8 12 10 3al
RESIDENCIAL 6 9 8
VIAS COMERCIAL 8 12 10
PRINCIPALES
INTERMEDIA 6 g 8 4a1
RESIDENCIAL 4 6 5
VIAS COMERCIAL 6 a9 8
SECUNDARIAS
INTERMEDIA 5 7 ) 63
RESIDENCIAL 3 4 4
Notas:

Lv = luminancia indirecta.

1.- La relacion entre los valores de luminancia e ilummancia e derivan de las condiciones generales
para pavimentos secos y vialidades rectas. £sta relacidn no se apiica a los promedios.

2.- Para autopisias con doble cuerpo (doble viaiidad) donde el sistema de iluminacion puede diferir de
uno a otro, los calculos deben realizarse para cada vialidad en forma independiente.
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3.- Para autopisias. los valares minimes se aplcan fanlo para la vialidad principal como para las rampas
de accesq .

4.- Las tablas antertores no se apiican a sistemas de luminacién en base a superpostes Alturas de
moniaje mayores a 20 m.

En el caso de disefio de iluminacion utilizando superpostes para aceras y ciclopistas, {os niveles ae
duminancia minimos se indican en las ablas siguientes:

TABLA 904.8.1 NIVELES DE DISENO MINIMOS MANTENIDOS DE ILUMINANCIA PARA
INSTALACIONES CON SUPERPOSTES,

ILUMINANCIA HORIZONTAL { Epro} EN LUX
CLASIFICACION DE VIALIDADES AREA AREA AREA
COMERCIAL INTERMEDIA RESIDENCIAL
AUTOPISTAS ¥ CARRETERAS 6 g 6
VIAS DE ACCESDO CONTROLADO 10 8 6
VIAS PRINCIPALES 12 9 6
VIAS SECUNDARIAS 8 ) 6

Nota 1: Uniformidad minima de iluminacion 3:1 (promedio 8 minimo) para todas las ciasificaciones de
vialidades a los niveles de iluminancia recomendados anteriormente.

Nota 2 Eslos valores de disefio se aplican solamente a 12 porcion de redamiento de las vialidades. Los
intercambios (dhstribuidores} se analizan individualmente con el propésito de establecer 10s niveles de
ilurninancia y uniformidad

TABLA 904.6.2 NIVELES DE ILUMINANCIA RECOMENDADOS PROMEDIQ MANTENIDOS PARA
CIRCULACION DE PEATONES® EN LUX.

CLASIFICACION DE ACERAS O NIVEL NIVEL  VERTICAL

ANDADQRES Y CICLOPISTAS HORIZONTAL PROMEDIO  PARA
MINIMO SEGURIDAD
PROMEDIO (E pro) PEATONAL (E prao)**

ACERAS Y CICLOPISTAS DE LA

VIALIDAD

AREAS COMERCIALES 10 22

AREAS INTERMEDIAS & 11

AREAS RESIDENCIALES 2 5

ACERAS L CICLOPISTAS

SEPARADAS DE LA VIALIDAD

ACERAS, CICLOPISTAS Y 5 5

ESCALERAS

TUNELES DE PEATONES 43 54

-

* Los cruces inlermedios peatonales a mitad de las calles y las intersecclones deben de calcularse con
luminacion adicionsl

** Para identificacién de peatones a una distancia, los valores considerados serdn de 1.8 Metros arriba de
la acera

Disefto de alumbrado pdblico.

El objetve de un proyecto de iluminacion es determinar la imptantacien (allura de montae v
espaciamiento) de los luminarios, asi como la polencia luminosa requerida que cumpla con [as necesidades
de la vialidad a iluminar.

Los criterios de calidad mas imporiantes para una instalacién de alumbradoe publico desde el punto de
vista de rendimiento y comodidad visuales son:

a.- Nivel de luminancia

£l nivel ge luminancia en la superficie de una vialidad influye sobre la sensibilidad a tos contrastes del ojo
del conductor y sobre el confrasie de los obstaculos en Ia calzada con respecto a su alredadar. tiene por
consecuencia, una influencia directa sobre el rendimientc visual de los conductores. Se debe regir por los
valores indicados en la labla 904.6.a

b.- Uniformidad de los niveles de luminancia.

La undormidad de los mvelas de luminancia influye tanto en el rendimiento como en la comodidad visual
del conductor Se debe regir por [os  valores indicados en la tablas 904.8.a

c.- Eficiencia de la geemetria de 2 inslalacién pare la orientacidn visual.

Se deben tomar medidas en la geometria de la instalacidn para que permita una orientacidn visual al
condyctor transmiliendo una imagen rapida para que Inmediatamente ldentifique el curso de la via y
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valticularmente de la direccion cue debe seguir a una fistancia que dependers del inute ge velocidao
se-mithda

Una disposicion de luminanos que siga con exacliud la gireccion de ls vialldad mejora la cnentacion y
noninbuve asi a la segundad y conveniencia de sus usuarios Estc es especialmente imporante en ef caso de
vi@s guUe lienen muchas curvas e intersecciones.

d Eficiencia energetica

for lo lante 8l proyectar una instalacién de alumbrado publlco hay que pensar en una agecuaga
r.memaﬁo\ ¢el usuano y en especial en las zonas conflictvas donde la onentacion puede ser erronea. Los
siuientes punios son ge importancia especial:
En autopistas con vanas calzadas y camelldn central se logra una buena orientacion visual, adrcional
& owas veniajas colocando los postes en el camellon central,

- Para ndicar claramente et curse de 1a via en una curva se deben colocar 10s postes en su lado
axtenor Lo anteror ga como resultado que la vialidad tenga una luminancia mas urvforme v su direccion este
claramente indicada por (a hilera de luminarios.

ARTICULQ 305. PASDOS VEHICULARES

80G5-1. Introduccién

Tanel

Se define como una seccion cerrada de unz vialdad en |a cuat se encuentra resinngida la tduminacion
naturai duranle el dia, por lo tante se debe evaluar necesidad de una lluminacién suplementana que permia
una adecuada wisibilidad al conducior.

En el presente oocumento no se consideran los pasos a desnivel para uso diferente a vehiculos
automaotores, m 10s pasos para pealones. 105 pasos vehiculares con longitud menos 2 25 nus, no reguieren
alurmbrado durante el dia

El obrelivo del sistems de iluminacion en [0s pasos a desnivel es proporcionar una buena visinilidad, por I¢
que para reahkzar el disefio sera necesario considerar las caracleristicas gel tunel en si y su area adjunia
Muchos factores contribuyen a disminuir (3 wisibihdad, por lo tanto todos estos factores deben ser identficados
en relacidn a cada instalacion.

Los faclores gue s& deben de considerar son los siguientes

1-  Caracleristicas de aproximacion de la vialidad.

2.- Caracteristicas de ia superficie rodante del tunel, paredes y techo
3.- Caracteristicas del area circundante en la entrada del tunet

4.- Condiciones atmosféricas y ambientaies.

5.- Caracterisucas de operacién del trafico

6.- Ornentacién del tunel con respecto al sol

905-2 Definiciones

La norma incorpora conceptos fundamentales para la interpretacidn del disefic Jde iluminacion en tuneles
coma son

| /
Zona de acercamientc Zona de umbral - Zona de transicidn Zona interior /
I {
Entraga !
I

Figuia 805 2

Descripcion de términos asociades con iluminacion de tuneles

Zona de acercamientis.Area externa de [a viatidad de acercamiento al tinel.

Fortal o entrada - Plano de entrada al tunel.

Zona de umbral -Area donde se efectua una transicion de altos mveles de duminancia a miveles mengres
el tnterior

Zona intenor -La mayor parle det tunel donde se establece un bajo nivel de iluminancia

Nota.- Las longitudes de las zonas varian de acuerdo a los paramelros de diseno.

Huminacidn dinma.

Es el sistema de iluminacion que permite reducit (a relacion de la luminancra externa a la interna durante
tas horas del dia Por consecuencia el vator de la luminancia durante las horas del dia es mayor gue durante
la noche Este sistema de ilurmmacion se Uttliza para tneles largos, curvos o pasos que presenten desnive!
gronunciado con respecio a {a vialidad,

lluminacion nociuma,

i3 ef sistema de ilurunacion gue permde lograr un nivel de iluminancia durante las horas de la noche de
tal manera que se reduzca al minimo el problema de adaptacién al agujero negro que se presenta a [z sahda
de! tunel

Distancia minima de seguridad de frenade.

Es la distanzia minima requenda para que un conductor pueda parar con segundad su aulomovil, parz no
impactarse con el o los ohjetos que se encuentran dentro del tunel. Esta distancia varia de acuerdo a 12
velocidad de circutacion comoe se indican en la tabla 905.2

Zona de entrada o umbral

La zona de umbrai es la 2ona inicial del tunel y es iguat a la distancia minima de seguridad de frenado
menos 15 m La luminancia del tanel en esta zona, durante las horas del dia debe ser relativamente alta, con
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¢l fin de proporcionar visiblidad durante el proceso de adaptacion, -conforme el ennductor se mterne en el
tnel,

Zona de transicion.

La luminancia durante las hotas del dia en la zona de transicion, debe ir dismuinuyendo desde la zona de!
uintral hasta la zona ntenor en forma gradual a lo large de una distancia 1guat a la distancia minima de
seqguridad de frenado Dependiendo del largo del tunel pueden existir varias zonas de transicion

Zona intenor,

£n tuneles largos, 2 la zona de transicion (o de adaptacion) sigue ofra en la que el mivel de luminancia se
mantiene constanie En esta zona, {a central, |a adaplacion no se ha logrado al 100% v es necesano disponer
en ella de un pivel de jurmnancia sulicientemente elevado

TABLA 805.2. DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD DE FRENADO

VELOCIDAD TRAFICO MINIMA DISTANCIA DE
SEGURIDAD DE FRENADO

KILOMETROS POR HORA METROS

48 €0 \

64 20

8o 140

88 165

96 200

104 220

905-3. Ciasificacion de tuneles

Un tunel se puede claslficar de acuerdo a sus caracteristicas fisicas como un tunel corte o largo
dependiendo de su iongitud.

a}.- Tunel cono

Es aquel en el gque sin frafico |a salids y sus afrededores son claramente visibles desde un punto situado
fugra de |a entrada def misme. Un tinel cono puede tener hasta 25 m de fargo, sin gue neceste alumbrado
aurante las horas del dia. siempre v cuando sea reclo o el trafico no sea muy inlenso. Si el paso es curvo ¢
existe trafico intenso el efecto siluela es menos marcado, en cuyo caso se debe instalar iluminacién artificiat

b}.- Tunel largo

Se considera un tanef largo, aquel cuya longitud total es mayor a la distancia minima de segunaad oe
frenado

905-4. Optimizacién de visibilidad en tineles y caracteristicas de acercamiento

El conductar gue se aproxima 2 {a entradga de un tinel durante el dia necesariamente ha de adaptar sus
ojos dei alto nivel de luminancia que prevalece en el exterior a la fuminancia existente en el interior dei 1inel
Por consiguiente, s el Winel es largo v el nivel de luminancia dentro de € s mucho mas bajo que el de vera,
el tunel se presenlara cOMo un “agujero negro®, dando como resultado que ningon detalle de su interior sea
visiole, el efecto del agujerc negro es creado por la alta diferencia de luminancias existentes en el exterior y el
intgnor gel tunel

El disefo fisico del tinel, asi come el disefio det area de aproximacion al misme y el enlornc, es muy
importante, ya gue en combinacion con un buen disefio det sistema de ifuminacion permite incrementar Iz
iumnancia dentro def tinel, reduciendo de esta manera la alta diferencia de iuminancias entre el interior y el
exterior.

905.5. Reduccién de la luminancia externa de adaptacion

Para hacer visible ios obstaculos dentro del tUnel hay que aumentar el nivel de luminancia de su entrada,
esto 85 en la zona de umbral, El nivel de luminancia requerido en esta zona depende de |2 denominada
“luminancia externa de adaplacion”, que es funcién a su vez de la magnitud y distribucion de ias luminancias
axteriores ai winel

'Las luminancias extercres, que juntas determinan la fuminancia externa de adaptacidn, difieren
grandemente segun los diversos lipos de tuneles. Para pasos inferiores o bajo pasos elevados, la juminancia
externa de adaptacion depende parcialmente de la estructura en cuestion y parciaimente de la fuminancia de!
cielo. Sin embarge. en zonas edificadas el cielo solo forma a menudo una pequefia parte del campo de vision

Para la mayoria de los tipes de iineles se pueden tomar medidas especiales para bajar la luminancia
externa de adaptacion Tales medidas incluyen el empleo de materiales oscuros no refleclives para la
superficie de !'a vialidad en la zona de aproximacion del tunel, en forma adicional, para la fachada de la
entrada del tune! v las paredes en el acceso, plantar arboles o arbustos al tado y encima de la entrada para
prolegerla del brilante cielo, o hien hacer (a entrada al tunel tan alta y ancha como sea posible.

905.-6. Factores de diseio del area to aproximacién y entrada de un tanel.

Lz cantidad y la longilud, a ia cual la luz del dia alcanza a penelrar en un tinel depende en gran medida
de ia orientacion del mismo. El sistema de iluminacien de un tinel debera estar acorde con la orienlacion, ya
que esta se determina con base en otros crilerios. )
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El morementar |z altura en la entrada del tanel, asi como el ancho del mismo, permite aumentar Ia
penetracion y cantidad de luz del dia al tonel, lo que representa una reduccidn de las necesidades de
luminacion artificial

905-7 Optimizacion de a visibilidad en el interior del tunel.

Para obtener un nivel alto de luminancia dentro del tunel, |2 vialidad y 1as paredes oeben tener un alto
grado de reflectancia al menos un 50% nicialmente (debera aumentarse arificiaimente el brillo de la vialidad)

Para una buena onentacion visuat es deseable que haya una pequefa diferencia de luminancia o de color
entre la superficie de la vialidad y las paredes. Deben de ewitarse superficies con reflexion especular. Ei
acabado de las paredes debe ser de material facil de limpiar.

El uso de terminados corrugados en las paredes verticales, acabado burdo en el pavimento de la vialidad
u otros tratamientos que produzcan relisves en las superficies, incrementaran la reflexién de ia luz y por lo
tanto, ia penetracian de la luz solar en el drea de entrada del tunet.

La diferencia de luminancia externa a la interna se iograra reducir por el uso de materiales obscuros en la
superficie de aproximacion al tunel y materiales claros en la superficie de la vialidad nterna del mismo, en
una longitud igual a ta distancia minima de seguridad de frenado Dando como resultado una menor
necesidad de tluminacién de umbral

905-8 Consideraciones para el disefic de iluminacidn.

Las consideraciones basicas para ! disefio de la iluminacidn de tuneles son las siguientes.
Caracteristicas de velumen y velocidad del trafico.

- Luminancia externa,

.- Caracteristicas del tinel

Luminancias del funel durante el dia y la noche,
.~ Equipo eléctrico y de iluminacion.

- liuminacién de emergencia

.~ Efecto de parpadeo

1.- Caracteristicas de volumen y velocidad del trafico.

Los toneles con atto volumen de trafico y alta velocidad, requieren de altos niveles de luminancia, en
coemparacion con los tineles de bajo volumen y baja velocidad, ya que, los alios niveles de luminancia
permiten al conductor mejor comportamiento en el desarrollo de las tareas propias de manejo.

2.. Luminancia exierna.

Deben considerarse los niveles de luminancia existentes en el area de enfrada del tune! y su entorns,
debido a que en ef momento de aproximacian al tunef la visidn se encuentra adaplada al nivel de luminancia
exterior.

En la figura siguiente se indican los factores que producen altos o bajos niveles de luminancia externa

NeoawN
.

Luminancia externa mas alta v
i\ *Onentacion del tunel este-oeste. La salida y la puesta del sol impiden la
| visuaiizar la entrada del tanel.
| “Ningun objeto sobre el horizante tales como los gue se pueden encontrar a la
| enifrada del tinel. El cielo brillante compone la mayoria €l campo visual.
i *Los colores muy claros del entorno Las laderas de las montafias cubierias de
[ nieve,los edificios pequefios y de color muy clarc
*Las entradas de tuneles en Jos pasos a desnivel
A *Los tuneles crientados norte-sur.
“Las laderas cublertas de vegetacidn durante todo el afio.
{ *Los numerosos edificios de color obscuro. Las pendientes obscuras y
| pronunciadas de las montafias {nunca cubiertas de nieve).
*Las medidas arificiales yue se emplean para reducir 1a brillantez exierior lales
Y como muros inclinados o os paralumenes para el sol,

Luminancia externa minima

Figura 905 8 Faclores que afectan la luminancta externa de un tinel.

3.- Caracteristicas del Tunel

Los tuneles cortos reclas relativamente a nivel, con una longitud igual o menor a 25 m deberan de tener
una adecuada visibiidad sin ifuminacion suplementana diurna. En estos casos, la visibilidad se obtiene por
medio de contrasie negativo con altos valores de luminancia en ta salida del tanel.

En iUneles curvos, donde Ja salida del tunel no es visible, se requrere de iluminacidn suplementaria En
estos casos, 5e debe de considerar un solo sistema de iluminacion que serd igual al de |3 zona de umbrai.

Para tuneles largos se deben considerar diferentes 2onas de iluminacion.

4 - Luminancia del tunel

Zona de entrada o umbral .

La luminancia del funel en esta zona, durante las horas del dia debe ser reiativamente alta para
proporcionar visibilidad al conductor durante el tiempo de adaptaciéon a la entrada de! tGnel. La luminancia
requenda en |13 zona de umbral dependera de |as caracterislicas propias del tinel ademas del volumen de
trafico y la velocidad del mismo. Se debe seleccionar de acuerdo a la tabla 905.8 Que relaciona dichos
patametros,
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TABLA 905.8 Recomendaciones de luminancia

CARACTERISTICAS
DEL TUNEL

* VOLUMEN OE TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL EN AMBAS
VELQGIDAD CIRECCIONES

DEL .
TRAFICO
KILOMETROS
HORA

<25,000 25000 50,601 >150,000
-90,000 -150,000 :

CANDELAS POR METRO CUADRADO**

TUNELES DE
MONTANA  DECLIVE
GRADUAL DONDE LA
NIEVE ' PUEDE
ACUMULARSE e}
TUNELES CON PO-
COS EDIFICIOS EN
Su ALREDEDOR,
CRIENTACION  DEL
TUNEL ESTE-
QOESTE

a1 210 230 290 330
61-80 - 180 220 260 oo
&0 140 140 230 270

TUNELES DE
MONTANA CON PEN-
DIENTE TALUDES
OBSCURDS, Q
CONDICIONES
CLIMATICAS DONDE
LA NIEVE NGO PUEDE
ACUMULARSE £l
ENTORNO
ALREDEDOR DE LA
ENTRADA TIENE
BRILLANTEZ MEDIA
DURANTE TODO EL
ANO,

81 145 175 205 235
61-80 130 160 190 220
60 105 140 170 200

ENTRADA DEL TUNEL
OCULTA, SuU-
PERFICIES
OBSCURAS, O EDIFI.
CI05 ALREDEDOR OE
LA ENTRADA DEL
TUNEL MEDIDAS
ARTIFICIALES PARA
REDUCIR La
BRILLANTEZ
EXTERIOR
ORIENTACION  DEL
TUNEL NORTE-SUR,

81 80 100 115 130
61-80 70 80 105 120
66 60 80 95 110

* Trafico diario anual promedio en ambas direcciones
** Para valcres aproximados en candelas por pie cuadrado multiplicar par 0.1

Zana de transicién

Requisitos durante el dia

La luminancia durante el dia en la zona de transicion debe ir disminuyendo desde la zona de urnbr_al hasta
la zona interior en forma gradual a o largo de una distancia igual a la distancia minima de seguridad de
frenado Dependiendo de! largeo del tunel pueden existir varias zonas de transicion.
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La luminancia dene de reducirse en pasos de igual longitud. El primar paso debe ser mayor 0 1gual a un
cuano de luminancia de la zona de umbral El idimo paso debe ser menor o igual al doble de la luminancia de
la zona intenor Bl paso inmadiate Jebe sar mayor que ¢ igual 2 un lercio de |a zona precedente

Zana interior

En tinetes largos, a la zona de kansicion (o adaptacién) sigue otra-en la gue el nivel de fuminancia se
mantene constante En esta zona, |12 central,la adaptacidn no se ha logrado at 100% por lo Que es necesaig
disponer en ella de un nivel de luminancia suficientemente aito,”

La luminancia en la zona interior del tunel debe ser al menos de 5 candelas por metrs cuadrado con una
uniformicad que no exceda de 3 a 1 de} promedio minima.

Requisitos durante la noche

En cuanto a los requerimientos del alumbrado durante las horas de la noche, la situacion es inversa z 12
de las horas del dia. El nivel de luminancia fuera de! tunel es entonces menor que el ge adentro y el problema
de adaptacian al agujerc negro puede aparecer en la salida

Ng existiran dificullades mientras la relacion entre la luminancia dentro del tunel y fuera de el, sea menor a
la recomendada en la tabla 905.8.1 Esta condicion ne se logra, sin embargo, si la iluminacién def tUnel sigue
funcionando coh la misma inlensidad, durante la noche El alumbrado adicionat instalado en las distintas
zonas pata cubnr las exigencias de ia luz diurna debe apagarse y la iluminacien reducirse en namero c
atenuarse para lograr una luminancia media de 2.5 Candelas por metro cuadrado a o largo del tunel

Relacion de unilerrmdad

La relacién de unrfermidad dentro de las zonas deliinel, son las mismas que se utitizan para el calculo ge
iluminacion general y se relactonan en la tabla 905 8 1

Tabla 805.8.1 Recomendaciones de uniformidad de iluminancia y luminancia indirecta para tineles,

NCIA UNTFORMIDAD
CLASIFICAGCION UNIFQRMIDAD DE LUMINANCIA INDIRECTA ILUMINANCA
DE AREAS ¥ {MAXIMO)
VIALIDADES
Lproa Lmin Lmaxa Lmun Lv a Lprc Tpro a Emin
AUTOPISTAS Y KR cal 03atd 3ai
CARRETERAS
VIAS DE ACCESC [COMERCIAL Jal 5ai
CONTROLADC EN
ZONA
INTERMEDIA 3a1 Sai 03at 3at
RESIDENCIAL 35a1 =R
VIAS COMERCIAL Jai 5a1
PRINCIPALES
INTERMEDIA dail Ba1 0421 4ai
RESIDENCIAL {421 Ba1
VIAS COMERCIAL 6a1 1Gal
SECUNDBARIAS
INTERMEDIA Eai 1087 C4ai Bai
RESIDENCIAL [ 6a 10al

Consideraciones de maptenimiento
Los valores de sluminancia que se han indicado son los valores minimos y deben de mantenerse durante
las horas de operacion del sistema Por 1o tanto, 10s valores de luminangia miciales deben de ser mayores al
nicie de operacion del sistema para compensar la depreciasion de lumenes de {a lAmpara, la depreciacion
pos polva en el luminario y 1a depreciacion de la reflectancia en las paredes del tunel.
5.-  Egqupo eléctrice y de iluminacion
Lamparas Las fuentes de luz que pueden utihzarse para la ituminacion de tUneies son
- Lamparas fluorescenies,
Lamparas de descarga de alta inlensidad.
.- Aditivos metaiicos.
Vapor de sodio de alta presién.
Lamparas de vapor de sodio de bajs presion.
No se deben usar las [Amparas incandescentes para fuminacion de tuneles debido a su baja eficacia y su
cona vida.
Los faclores que influyen en 1a seleccidn de una fuente de huz para la iiuminacion de tuneles son.
a.- Elicacia
b.- Rendimiento de color y su efecto en letreros y sefiales de trafico.
¢.- Polencia y flujo luminoso
d.- Vida dtil de la lAmpara
e.- Temperalura ambiente
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f.- Costo

g.- Tiempo de re-encendido

h.- Faciidad para e! control del fiujo luminoso

Luminanos.

Los luminartos para ilurmnacion de tdneles deten ser de construscion adecuada para soporiar el ambrente
acverso de la mayoria de los tuneles. Como son vibragion, turbulencia de are causado por los vehiculos,
humos de escapes, polvo, 5al. procesos de limpieza con detergentes nduslriaies, chorros de agua a alia
presién, aeic

Los factores que deben evaluarse en el disefic, seleccidn, instalacién y prueba del equipo de iluminacion
zel tone! son los siguientes:

a- Hermeticidad al polve, vapor y agua a alta presian.

b.. Facilidad de mpieza. cambio de lampara y reemplazo de pares.

c.- Resistencia fisica para evitar torceduras o deformaciones durante su instalacién, uso y servicic

d.- Ternperatura de cperacion (alta y baja) deniro del tinel.

e.- Excesivo brillo del luminario

Suministro de energia eléctrica y controles

Se debe efectuar un estudio que considere |a fongilud del tunel con objeto de determinar |a necesidad de
tener dos fuentes diferentes de alimentatidn con dispositivos de transferencia aulomatica. O bren disponer oe
una planta de emergencia que suministre suficienie energia a los luminanos que permitan tener al menos
una quinta pane del nivel de iluminacién disetado para la Huminacién noclurna.

Los requerimientos de ilummacion de los tineles pueden variar durante la operacion dirna, como
resuliado de las variacionas de! tiempo ¢ la posicion del sol, por lo tanto, es recomendable que la instalacion
cuente con dispositivos que permitan desconectar autommaticamente algunos luminarios de acuerdo a la
iuminancia externa, asimismo durante |a operacion nocturna.

6.- [tuminacion de emergencia.

En el casp de tineles Jargos se debe contar con un sistema de iluminacion de emergencia

7.- Efecto de parpadeo

£l efecto de parpadeo ¢ efecto estroboscopico, que produce sensaciones molestas, se presenta en el
interior de un tunel iluminado debido a que el luminano ¢ parte del mismo se refleja centro del campo de
vision de los ocupantes de los vehiculos. Este efecte depende de la intensidad en candetas de fa fuente que
mcide en los ojos del observador, de ia lecalizacion de fa fuente en relacién al campo de vision def conductor
y de la frecuencia ¢ relacidn a la cua!l fuenies de luz sucesivas aparecen con respecto al desplazamiento. £n
la figura 805.8.2 Se indica la relacién de el numero de luminanos que se observan por segundo en relacion &
la velocidad del vehiculo. El disefador debe evitar espaciamentos de luminarios dentro de la zona de molestia
indicada, que corresponde de 5 a 10 ciclos de fuminarios por segundo.

120
110
100
a0
80
70
60
S0
40
30
20
10

Velocidad de vehiculos kmy/hr

l Estwvismn vemio 8 lununhone ine

1T 2 3456 7 8 910111213141516 17 18

Ciclos de luminario por segundo
Figura 805.8.2. Efectc de parpadeo
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ARTICULO 906. SISTEMA DE ILUMINACION PARA AREAS GENERALES

906-1 Estacionamientos

El objetivo del sistema de luminacion de estacionamientos es el de permitir el transito ordenado y seguro
ge vehiculos y peatones, asi como proporcionar seguridad y evitar el vandalismo en las areas desinadas
para ese proposie,

Los estacionamienios se clasifican en cublertos y abiertos; los requerimientos de lluminacidén dependen
del ipo o nivel de aclividad

. Se estzblecen 3 niveles de aclividad: aita, media y baja. Esios niveles reflejan ta activdad peatonal y
vehrcular ilustrandose con los siguientes ejemplos:

Alta . Eventos ¢eportivos de importancia
Eventos civicos y cullurales de relevancia
Centros comerciales regionales
Restaurantes

Media® Ceniros comerciales locales
Eventos clvicos, cullurales o recreacionaies
Areas de oficinas
Areas de hospitetes
Areas de terminales aéreas, terrestres y de transbordo
Complejos residenciales

Baja.  Centros comerciales pequefios
Areas industriales
Areas Escoiares
glesias

S el nivel de actividad snvolucra un gran numero de vehiculos durante la noche, los ejernplos citados pare
los niveies de aclividad baja y media se deberan ciasificar en el inmediato superior.

En el caso de estacionamientos cubiertos de varios niveles, €l sistema de ilummacion del nivel sugena:, st
es abienc, debera clasificarse como un estacionarmiento abiero

Requerimientos de iluminacién,

Los s:guientes requenimientos se deben observar con el objeto de permitir el transio seguro y vision
salisfactona para peatones y automovilistas

- Areas de trafico intenso.- En estacionamientos abierios se deben observar los niveles ge iluminancta
ingicados en la tabla 906.1 (&) con el objeto de dar especial atencion a las salidas, entradas, zonas de Carga,
cruces peatonales y camles colectares para permitir una rapida identificaciéon y mayor segundad.

En estacionamientos cublertos, la distancia de transicion (15 m) entre el punto de enirada y el area de
estacionamiento debera tener niveles de iluminancia adecuados para la adaptacion visual del conducios
Iindicados en la tabla 906.1 (b).

- Caminos de acceso - El nivel de iluminancia mantenida promedio debe ser compalible con los sistemas
de luminacion de las vialidades adyacentes y las condiciones locales, asi mismo la refacion de uniformidad
promedio minimo no depe excederde 3 a1

- Alumbrado de emergencia.- En esfacionamientos cubertos se deberd instalar en sitios estrategicos
luminanos de emergencia que propercionen un nivel de iluminacion minimo en el caso de una interrupcion del
suministro normal de energia..Se debera proporcionar aproximadamente un diez por ciento de los niveles de
luminacion establecidos en esta Norma.

- luminacion de seguridad.- Por razones de seguridad, economia y manterurniento fuera de las horas de
alta achivicad es necesario mantener el sisterna de ilumlnacién con niveles requeridos para baja actwidad

- Areas de eslacionamiento (luminancias verticales) .- Los valores de ilumiancia vertical deberan de sei
iguales a los valores de buminancia horizortal establecides en 1a tabla No. 906 1 (b) a una allura de T3 'm
sobre el nivel del pavimento con el propésito de oblener una apropiada wision de objetos tales comoe paredes
y columnas.

Cahdad de duminacion

Generaldades.- Los sistemas de siuminacidn para areas de estacionamiento no deberan proveer
unicamente los niveles de iluminacion requeridos. sino fambién proveer una alta caidad considerando el
rendimienio de color, uniformidad y minirizando el deslumbramiento.

Rendimiento ge color.- En muchas instalaciones la salida espectral de la lampara debe ser capaz de
producl un rendimiento de color que permita que las parsanas que utilizan Ias areas de estacionamento ya
sea conduciendo o caminando, sean capaces de distinguir colores y diferenciar objetos.

Uniformidad - La iluminancia en las diversas dreas de un estacionamiento puede una
considerablemente, por tanto, la relacion de uniformidad promedic a minimo no debe exceder los valoies de
la 1abla 806 1

Deslumbramiento.- Deberdn nstalarse lummnarios que permlian reducir e deslumbramiento a Ios
conduclores o peatones que ulilizan las dreas de estacionamiento, ya que con la edad el deslumbramento
afecta la habilidad para percibir objetos u obstrucciones.
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Tabla 906.1
Luminancias norizontales manlenidas requeridas para estacionarmientos
(@} Estacionamentos abiertos

NWVEL DE AREA GENERAL DE ESTACIONA- AREA EXCLUSIVA DE VEHICULOS
ACTIVIDAD MIENTO Y AREA PEATONAL
LUX (MINIMC UNIFCRMIDAD LUX {PROMEDIO UNIFORMIDAD
SOBRE (PROMEDIOMINIMO)  SOBRE (PROMEDIC/MI-
PAVIMENTO) PAVIMENTQ) NIMO)
ALTA 10 41 22 3:1
MEDIA 5] 41 11 K
BAJA 2 4.1 5 4:1
() Estacionamientos cubiertos.
AREAS DilA NOCHE
LUX LUX {PROMEDIO RELACION DE
(PROMEDIO SOBRE PAVIMEN. UNIFORMIDAD
SOBRE TO) (PROMEDHOY
PAVIMEN- MINIMO)
TO)
AREA GENERAL
DE ESTACIONA-
MIENTO Y AREA
FEATONAL. 54 54 £1
RAMPAS Y ES-
QUINAS. 110 54 4:1
ACCESQS 540 54 4:1
ESCALERAS RANGO DE ILUMINANCIAS
LUX 100-158-200 100 -150-200 100-150-200

‘ Suma de luz antificial y natural

906-2 Areas residenciales y peatonales.

El objetive del sistema de iluminacion en éreas residenciales y peatonales, es el de permitir una mayor
seguridad tanto vial como peatonal.

En las areas residenciales en que estd permitido el tréfico vehicular, el nivel de luminancia e llurminancia
deben ser seleccionadas de acuerdo & las lablas 904.6 (a) y (b).

En aquellas donde no esta permitido el rafice vehicular, deberan seleccionarse los niveles de iluminacion
de acuerde a la tabia 906.2

Requenmientos.

Los requerimientos de alumbrado para dreas peatonales pueden resumirse como sigue:

Peatones Debe facilitar el movimiento y la crientacitn asl come posibilitar el reconocimiento de ios rasgos
faciales

Debe ayudar al residente a detectar la presencia de intrusas y que no existan deslumbramientos que
censtituyan una incomeodidad,

Ambos grupes: Debe mejorar el atractivo de los alrededores siendo suficieniementie funcional para
fepnmir ei vandalismo y el crimen,

Nivel de iluminacion,

De acuerdo a los requerimientos anterores, los niveles de iluminacién para el alumbrado de paseos
publicos y areas peatonales deberdn considerarse los siguientes faciores.

Seguridad de movimientos- Es imporante para ios pealones poderse mover de manera segurd, por i

que e alumbrado debe ser suficiente para revelar los obstaculos del camino potencialmente peligrosos, as
como trregulandades ¥ bachas.

Reconocimiento facial .
Es smportante para los peatones poderse recanocer entre si cuando se encuentran y poder distinguir los

rasgos faciales, desde una distancia s ia que sea faclible evitar un posible atagus.
Origntacion
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Una buena orientacidn implica la, capacidad de identificar casas, edificios y peculiaridades de los
airededores. Los letreros con log nombres de las calies en especial debersn estar bien iluminados,

Seguridad

Ef atumprado residencial debe cumplir una funcion doble desde &l punio de vista de la seguridad; debe
disuadit a posibles intrusos o ladrones o al menos revelar la presencla de esfos a los residentes v
transeuntes.

Cuando se considera la seguridad de los peatones, ef alumbrado de las dreas residenciales se debsra
disefar en base a los valores recomendados para iluminancia honzontat, que se muestran en la siguienie
tabla.

Huminancia Observaciones
0,2 lux Minimo para segutidad de movimienlos; deteccién de
obstéaculos.
S lux Media para “seguro” reconocimiento facial.
20 Jux Alumbrado atractivo,

Conirel del deslumbramiento
Una regla importante para mantener el deslumbramianto en un minimo aceplable, &s no coiocar fuentes

de luz a la altura de los ojos; deben instalarse por debajc de un metro y por arriba de tres metros
aproximadamente

Tabla B0€.2
FACTORES Miveles de lluminancia Minima
{Luxes)
Seguridad de Movimiento 1
Reconocimiento 5

CAPITULC 10 TABLAS

A. Tebias

Notas a les tablas

1. Las tablas 3A, 3B y 3C, se aplican solamante a sistemas complelos de tubos conduit o tuberias y no se
pretende eplicar a secciones da tubos conduit o tuberlas que se empliean para proteger de dafios mecanicos
a los alambradoes expuastos.

2. Cuando se instalan conductores para la puesta a tisrma e inlerconexion de equipos, éstos deben
incluirse para calcular el porcentaje de rellenc de los tubos conduil. Para el calculo deben emplearse las
dimensiones reales de dichos conductores

.3. Cuando en un tubo conduit se instaian niples, can una longitud no mayor de 80 cm, para conectar a
cajas, gabineles, o envoiventes similares, el porcentaje de retteno en el nipie pueda ser de hasta el 0% de su
area de seccidn transversal fotal. E! Articulo 310, Nota 8{a) de las notas a las tablas de capacidad de
corriente de 0 a 2 000 V no se aplican a esta condicion

.4. Para conductores que no se incluyen an gl Capitulo 10, tales como los cables multiconductores. deben
emplearse ias dimensiones reales.

5. VVéase la Tabia 1 para el porcentaje de relleno de ios tubos conduit o tuberias.

Nota.

La Tabla 1 estd basada en las condiciones usuales de cableado y alineacién adecuade de los conductores
y cuando la longitud del tendido y el ndmerc de dobleces esté dentro de limites razonables.

Para ciertas condiciones debe considerarse un tamafo mayor de tubo conduit o un menor porcentaje de
relleno.

Tabla 1. Porcentajes de relleno de conductores para tubos conduit o tubertas.
(%}
Numero de conductores 1 2 mas de 2
Todos los tipos 53 30 40

Nota 1. Véanse las tablas 3A, 38 y 3C para el naomero de conductores, todos del mismo tamadio, en
tamanos comerciales de tubos conduit o tuberias de 13 mm hasta 150 mm.

Nota 3. Para conductores con érea de seccion transversal mayor de 380.0 mm? (750 kCM) o para
combinaciones de conductores de diferentes tamanos, Usense las tablas 4, 5 y B de este Capitulo para las
dimensiones de los conductores, de los {tbos conduit y de las tuberias,

Nota 4. Cuando, pare conductores del mismo tamafio se calcula el &rea tota! ocupada (considerando et
area de seccitn transversal total de cada une, incluyendo su aislamientg), afectando este calculo por el facter
de relleno correspondiente y resufta una fraccidn decimal de 0.8 o mayar gue el area de un tubo conduit de
tarmafio comercial, debe seleccionarse el tubo conduit o tuberfa de tamafie comercial inmediate superior.

Nota 5. Se permite sl uso de las dimensiones para conduclores desnudos dadas en la tabla B de este
Capitulo. cuando el uso de conductores desnudos estd aulonzadc en otras secciones de esta Norma.

Nota 6. Un cable multiconductor de dos © mas conductores debe considerarse como un solo cable para sl
calculo del porcentaje de refienc del tubo conduil. Para cables con seccién transversal eliptica debe
considerarse la distancia mayor como el didmetro extemno de! cable y con eslo calcular e porcentaje de
ocupacion del cable en ef tubo conduit.
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Fecha e Emision: Mave/ 20601,

BALRSTROS PARR LAMPARAS
OE VAPDR DE SODIC EN ALTA PRESIDN - -

BEVE) Lumisistemas

Certificado SELLO FIDE No.: 10496

Modealo Tipo Tension | Pérdidas Potencia de Linea Factor de
de Nominal | Maximas Promedio Potencia {FP}
Base Lampara {Volts) {%) {Watts) Minimo
Balastros HElectromagnéticos Tipo Autotransformador Auto-regulado
78A B371/ AB FOW - 552 220 27 89 a0
TSA B340/ AB 100w - S54 220 24 124.9 g
75A 8317 I AB 150wV - 555 220 18.5 168.3 S0
THEA B30T /1 AB 250wW - 850 220 15.8 3008 50
75AB301 / AB 400W- 851 220 155 4742 90
Balastros Electromagnaticos Tipo Autotransformador Auto-Regulado
75A 8371A 1 AB TOW . 562 240 27 9z.7 S0
75A B340A 1 AB 100W - 554 240 24 12186 g0
75A8B317A 1 AB 150W - 555 240 18,5 183.7 80
75A8307A AR 250W - 850 240 15.5 294 3 90
75A B301A7AB 400W - 851 240 15.5 481.1 80
Balastro Electromagnético Tipo Autotransformador Auto-regulado
[76A83403550 /A8 | 100W-S54] 220/240 | 24 | 1207 /1215 ] $0 1
Notas Importantes: 11 Modetos

> .
Al otorgar la Licencia para el Usodel SELLO FIDE a estos productos durante un afo, el FIDE realizo un
muesireo y evalut &l cumphmiento 2 los valores arriba indicados, por lo gue el fabricante v distnbugor

Lumisistemas, garantiza gue sus productos cumplen con los vaiaras antes relacionados.

« Cualquier inconformidad de los valores de garantia, favor oe reportarla a la Coordinacién del
SELLO FIDE al Te! 52-54-30-44, ext 96140, Fax 52-54-20-36, e-mail eaguado@cie gob mx

+ Cuslquier informazion refacionada con el costo, disponibilidad de productos, iugar de distnibuion de los
productos de tos modelos arriba relacionados favor de contactar a

lumesistemas, 5.A, de C V., Direccion Urbing No. 19, Pargque Industrial Naucaipan, Naucalpan de Juarsz,
Edo de México, C.P.5347C. con el ing. Gregorio Garcia Genzatez, Gerente Mercagotecnia y Vemas
Nacional, Tei: 52.27-72-77. 53-27-04-00, Fax 53-12-08-20, £-mail' ggarcia@lumrasistemas.axasa.com

\ HOJA 1.

N %4
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- Fecha de Emision: Mayo / 2004,

BALASTROS PRRA LAMPARAS
DE YAPOR DE SODIG KALTA PRESIDN !

SBB soLA BASIC

. " "
Certificado SELLO FIDE No.: S0485 PAASTROSYREGILADCRES
H Modelo Tipo T ension Poardidas Potencia de Linca Factar de
: Base de Nommnat Méucim as Promedio Poténciz {FP)
: Consecuonte Lampars Volts) (%) (Watts) Minimo
i Balastroz Eleciromagnéticos Tipo Autotransfarmador Autg-regulado
| 971-28-5-70 . 220
! 677.28-M-70 0w - 562 240 27 885 90
! 87 1.-28-5M-70 220/240
‘ 971-25.5-100 220
‘ a71-25-M-100 160W- G54 240 L) 124 ai
D7 1-25-BM-100 2207240
971.15-5-130 220
097 1-156-M-150 150w - B85 240 155 173 990
D7 1-15-8M-150 23207240
a71-15-5-250 220 .
97 1-15-M-250 250w - 850 24¢ 5.5 288 a0
‘ 897 1-15-SM-250 220240
! §71-5-50400 220
97 1-M-50400 400w - S51 240 155 462 S0
G71-SM-S 0400 220/240
Balastros Cloctroncos Auforrggulados
791.Y-70 TOW - 562 120 . 78.0
T81-Y-100 100W - §54 | 2204277 1.0 1120 9g
791-¥-150 150W - 885 8.0 1600
Notas Importantes: 18 Modelos
Al otorgar la Licencia para ef Uso del SELLO FIDE a estos productos durante un afio, &t FiDE
realizd un  muestreo y evaluo eb cumphimienic a los vatores armba ndicados, por o gue ef

fabricante y distribuidor industrias SOLA BASIC, garantiza que sus productos cumplen con ios
vaiores antes refacionados. ‘

+  Cualquer inconformidad de los valores de garantia, faver age reportarla 2 la Coordinacidn dei
ELLO FIDE al Tel, 52-54-30-44, ext. 96140, Fax 52-54-20-36, e-mall eaguado@cfe.gob. mx

+ Cualquier informacion relacionada con el cosio, disponibilidad de productos. lugar de distibucion de
los producios de los modelos arriba relacionados favor de contactar a;

\ tndustrias Sola Basic, S.A. de CV: Direccidon: Calzada Jawvier Rejo Gomez No. 510, Col. Leyes de
' Reforma, Méxice, O F. C.P. 08500. con e Ing. Joaquin Linares de Bage, Subdirector de Fromocion,
Tel 58-04-20-20, Fax: 37-00-33-51. E-mail’ jlinares.sb@usa.net. mx
HOJA 2. /
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Fecha de Fmision: Mave - 2081,

BRALASTROS PARA LAMBPARAS
% : BE VAPOR BF SODID KALTA PRESION -

Villa Industrias

Certificado SELLO FIDE No.: Vo306

Modeio Tipo Tensidn Pardidas Potencia de Linea " Factor de
de . Nominat Maximas Promedio Potencia (FP)
Base Lampara [Volts) {%4) {Watts) Minimo
Balastros Electromagnéticos Tipo Autotransformador Aute-regulado
S-AR-100-P 100W - 854 220 24,0 - 1310 82 3
8-AR-250-P 250W - 850 220 15.5 288§ 856G
S-AR-400-P 400W - 551 220 15.5 430.0 95.0
3 Modelos

Notas Importantes:

Al otorgar la ticenciz para el Usg del SELLO FIDE 2 estos produclos durante un afio, el FIDE
reafizo un muestrec v evalud el cumplimenio a Jos valores arnbz  indicades, por o que el
fabricante y distribuidor Vilta Industrias, garantize que sus producios cumplen con los valores
antes relacionados,

= Cualgquier inconforrmdad de los valores ce garantia. favor de reportarla a ta Coordmacion del
SELLO FIDE a2l Tel. 52-54-30-44, ext. 98140, Fax. 52.54-20-36, e-mail. eaguado@cfe gob.mx

« Cualguier imformacion reiacionada con el coste, disponibilidad de producios, lugar de distibucion da
tos productos de tos modelos armba relacionados tavor de contactar a:

Vilia Industrias. S A de C.V. Direccion Av, Hda, Sta. Ma, Regla No 2B, San Lucas Xolox,Tecadmac,
‘\ Edg. de México, C.P. 55757, con el C.P. Jose Luis Villa Obeso, Tel.: (592) 40-137 6 40-147, Fax (582)

40-008. e-mall. vila@maiu.nst.mx.
HOJA 3.
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ALUMBRADO PUBLICO

Método para calcudar ihuminancias en sfumbrado publico

Fste se conoce cot el mélado del factor de utilizacion debido a
gue los datos requeridos para este sistema aparecens en L informacion
fotométrica de les luminaries, que se pubbcan en los catilotos de
fabrigacion de &stas

Caleulo de 1z Hommacion Media

Esta puede calcularse a partir de Jas curvag de atihzacidn simibives
a fas mosiradas en fa Hdura. Estas curvas permiten determinar el
coeficiente o fuctoy de utilizacion de & luminatia, el cual indica ia
fraceiim de fhujo de la ldmpara gue cae en iz zona defanie de la
fuminaria, gue para €5tos efectos se denomma "lado de s cadzada” via
fracc1dn gue cae en fa zong tras e lupunaria que se denomma "lado de
La acera”,

Con este méiode se trata de determinar I fluminacion media en
lux para un tips de luminaria dado. con una altwra de mentaje v
esparciamientos conacidus v, o b inversa, con una luminaria, altura
de menlaje v iivel de dluminacitn didos. deterniniay los
CEPHTIMICITOS Necesarios para obteney este attimo.

La expresion bisica de caleulo es:

Ladu acera

badu catzacta -

g-r‘. s

uwt’.«z.«.ﬂ-‘
L;' ,e

o ;’...e"ﬁt

§’€§§l§w v;glu\
i “‘%’i ; ‘-«:
w{ i

i

17:*“& lisx
Dary O A
i iﬁﬁi&ﬂ é‘? .‘;%;3‘ a‘f} ﬁﬁé’i"fﬁ

v considerariio bos fattores de depreciacidhn vistos
en b métodos e estudindos:

[eDITETANTIA BMTRY

i Lt

AKIAYS

- ‘lﬁ“’;ﬂ- ’5%’? £
% R T ts -

g

Lo e Y
R g S .
i %ﬁ"*‘“ 3ixs Sy e
E L e e
Donde;
[ = [luminacion, en luy
¥ = Flujo de o lammaria, en Imines
Gl = Factor s oencficiente de udilizaciin, compuesto de la sumw det CU de calzadu v CU de vereda
ol = Cli. - Ol
Fon = lnm tor de mantencion total. uhtenido como ¢l maodacts del Fin (factor de mantencion de mstalaciones)

y ¢l Fd {factor de depreciacidn de Tumimnarias)
¥ =l Py

il

Ancho transversal, en metros

> =
t

Distancia entre dos luminaras, en metros (ver nt?um inminacion de cadles)
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11] a0y
v para determinag CU vereda se debe asar QU = ——
h H

Para determinm CU calzada se debe usar: Ll =

P ver resuefas egtas ecuaciones seinfroducen en el dizarams de s «ourvas de utibizac@ne, v se abica cada
valor en las curvas correspontdivntes a calzada vvereda, Con este procedimiento se obtienwe ¢ CUtotal ef cund se
empleard para calcular by iluminacion correspondiente para una separecion dada de huminarias, o hien. 1o dislanda
entre luminarias para una duminacon determinada,

USO EFICIENTE DE LA ENERGIA ELECTRICA

Introduccion

Usat ehcreniemente fa energia, significa emplear toda 1z energia necesarta para reahizay una determinada actividad
en dplimas condicienes sin desperdiciar una parte de esta energiz, No sigrufic aborrar energia a costa de hajar la
cahdad de las prestaciones, produciendo viesgos en otras areas come la segundad, en caso de tvabaios peligroses o en
{a satud, como problemas a la vista en ¢l taso de la iluminacion. ‘

Lograr 1a eficiencia energética. requiere apiicar la inteligencia para obtener el resultade dptimo con el minime
CUTISUIMO,

Dentro de as medidas mas fcibmente aplicables a le reabidad cotidiana, ostd el reemplazo de luninarias
inefictentes por nuevas luminarias mas ehieientes desarrotladas en los gltimes tiempos por fas principales empresas
fabricantes.

Es ati recordar gue la lununacion mids eficienle, de mds bajo costo y menos agresiva con ¢l medivanmbiente es «|
use de fa bz natural provenente det sol,

Lag recomendaciones siguientes, son vdlidas s6io en los casos en que la tluninacién artinicial es imprescindible,

Las lamparas fluorescentes compactas actuslmente fabricadas. comparadas con tas ampolletas convencionales.
consumen hasta un 8U% menos de energia, entregan mas luz por wats. tienen una vida Ot 8 veces superior, pero sen
uis caras, por fo tanlo. hay gue tener presente que es eomveniente usar estas limparas en ugaes gue requieran
permaneeer encendidas duvante £ 6 mis horas al dia: de 1o contrario ¢l ahorrv, y por Jo tanteo el retorng de le inversidn
se realiza a un perfodo mas largo | ‘

En el cuadro siguienie se resumen las ventajas de las [dmparas de alla eficiencia frente a fas ldmparas tradicienales.
Se ha tomado como referencia un caso concrelo de lamparas existentes en el mercado,

VARIABLES LAMPARAS LAMPARAS
FLUORESCENTES INCANDESCENTES
COMPACTAS 15 W TRAICIONALES 75 W,
FIORAS DE VIDA 5000 horas 1.4000 horas
EFICIENCIA LUMINICA 67 tmiwatts 13 Imdwitts
CONSUMO D ENERGIA EN 8,000 HRS. ‘ 144 kwih S kw/h

Otvu forma de hascer uso eficiente de Lo energlla eléctrica, es utilizar sistenas de control, en s instolaciones de
Huminacitn lradicimales
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INFORMACION SOBRE UTILIZACION DE LUMINARIOS
PARA ALUMBRADO PUBLICO

En los vatores 540U13001 4 SOATIFLAEION, 32 4RGITH 51 MA1ma sapata-
cidn Gue Luede ser Dbhlenida con Qlterenies IaMInanias ¥ ldmparas.
Estdn de scueerdo a 104 nivaies promedlos mantenigos ge uminatisn
¥ oal eriterio av redacion de uniforadaatd maximy, recomandatios po:
14 FEES,

CARACTERISTICAS DE £STA TABLA

1] La columinsg e 108 tuxes promedis mantenidas, e suodividié
en aos Selumoay: 90 Una se indican bos iuxes minlmos retomen.
axaes por W 1ES ¥ an la atea les luxes realments obleninos
Data id seDaracisn dada, En aigunos ¢asos of nivel lumihose serd
considerablermante mayo? al recomendado; é1o se debe 2 gue
ol critecla de dlsene 3¢ Dasa €n la relacton de uniformidad, mas
guft Bn W HUMINACION Minlma,

) 5t consigerd ub montale det tuminario a 1 20 m ael oxtreme
de la cera sobre el arrolln, exceplo parn luminartos punta de
paste, dande se conslgesan mordadus a I0 cm def extremo oo
la acera hacia #l lado Ot la-casa ¥ a una attura de montaje gue
resudta atractiva para ia vista.

3) LUs valern: dades on esta tabla sON para colncacion de postes
trostrafliio. Los posles Duedern ser coloLados @ un stlo laga, con
una paguena retucclidn en la uniformidan luminoss, En caso de
PONEr 103 postos opuesios, &l nivel iuminoso se duplica y po-
Herdimanle sa meojora 1a untformidad.

4] 81 se usan postes ya Inslalatos, CUYi separacidn es menor a i3
moaracisn miximy dada on las tablas, el nivat luminose en
luxes, oue o 1ondri, puete ser calculado muttinlicando 10 tu-
ey cados en 13 13bla por i2 retacion del espaciarniento maximo
Wore &l esnactamionto real.

3

Los datos dados en esla tabla son los resuliacos de un culte
doie efludin, en &l que se ampivason (G Meores dairones de
distrlucidn Juminosa, asi como 183 Cutvas fetoMEeiricas mac
adecuadas para cada anlicagitn Pars aGuallas Insteiacianes aon.
de 13 separacién oe postes 0 Bien £ nivel JUMINGIO 60 ariticas,
of genarlamento ae venlsk ge LUMILIS TEMAS T, 5. A, rea-
lzard un profungo estudlo ¥y presentard o proveslo mas aoe-
Cuslio 4 sus necesidades.

EJEMPLO DEL EMPLED DE LA TABLA

Catermdng el sistama mas scondmite nara Huminar una cally re-
sigenclal, de acuerdo al minimo recomendado por ja 1ES v gue-
tiene un gncho ge ]2 m Consuliamos fa 1abia on i sactidn re-
sidenclai ¢ clasiicaclon Qe trdtico tpesl v buscarmot cual ¢y ¢l
luminarlo gue nas da Mayor separacldn enire postes. El fumbk
Rarlo Que 04 Mayor ieparacidn entre posies o5 +f cado en el
renglodn No, 37 y 38 con una sabDaracion ge 76 M, ademds, tam-
olén os & lummario que consume mManos kilowsts por Kildme-
tro, por 16 tan1o, of luminario &puUMo parca &ta aklicacion es un
Multliite* o Cromallte * 250 con LAMPEra ¢ SOOIC LS prasitin
te 150 watis,

Un (ngenlerd encargado de 1a lluminacidn de una Sudad, desta
Teemplazar sus viejos lumunarios con mercurlo, 9or fuminarios
con sodlo de alta pretldn, empleshdo ol tislerma e postena que
agtualmaeants signe, 105 cuales, estan colocados GPULSIOS CON URA
separaclon de 30 my, y una altura de montge de 12 m Eiantho
o Ip calie €3 g 18 m y guiere wener un nlvel JumMinese de 50
{uxes aprodimadaments, CoOnsuitando i abla en fa seceibn co-
merclal-maysr se buscs en los luminardos, qua ernglesndo (dm.
paras ge #03G aita presidn, nos den una separacidn gde postes
de 30 m para anchos de calle de 18 rn y aliura de montale au
12 m Como s¢ sl smpisandd oha colocacidn de postes
opuesta, el nivel lUMInoie Que s& Sade bustar en 1a tabla daberd
ser de la miad del nivel dmseado. E1 tuminatio Cromalite* {ren.
#1on 142} nos <3 un filval iuminoso de 21.6 con una senstacldn
de 40 m & #5 CRlOCEdS & trasbellilo: coma la colocacidn ward
00T, ol nivel Itminase serd de 2 % 21,6 43,2 juxes y como
ia separacidn de Hostes serd de 30 M oan lugar de 40 m, 9l novet
te Huminacibn serd oe ¢

40
43.2 x e 57,6 luxas
3e

?

[ i e diricacion st via SLLLLGE
;'l“";f%s By
s.mmmhm% sl deriia § : - o i AU e
z apiay [t et ?ég m}xc@yﬁ;wﬁg : il e o ]fgﬁ‘?@“ r:' ,-‘%’ o w;mwg s gf‘i‘ﬁ "
e s e
1 EMULTILITES 16 | 18 | 5 msu 0.70|235: 14445
2 lECRZB0E 16 | 76 | 55 | 389 | @150 J0.70
5.5 58] 3 gﬁgﬂ’gﬁq}g‘@‘%{ 76 p 7.6 | 40 | 512§ BI50 {0.69
2lam| ®|sr| ¢ EnuigiiiEd sapvo | 25 | 78 | 52 | 156 | 5800 fosol
R 38 81| 5 ggﬁ’fw‘;g; 0; 76 | 76 | 52 | 156 | 5800 |o.g9lsAn 17565
E 37 53| § [LCRCO260L. 26 | 78 | 43 | 139 | 5800 {o.go| A5 7660
|S a1 24| 7 [FMDUYIEEY vMirs | a0 | 9o | 40 | 510 | 8150 o.mr‘fsmmss‘"i
o 41 28 | g [CAZ2D, 50 | 90 | a0 | 510 | 8150 |0.0|E3577adas:
E 5.0 29| 9 Ff”ﬁ”p:f“su; 850 | 58 | 37 | 560 | 8150 |0.69
N L 42 38| 10 ”T"éfi:rg; viezs0 | 80 | B0 | s7 | 550 | 91500 [0.65[5
c 0 4.2 36| 11 {§CR=25070R 90 | 80 } 52 | 550 | 11500 jngsla
t ¢ | %] ¥ |54 12 [cDECAUTES: 50 1 80§ 45 | 620 | 11500 ) 0.65 35 175800,
A A 56 5.0 13 [ CRCO2E0SY 90 | 80 | a5 | 620 | 11500 U-W‘ﬁ&giswég
L L 4. 22| 14 rsmumme)a SAP7U | 90 | 80 | ap | 20 | 800 |0.89 /055175044
Y 22| 15 50 | 80 | ap | 20 | 5800 |0890i361TEg
5.0 26| S0 i 80 f g7 | 30 | 5800 |068[135 761601
43 521 17 90 1 80 | g1 | 18 | 9500 |BE8IIGE, ;ggi;

° Los luminarios Decalite y Cromalite CO tienen idémica informacitn {otométrica. Los nimeros de la informacion fotométrica

son los del luminario Decalite.

NOTA @ CR 250 £S tGUAL A CROMALITE 250 Y
CRCO - ES 1IGUAL A CROMALITE €0 25C
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NOTAS IMPORTANTES

1.- Se estudiara y analizara en el curso la especificacién A-001 del Luminario para
alumbrado publico con lampara de vapor de sodio en alta presion, en posicion
horizontal (tipo OV) de 70, 100, 150, 200 y 250 W.

2.- Se presentara el célculo econdmico computarizado de las alternativas para los
sistemas de adumbrado publico. :

3.- Se desarrollaran proyectos de alumbrado publico en computadora, caiculados vy
disefiados con el programa “Visual” de Lithonia Lighting.

4 .- Se tiene programada una visita al laboratorio de alumbrado publico del G.D.F.
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Tema 3

Alumbrado General de Areas
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Metodo de Punto-por-Punto
(Para Alto Montaje ver paso 3,

pag. 4§ ).

Usar sz mgiodn nara ageteimingr &l
Vvalor 8n iuxes en un pumo ac la
supeihicie, of cusd e Jumenado

(B EIaMENie RO UNA O vANRAS tnaces
Cuancola luz incie =nan punio sobre ta
supathc en lorma canita), usa: la
wimuda AT pero cuanda la iz noice
some fa sunerfice con un anguio
{wycado entre varias unidaces), seaehe

el

usar Ja formuia "8
Figura 3/Métodos de Medicidn

Formula A"

Cangeias

Largs =
{aislanca)”

-

e @

N
—

Superficie

Formula “B”

Candielas (C0s, dnguk &}

fuwas =

(sl

Superhce

Lag candelas (en 2 angulo aeseacdo) son
enconttadag en ka curva da distnbucidn

karingss en ta pégna cet cadlogo
selectionado, La astancia 'd” v 2

angule mecanie un g aescata de la

utrcacidn det kimmaod o a loavés de
CHICUOS NuONoOMEcos

EJEMPLO: {Punto-por-Punto)

No. 1 Determung el valor on luxes a nive!
¢zl piso yen poscon cendal de un uming
ng LBM  para lampaia 08 vanot og
Merauns 08 1TH walls. hnz medw,

La ailura de montage sone el miso «s
de 366 m 12y

No. 2 Usands la nmusme umigadd,
detenmune @ vaiot en luxes al nivel det
s de unputio alejado 2 13m(FYdem
unigac

Figura 4/Curva de Distribucién
Luminosa

Luminans LBAMIZYWO2SH

Luminaric Autonatastraco g 175 watls

vapor Mercurio con raflector  haz
T omecg
e g wgt 1M 20
, N et 10~
DN
H;’f!}fjf”'” KA )}j 3 ﬁ,‘x\
L f’f}?jf’{,{f&’ ,&':,\,.-\: 5 —l‘ \::\‘_,_‘- 00°
- e anii!
ry S 8 I )
LLH_}_}
] L‘%
I i . w,
/ pLS ] s
NI AL
'\,;}\:( LT }/ m
vy
\J\'P\}?\?\J\F«
RN N iy
AV Ay -
KIS,
™~ ; / oy
NS
NN S
LN &0
e N /7
' \/ "y
ne TSR
- L
S T X N~
Iy 1" 07 n Ll

Anguto Zona de Lumens

Zona

Media )

(Gredos) Bujias  Zona Lumens
o bl 010 254
5 B/ O10-20 b4 =)
15 2803 2030 113
25 2620 3040 143%
35 2372 405D 1434
45 152 50-60 BE7
85 988 60-70 238
65 238 70-BO g1
5 S 80 50 87
8% Gz 90100 g8
90 100110 15
45 2y 1104120 h[# .33

108 nE 120130 G
115 05 130-140 22
125 iz 140150 4
135 2% 150 160 <]
145 7 160170 <
155 7 Jotal [i{:1ad
165 ?
Tabulacidn
Zona % Total
Grados Lumens Lumens
30 P62 266
060 602 06
050 6386 11
50-180 415 a4
0180 BAGS T Jo]

Rigura 5

Problema No. 1 Usar idmgia “A

C

Lyvas - G

~

366 m
(12}

2723

ez 203
(386)

Limes =
a) Gandelas a O° (de la curva or
chstrouciin a ls rguieda;.

Problema No. 2 Usar lomida 5

Ly =

| )\\\

\

AN
56630 \\ ‘
. o
4.2Jm¢ Kisdl %
\

v 213m

2400 v Cos 307

Luxes = 1 557

2400 x 0,860

- 17 69
tuxas = 115

¢} Cangzlas a 30° wn la curvs de
CHslnbucIon a la zauarda)
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lluminacion de Exteriores :

Los sigunentgs cualro pases ayucan
4 seleccionar los equipos auecuaces
parag la ilumanacion de exleriores.

Determine ¢! nivel
de iluminacion

Seleccione el tipo
de reflector

Seleccione el tipo

Determine el numero
y colocacton de los
reflectores en postes

de lampara o lugares de montaje.
. .. Para delerminar el nivel adecuado de duminacion
Determinacion ) .
. censuie ol manual de ia lumingling &ngianeening
del nivel de .
. ' . Suciety, o Tabla de (a Sociedsd Mexcans de
tiuminacion

ingenigria de luminacion ¢ las siguenies

recomandaciones,

AREA POR ILUMINAR

Aeropueﬁos

Acgest o lps Hangdres
Arpas de mantenumiecio

NIVEL DE ILUMINACION

LUXES
PROMEDIO MINIMO
19 o]
5 2.5

VENTA DE AUTOMOVILES

Zonas de mucha compeiencia

HILERA FRONTAL AREA RESTANTE

500 - 1000 250 500
Zonas sin compelenca 200 - 100 100 - BO
AREA CIRCUNDANTE
FACHADAS DE EDIFICIOS Y MORUMENTOS ILUMINADA OBSCURA
Superficies cloras 150 50
" meciangs 200 100
0SCUTaY 300 150
MUY OhCuras 500 200
AREAS DE CONSTRUCCIONES
Geneal 104
30avacion 50
AREAS INDUSTRIALES
rranvjo e matenales 50
splies de calga 200
Alspcenamienie o Agtvo 200
' inactive 10
JLUMINACION PARA VIGILANCIA
Eiif;hnenemlcs ;%
friretes ¥ Sahdas 100
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Seleccion del
tipo de lampara
a utitizar

Tabla para Seleccién Rapida de Lamparas

Costo tnicial

Consumo de enargin
{para 1gualdad ge i)

Coste de operation anual
{uminario

Tamaio del

Periodos de encendido largos
(Mas de 1000 horas al ane)

Penodos e encendide cortos
(Menos de 1OG0 horos al gdo)

Dafimgion de coIgr

Consideracicnes oe lugar de
montaje*

Control de har uminoso

Proyeccion de (Gran Alcance
{Haz angausto)

Operacién en amirente de baja
tempergiura

Proyecsion e Madiano Alcance

o o
L& o
A <
g o & '9'\
c?’o o(" < 3\?} & o
&8 o & &F £ & .
) ! N L& o W
3 tF & & & S
<« a© ¥ W QS 3
Bajo Bajo Alto Alto Alto Alto
Alte Alto Bajo Bajo Bajo Bajo
Media Medio Bajo Bajo Bajo Bajo
Medio Pequefo Medio Medin Grande Medio
Regular Regular Buenc Buenp Bueno
Suena Buena Buena Buena Regular Buena
Bueana Muy Regular Buera Repuiar Reguler
Buena
Regutar Regular Buena Buena Regular Buena
Muy Bueno Regutar Bueng Pobre Regular
Bueno
La Regular Regulat Repguisg: Pobre Reguiat
hajor
Muy Muy Buens Buena Regular Buena
Bueny Buena
Buena Buena Buena Buena Regliar Buena

* Coancicisnes aificiles ¢

COStosaL DR Cambng go JAMDRIAL Y MR g

Puege notarse con refative faclicad por esle anabsis
que |l lamparg Hupmscenlg ng 8s espacigimenie 246
culds noza Huininachn de Sdencres, asoeniuonds igu-
NS @niTasienes My espacimier Foo lo tanlo de G530
SUe DeDemng

fuminosng

pademns aeduce rabuar con las ouas

Cnee uanias
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Seleccion
de! Reflector
o Luminario

Instaiacién y
Condiciones de Operacidn

Areas Industnales:

Areas Departives vy Recrestivas
instalaciones Provaionales
Asapteble 2 la Arquitectura hztual
frosc LIgRIo

Conmecrones Atmosféicas — Severas
o Corrosivas

Lisg 1do

raneln del har luminoso bien
delricade ¢on minime desiumbramenio

Higtdricnmente se nNar considerindo dos tipes béss
cos de refiectores. Pars uso rutio v servicio general.
El upo para wsc rudo es rmuy fuerte, se fabrca
usualmente en fundiodn de aluminio, ¥y puecte ress-
nromal trawo fisica y condiciones ambientales se-
veras

Ef upe para usos generales se fabtica cor menns
tesistencis Generalmenie en tdmina de alummag ——
pero suficientemente fuerte paro resistie las condn
ciones atmosisncas del exterior,

Sin embargs, en Ja attualdad nay dispombles en
¢l rmercado reflectores. aue cotiiinan las mesores
cualiddades de resistencia fisica con muy busnz pra-
semacion #sidtica y bgereza, labecados por CRGUSE
HINDGS DOMEZL, los que se MOIGAR & cORLABAGED

Para lamparas de Para lamparas

descarga gaseosa incandescentes
MYR

GAL (PROFILE) - MVF QB

MVF 0B

GAL (PROFILE}

MYF QB

MYR- 0B

MVR- QB

GAL {PROFILE} QB
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Determinacion del
namero y localizacion
de reflectores y posles

a) Determinacitn del numero de refieciores
"Método del Haz Luminoso”

Este procedimiente &5 de la 1L.E.S. y proporciona
buencs resultados, puss toma en tuenta los
factores luminosos periinenies,

La siguiente expresion nos dice:

Numero de reflectores necesarios=
Superfigie por Hunminar X Nwel en Luxes
Lumens det Haz del Reflector x Coeficiente de
Wtilizacidn x Factor de Mamtenimiento,

Lumens del Haz del Reflector;

Es of valor del flujo lurminoso gque emirte ef
reflector o el producto del valor del fiujo,
emitido por 1a lampara, multiplicade por la

eficiencis del reflector. Es un dato proporcionado

par ef fabricante del refiector,

Por ejemplo, un seflector con ehciencia de 64Y%,

con una fAmpara de vapor de mercuno de
21000 tumens {400 Watts) tendrd
0.64 x 21000 = 13400 Lumens en el Haz

Coeficiente de Utilizacitn del Haz:

Se llama asi al porgentaje del Haz luminoso que
incide en el drea por iluminar. Puede variar
entre 60 y 100%,, pudiéndose determinar con
expetitud  solo maedsante cdlculos complicados.
Sin embargoe, pueeden astablecerse algunas reglas
generales que peruten saieceionar un coeficiante
de utilhizacién det Haz con suliciente aproximacion.
Como una- reple general mientras mayor sea la
superficie pos iluminar, mayor es el coeficiente
La forma en gue et Haz lummoso se esparce
tiene tambien nfuencia, st el Haz es mas amplio
de lo necesano. una cantidad excesiva de tuz
vacrd fugra de la euperhoe por fluminar y ¢l
coeliciente sera menor, La figura No, 1 da
informacion adicional para seleccionar gf valor del

coeficiente de utilizacion, La hgura Ho. 3 presenta
un método para determinar el coeficienie de
utilizac:an ¢on l mayor gproximacion posible

para un trabajo tipico.

Los fabricantes tienen disponibies gahcas de
distribucien de sus reflectores como la del ejemplo
y las suministran a solicitud,

Factor de Mantenimiento: Por medio de este factor
se toma en cuenta el becho de que la cantidad
de luz proporcionada por el reflector se reduce
a traves del tiermpo en servicio del mismo Existen
dos razones: La primera se debe & {2 acumuiacion
de potve en el lente del reflector, que varia con
ias condigiones de la atmdsfera en ta2 cual estan
instalados los refleciores, pero la exporenca
indica gue Se puede consigerar un 109 cono
vator para condiciones promedio. La segunda
razon es la reduccién del flujo tuminaso de las
lamparas a metida gue transcurre su vida Ot
en algunas lamparas decae muy lentamente
mientras gue en otras la velocidad de reduccidn
es mas rapide Los fsbiicantes de lamparas
proporcionan valores en sus pubbcaciones de la
variacisn iumimosa con el bempo Los siguientes
son vateres promedio gue se sugieren ¢on base

a pruebas de laboratorio y en 1a practica.

Factor de Mantenimiento Recomendable

Incandescente 0.75
Cuarzo-Yodo 0.85
Vaper de Mercurio, Claro y

de Color corregido:

{75 a 700 wW. 0.7%

) 1000 w, 0.70
Vapor de Mercurio, Blanco Calido:

175 W a 700 W. 0.70

1000 W 0.65

Aditivos Metahcos 0.65

Sodio de Alta Presion 0.75
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Determinacién del
numero y localizacién
de reflectores y postes

Daspuds de haber determinado ¢l nimero ae
reflectotes necesarios, eb SFuUIenie Pasc serd
determingar ia atturs y arregio del montaje

asi como af numern de postes ¥ su colocatin,

£ las Bpuras do la Mo 4 oa s Moo b ose
sugmeren  JocahzamiGhes B ROSIeS pars

mundcIBn g driensres,

Pata la durmnagos ae superticies verticaies
se rocoruenda ulificar come regla general 1o
ithcads en las higerog 16 y 17,

Fara oblener wnd Rstalpcln  SCONOMICE,
tebera utdizarss of manor mimero de usidades
posile de Lo mayer poleac disponble guey
proguzcan una disinbusidn emtorms y una
conerturd  ehniente.

Pals asegurar distribucion y coberture tleberdrn
veuficarse 1os resuliades ca varios puntos dél
area, oblemenda ¢f valer del mvel lumenoso.
not medio e L4y grafcas de Mstibacian
totomotnice  det eellecior propodcionadas por
el dabtegante.

Areas Generales

£n tos asieglos o disinbucidn de postes ¥
refloctores de s Tigesas Wo 4 & 15, las
separacitnes entre POsies Se recorniendan Cno
masinios {con base en ung altura dg montaje HT
agal, 1avrsamente, st sv ga como cliigatorns
un saparetiGn entig postes. lx ety de mentage
MY restdtante debe contidararse QoMo trinmg
1ecomendabie.

Ciemplo: Supomende wnn dsinbycion sencilla como
o de la tigpura Ho 5. pare Huminagr ung superlice
de 40 ¥ 39 Mo encueriiese la aliura de monteje
' gdecuada

Pupsto que 13 mayor dimensién g5 40 Mty
debard ser 4 veces mayor que THT, entonces
H ot & 10 ML come miniing o sea uhdzies e
poste estandard de tongitud emedata mayor,

tMaentras maytr ngmen de postes st ubihoen, e
obtendrd mayor undornudad, wvistahdad v
reduccion de sombras. Por ejemple, aungue el
ntmeto de reflectores en las bguras 7 y 8 es el
mismo, la dumenacion a base de la distnbucidn
de la figue Mo, 7 e3 mejor. pato en cambio &
s decision es por ¢osto, serd lo deciswon a favor
de bz Fig. No. 8 ya que fa Ne 7 requiers mayer
numere de postes y uta nstalagdn electnica de
naynr coslo

Desde luego gue se pueden uldizar mMayores
espaciamientos ¥ mencres alturas de momage
que las recomendadas en las figuras No. 4 a 15,
pero o Camdid de una menar umformidag en el
mvel JUMIMOsc. sombras mas gresdes y reduccian
du ke visimhdad, donde esos H@toes op e

constderan de grenera importancia £l espacerignto

gntrsg pOsLes pueste meeementalse i G weces Ix

altura de meontae, 1 ndmero muniing de refiectores

en un poste pasa obtener un har con buena
cobertura es de ung e@n jas esguinas. dos en
instulacionss perimetrales y cuatro en posies
cenirales o dentro del arga,

Superficies Verticaies

Un procedimento estandard nace tuminacidon de
superficies vertales, tales comao fachadas, eto,,

2 Dase de reflectores de har aberto, es el que se
presents en las friguras 16 y 17, 10s rellectores
dehben colocarse con una sepafocion de superficie
no mengr de G225 veces ty altura U0DT de la
superhcie y una separacion eatie refleciores

de 2 veces DY

o1

w
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Lina Umcag $51%
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-
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TUNA G T - i
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Fig. 4 . Fig.s fig. 6 Fig 7

b g > e AMUNCIO
AREA YERTICAL (

DE UN ANUNCIO .
a8 © FACHADA DE

Oi
UN EDIFICIO e v
L

Fig. 15 e\‘—n zn>\—m "\Y“ LW 2
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Tema 4

Iluminacion Arquitectonica de
Exteriores
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Guia para Diseifio con Proyectores

Clasificaciones NEMA

Para HurmpaciGn por provectoiss en dreas penerales
{d thisiriucion do fus GUue Previens Gg NN ITOYESIN 5@ CCNOCE COmn

‘anertara fa T v se clastica por suonps NERA La aperturs ge nac
NEMA indra (o5 a0s bordes donde 1a fotometr'a dela inensidad de
luz se derramia horizontal y vericaimente a un 10% de 12 maxima
intensicsd del haz ve lur
Par stempio

Aperiura nof Har Assnétnzg
91 (M x 1057 1V

Espaciamianto

Et méwgo practico para oetarminar ef
BSpacio entie proyeciores establece que
n0 e debe exceder el dobie cefa
distancin de suparacisa. Por remple, wile
seporacon gs e 22 b mes, los
PIOYECIOres no aeberdn tenges ung
distaiicia ene ellos superics alos 45
fpes

2.5 pres. x 2= 35 pres entrg
proyecinres

Direccion

El proyecior deders dingirse, por
lo menos, 2 dos tercins de da
altura def editicio. Por ejempla,
si un adificio tens 30 pigs de
allura, la diraccion recomandada
sard de 20 pies de altura.
Despyés da rarminar{a
mistatacion, 14 dirgccian se
puade reajusiar para srindar una

meror apanencia §tsecolcan

Honzontal  Verticel
= MEMAS 6
(" Ciasificacian NEMA do-Apertura de Haz )
Apertura en Tigo© - ﬂescripclon
. Grédés - “NEMA. -, del Haz
x R e
,yn. va ) A e 5
10* NS T toncentads.
e 8318329«,& ) ’lj’-’"-;hu.\,\,“) moncemradn
<297 480, 0 T 3 ‘_“‘medm noncentrado .
TS A A “rigdia
~70°%%3 00 s5- medm-nhieﬂn
100°a 130° - -&B° «  giérto
- 139*941 atialanie 1 mmuy adiertd
\: : YerT J

Las siguientes recomendaciones de disefo sen guias ge-
nerales para @i calculo de iluminacion. Estas guias

probablemente no apliquen para todos 105

Proyectores Montadas en Piso

proyectos,

Las proyectores mpatagos eq 0iso se wiilizan para duminar fachagas

de aduticios, letraros y banderas,

ILUMINACIGN DE FAGHADAS

Para Hununar facnadas de edhiicios con
proyestores montados en pise se deben
consuderas sres faLloras: separacion,
aspagiemients v direceidn

Separacion

Faclones & considerar
pars s brunacion de
Fachadas:

1. Seporacién
2 Espatiamianio
3. Bigeeeion

Se recomienga una separagion
chuivalunle & Ues cuartos de i
altura del ediliciy, 51 al adiicio
tiene ana alters oe 30 pies, la
separacion 1acomendada seid
ae Z2.5 pies. For ejempla, st et
PEOYREGIOT Sersia'a o una
distancia mennr se sacrificard
i unitormidan mientias que
colocarlo mas lews resultnra
en pardida do ¢hiciencia.

34 (30 Pics ) = 22.5 Pigs

, H2{30 pres) =

viseras complatas o supentres
58 puea? reduey of dervawe du!
lr mgeseads.

20 pies de altura
ILUMINACION DE LETREROS
Para duminar latreras 0 anuncios ¢on proyeciaras

moniadns en pise se deben considerar wes
fastores, separacitn, espacinndanto y duceoon

Separacion

Al emplear proyeclores montados en e

Facinres a
Considerar para
la #uminagion de
letrerss.

1. 8eparacon

7 Espatiamignin
3 Barescadn

pisd, se recomenda Lna separacion
aquivalente o 1res cuartos de ta aliura
deliewers Por ejompio, fa disiancis de
senaracion para un letrerp de 12 v '
seria de 4.5 pies. Si el proyector se
instala a usa distancia menor s
sacrificard o undormidad mientras que
colaeario mas lgjos resuitard on
perdids g efitienta,

273 (6 pies.} = 4.5 pies.

Espac nto e

Ei método practico para determinar

&l espacig enire Proveciores
establece gue no se dane exceder
gt doble de (3 distancs de
suparacion, Por gemplo, sila
separacn 25 de 4 5 pies, os
provectores no deberdn 1eher una
ttstancia enire ellos supenoi alos 9
pies

4.5 pins x 2 = 9 pias entre
proyuctoeres
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Drrecoion

f nioventon debiera dmgese, nor
lo menos, & Cosseicies oo la allura
daitetreze Por mempla, sun letres iz
tiene § pigs de allura, fa direccion
recomencads sera e 4 pies e
alwra Despues de tarmaar
smsialacion, ia dicecaon so puoage
reasla para bongar una meiur
apariencia. &7 se colocan viseras
COMPIBIAS ¢ SUPETIDTSS 56 Pugilp
fedues @ dename e Ly aeesestn

2315 ples; = < pigs di eltura

Factores #
censiderar para
la lluminacion de

ILUMINACION DE BANDFRAS
Banderas:

Para duminar banderas con proyecloses
montacas en piso se dapon considerar res
18CL07 85, S8paracion, espatiaments y diretmdn,

1. Separacion
2 Espaciamiento
3. Direcoidgn

Fara lumnar una banders se ecomienda
1INa SEPATATION equivalenie a un tercio de
fa altura del poste, $i el poste mide 30 pies.
el prayecitr dehers esiar siuado a 10 pies
te tistancia ‘*L.” i

3130 mes} - 10 pies JEUTTIRC SN 5 R

Espaciamiento

toidaal, es utilizar ires proyectores

para ituninar una handera, éstos

duberdn ubicarse aproximadamente a

120 ung de otro, &3

Tres proyestoras a 120° uno del oo o \

Direccion N

L& theeeeior recomendada para

Cdlia provitwor e8 ol cemre o la parte
supurior di fa bandera. S1se cotocan
vIS2ia3 compielss o superiotes g
pueds reducir el derrama de luz
indeseade

Proyectores Montados en Postes

Faclores a
constderar para

{luntnacion de Argas Abiertas
Lus sioyectores montados an postes

. . . . Huminar Areas
genesalmenie se viltzan pare luminar dreas Ahiertas:
abierias generaies 1ales como Intas ae 1

. 3 . Altuta de monic g
eslaciondmiento v paties de almocenajc. I Fepacrments

2 Diretcitn verucs!
& Tiecobn horzontal

Altura de Montaje

Se recomiands ung alwra de

moniae equivalome a la mitaa dv la
distancia uansversal dal area que so
va & lunnnar, Por gjemplo, s el area &
tiene 40 pies de anche, 'a akura
minima recomendads es de 20 pias

e

e

172 140 pios) - 20 pies ‘ 4 -
Espaciamiento '
La ubiwacian d¢ los postes es un
fagtor imporiente cusndo hay mas | » W,,J‘
de un poste en e instalacion £ . s

métade practico para determinar el |0~
espacio entre posies establace gue
éstos deben colocarse a cuatro
vecas 1a alturs de montage do los
postes adyacamues. Por ejemplo, s1
un pioyecior esta montado a 20
pies de altura, los postes deberan
tener 80 pies de distanca entre
glios,

3{20-pes de altural « 80 pres entre pusies

Direccion Vertical

Cuando se utiliza solo un proyestor
éste se apunia a cos tercais da bs
distancia irensversal del drea a
iluminar y a por lo menos 30° por
debaje de la hanizontal. Por gjempio,
siel drca a duminar uene 40 pigs de -
ancho, 1 dirkecion recomendada s [ &7 e g e 13—
de 27 pies. L a !

273 {40 pigs) = 27 pros de ahwra

Sige pretende reducir ol deslumbranuento, W direccion recomandada
ne deberd exceder ¢l ¢oble de la altura de montaje. Pos ojemply, siaf
poste tiene 20 pies de altura, la dweccion vertical no deberd exceder
Ios 40 pres

212 pies de altwa de montajed = 30 sws

Direccion Horizontal

Cuanco se agrega un proyector
adicicnat 3 un poste, también se dabe

lomar en cuaia la diregcion horizonta! 73
Primerp, cada groyector debetéd & RN
abuntarse verticaimenta contnrme gl I N

. . . [ PR Y
ejemols anterior. S1 el proyecior uens P

uiit gistribucidn NEMA B horizontel, se
recomichda dirdgir gl provecion a 50,
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Y
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'.1 '45’:.'

a4y

i G
o

R

fixture reriey
(3 497]
Buot matetials;
A a L Amm e
8 = Castkronse
LARD types: (LAt try Dibers)
LIRS L VI AN
L L LI B [V AT
HI%SG, 4, 100, 140
Vaoltage:
10V, 208v, 240V, 217V

Light dastribwtions 7 Lens:

SP - hpot Refinctor wath Cle |ae 12rn

NF1 - Specude Restr tor wath 15" Spevad
Lens

MFL- Effuse Heflectsr with Chear Flat
Lens

WY - Dithase Refledtexr with Frosted Fiag
Lens

WIS~ MalF /050 HOTieY (or with 5™ ool
Sipweod FLA Loy

MR- Befocionlaen | wmy wees Clos FLa
Lens

ALtbasarion

*RCA Rune Qoard, Aunsnum

TG Glare Stncld Alunrrean

Y LA Raternal Eauver Ducctseat
Eqerraze, Alarereen

t FLA External boareer Dl
Qe Auerum

CLSA L Light Sheed Al

GM LT G ask

“eIFe e gl Linven Full EQgrone
Aaarin:m

Rl ) Irderaal Lir et Drag s
Eggrrate Avrmaum

el Intarmal Loy Honoyrorn

* N 3R nteraal Lauves ey arh
* L0 intest louvet Honocorsh
T 3560 Intenal So e Shied*

WL U1 WAl Watn intomial | aogees
s Inaeenat Pasames Lotves

* T repla e Alutrerium podts wih
Bronze. sedsuxae e AN

T OCeTEed By WD iype

» Fur =17 lamps anky

Fixiure reries
G20

Door matenals;
A 2 Cesm Mutienygry
B = brones

Lamp typefwans (Lamps by othony)
VAN PARSS 12V 300 ma- |
HOTO - 148 | 70W e |
LA FE RN ¥ LR LT
HPMG o B3 0w
HPTGE = €230 1000
HIM SO w2302 0 M

Voltmge::

120V - SLavadory!

208V, 240v, 27TV + Avaladie T ot

HID lanp tyinss

iLight distributiona 7 Lens

kV 300

iBram spread by lemp type)

FLE Pl low e (s with LY ML

FLC-1C Rat Lens Ciewr- 400 T

fLC 35 Fal Lens Ceas - 30° Spread

Condult erriziey:
L - Teng x 12" N an Bttt
- T 34T NP e Bomom
345 - Twe a #47 NUT moeer

05 Jwn x 17 NYE M S

TSP 70"t Fial Lons with Spor Refioctor

TFL - Diffine Reflocion wit!s 107 Flat Lot

Accessonier:
REA  Rocs Guarnd Ascdtiriam
T G G Shieva. Al wewm
v LA Extoreiedl Leanas mestionm
Brgetabe, Alurningn.,
A Laternal | carvet, Bt
Fogorate. M rramm
" LEA Lagess Srveda Aroemen;m:
GM B2 Grout Mk
SeHL interna bowvey Full Egocrare
Al wth
=T ion, e Lolwver, Dhegy Gl
Fogarate, Autrsum
R Hemad Parglie! Loaser
Al o
U lernm Lver Honeycomb

WAL Wall Wl ioTnad Dot

PO21 35 Qu in. Reeriecatee:
Priting Compuurd

P& 2000 In Re-eniterabic

MO0 - Cthyee Latnys o8 Leriscs o feguesl

Condult entries:

12 - Vwo 2 1727 N™T in Bitoni
3 - T x 347 WP iy Battmun
A5 Twe x T NET i Setes
105 - T x 17 NI e Sy

Serles 4000 and 6000 In-Grade !ighting ftures
are mounted Hush to grade ond upixght a variety
of SUbgaTs inclidding trees, walls, statues,
columiny, signs. and fags. These fixties are
popular because the source 15 conceated and they
provirle no obstruction, Properly lamped, these
units can be used w1 areas of high pedestoan
tratfic ar any opphcation whaore o fixture needs 1o
be located abave the ground. For more
information on a specific unit or tyne of lamp reter
10 the list ot photomelric data sheets avalable,

CC Convex Lems Cleer | ¢
CF Covwin Lem Frosied romng { pmpeaunc
FLE Pt imes (5t wills WFL “ 1o repRRe Ao pars win
Hal 70 Bromee sgntRu K" for A7
AN Neale Wrath Reflecior WITh 5° ax .. N
peeadt Thv Lems, Detommmd by lomp Type.
MH 175 & HPS
ML - Dffuse Ro“ector werh Clear §iar
Lemy
WFL Ddfse Retiermnn with Frosten Hiag
Leng

For specific application information. reguest the following:

Fhotometric Data Shects
RHILXKED DATA FROM FAME MANETALTURES AND S004 31 RIES DATA
COVERED IN L7 | REPORTS 35745572 36108107

HITIREF UG CTORIZERY LAMPS - 71 OO0 . 205007

HID RFFLECTORIZED LAMPS  SPUT., PRS0 -
INCANDESCENT SEFLECTORIZEDY LAMPS « FLOOD.., PUS-004
INCANDESCENT REFLECTORIZED LAMPS . SPOT .PIIS-065 -

LOW! VOLIASE REFLECTORIZED LAMPS - FLOOD/SPOT.. PS04 .
HA00/49900 SERES MON RETLCCTORIZED LAMPS - FLOOD/SPOT... PDS 007
GIMAATN SEPAERS WALL WAS L. FDS-ON8

Gl
\'p{g?\.ifﬁﬁ;
-

:z:{si-sf »
] g%@%@

R

&

Aitasy S
5 i &:;;‘ s

et
M
it R

e “‘w}»f_éf‘
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SNEs
L A ol
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b Y " A : 8 ’91}3':5 *aafl
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NOTA IMPORTANTE

En este tema y el tema 3 se tiene programada una visita al
corporativo ACUITY BRANDS, para mostrar los avances y

nuevas tecnologias en Luminarios vy el uso del programa
“Visual” d Lithonia Lighting.
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POSTES METALICOS PARA ALUMBRADO PUBLICO:
] M M B ]

- —

L i [ ] { b} £ .| £ 7 { 1

1
! 1
CONICO, CIRCULAR  HEXAGONAL OCTAGONRAL CUADRADO CIRCULAR RECTO Cuanrapo ﬂgc;to

POSTES METALICOS PARA ILUMINACION DE CALLES FABRICADOS EN LAMINA

CALIBRE 11 U.S.G. O

2
ESPECIFICADOES TECHICHS
(DATOS EN MILIMETROS)
KT &L TURA CRNETRD LAMETRD 1ADRY rePtson [ ]
OF LA o a0 DLAMD o 4 mR
o HONTAX ot DECORDG. | PUOITAT | PUACA AN | PERFORACKNED
4050 o | |8 m 3|
4500 4500 B G m i3 15
5006 oo | 1w B m 13 1
w0 ¢ 5B 12 8 g 13 E]
00 1 - 6 5 B v i 158
£500 55 H | m 7 n 19
0w 7000 1 B m 13 8|
T 50 (5] 8 s 13 1%
%001 Be i 8 i) i3 1%
B0 8500 ERE N 13 i
i 9000 i B 9 12 19
s 1w O oy i loom
L) W 5 B o | o |
S 16500 9 & EE) F I
11000 1066 194 5 ™ b o
0 | 12000 1 I 6 2
A O TTITN L
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[ ;\ 205 DE TURD DE ACERCOE r'L* FISISTE S
O m WA DE DifAETRS RO 8 TP O
ESPECITICACIONES TECHIGAS
ALCARCE KGS, POR DIARETRO
DEL BRAZO YHIL D (EN MM)
EH MM,
12 T 5,
%P 15 50
| 1950 5000

E L AS AL BUJTT SR FOSTES 0E°

ESFFOIFIC 2O

NES TECHICAS

DIAMETRO LOHGITUD
{EN MM (EN #hY)
1.3 500
£ 730
193 Y tc—w"— -
e R
Cm o

1
U
L

ALLURA
MONTAJE

BASES PEDESTAL PARA POSTE
ESPECIFICACIONES TECNICAS

4 TIRO DE ISPESOR DL ESPLSOR DE ALTURA DESARROLLD GE
BASE LA LAMING tMM]) LA PLACA (M) [LEL%)) LA BALE (AR
Extra Pusada 835 IR A 508 483 x 483
Pessia 4,76 9.53 508 483x 483 |
Mot mat 318 635 508 483 x 483

145 M

M50 MM

M\J
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Y. & Salnd
Yy W

|51 B =]

Y
POSTE TIPO ESCUADRA DISENO EN POSTES
g PARA pE
t = SEMAFQRO Y SENALAMIENTO ENERGIA SOLAR

POSTE TIPO LATIGO PARA SEMAFORO

POSTES S.0. 5.

DE

AUXILIO VIAL EN AUTOPISTAS

NININISINEE

» POSTE TIPO EJE VIAL PARA SEMAFORO
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b 1] /}\X/\

CAT:CCH  CcAT: CCH1 CAT:BH  CAT:C4 CATIBC CAT:BE

J

]

D

CAT: M1 CAT: M2

. —)\\\W%\* 7 \T_ s .

N\

AN

AN
7

e o
c s -
. === =D
CAY: MF3 CAT:MF4 CAT: MF5 CAT: MFGQ CAT: MCPp
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. - e e

ALUMBRADO PUBLICO OSISENC 78 UNA LXET.

SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCION PARA
ALUMBRADO PUBLICO

31

o

Existen fundamentalmente 2 sistemas:

- T
Control Individual

el

L5

5 ‘E ,»
B w& ioioceidar

Una foloceida (fotointerruptorn)
enclende v anaga

- aulomaticameante un sola
luminario.

."a‘#’?""’ s j

& L

(",gy SIE R O G P e R

AL FOTOCELDAS FH

,.. [N '*‘- ‘t q»";;‘ﬁ‘q-d"m,g - i,

:Las fotoce!das'may ormmes*en,nue.ﬂm als on=
las 1ermxcas es que evuan fals*ts operacaones por
th Bis i i&sg‘ ‘,5,, r‘*g e i

;% ws; EESE

E N Fan Z-. 5
3"@% il ?“‘éwg%i?‘ g‘i‘ Higem s ‘” 4
ponanm vershc‘a qﬁe Id tens:(}n TN ’de Ias fotoce!z:!as cmrrespendaa la) iensnon nammdi cia. ahma{:tdmcn

AT A Ty R Pt eht e S B Ry
: i operacmn Eiiera ‘de. rango pueda t:ausar,adelantassowretrasos an el encandlcfo ap:;;qado ; o
A et . (- sv

.as l H ity bd\& I %g %
~ 1 .

"Z?‘

- % bt ?

55 § ; 7
lasgiomceldas aben. anemarse adecuadamen:e dmglendo ia“*marca 3
2 e Elad o .;;" ,.,t ,; ey

cnf S
s
ot ,Ly__jg'i i

ek 7.5
f:“. c{pnveﬂseme que ?!‘as io oceidas c‘;zenten con. un cligposi
g b

i

sitvos de ,_da;hmnadafpara‘f"p:omcckm dé’ !:x,gys ;
S B AT L g R sk

A1
gx

ST it 2 s
aSe ugier n“de.foloceidas iﬁmmerr

P e, F & o
i e i N o

*propar‘caor;me proteccmn gun

SO0,
MIMﬂJ r'Fp- ;w :

—— FIDEICOMISO DE APDYQO AL PROGRAMA DE AHORRD DE ENERGIA DEL SECTOR ELECTRICO

ud

(% 4
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Tt

115 % LUNTH

e - . o
STRONLA Y SUR o FLITADLORES.

f
B. COMBINACION DE INTERRUPTOR-CONTACTOR DE ALUMBRADO PUBLICO
Existen 2 tipos de interruptor-contactor:
, mslmpleme e déiEzég}suia de Mercuno]
5c1d03stambienkcomo
Ambeos tipos de combinacion de interruptor-contactor constan de interruptores
termomagnéeticos y un contactor, alojados en la misma caja.
CARACTERISTICAS
Soporie a Necesidad o | Operacidn en | Disponibilidad =
Vida O Fuige sobrecarga Mantenicnenid  ambiente  jen el mercado! Precauciones
cemaminania !
CATSULA DE MERCURIO ALTO BAIO ALTO BAIO | MUYBUENO | REGULAR : NOTAt
CONTACTOS AL AIREQ MEDIO | DEMEDIO l HMEDIO MECKD |- BUENO ALTA | AIGUNA
ELECTROMAGNETICOS ARTO | ,

NOTA (1), Ho reestablecer inmediatamente el anlerrupior lermomagnetto, cuande exista [ada en el droulto v 5@ haya disparado éste, sin anlas
correg ko lalla v esperar al menes 20 minuiss 2 ¢ue la capsula se endne.

La capacidad de la combinacion inferruptor-contactor debe seleccionarse

de acuerdo a la siguiente tabla:

Ho. MAYIMORECOMERDADO DE LUMINARIAS A Las recomendaciones
CAPAIDAD DEL COMECTAR de 1a tabla son solo
INTERAUPTORCONTALTOR .
(Amp) 70w WO w L rB0w aplicables para balastros
N — ipo auto-regulado con
2% 30 50 30 . 20 . . -
i tension de alimentacion

2% 35 10 30 20
2 : de 220 V.
2Xa0 - 35 22
2X50 5 - : T3

Se recomiznda gue e tipo de caja a utilizar en ¢l i:1lerruptor-go;11acior sea el tipo Nerna 3R
\o Nema 4R (a prueba de lluvia}.
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CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE EN AMPERES EN ALAMBRES Y CARACTERIGTICAS DE CTABLES
CABLES CON AISLAMIENTO TERMOPLASTICO CONDUCTORES DE COBRE
TERMDPLASTICO HORMAL TERMOPLASTICO ESPECIAL CALIBRE | SECCION
CALIBRE TIPO TW (60° C) No. DE TIPO TW (757 C} No, BE MCM y | TRANSVER.
MCM AWG CONDUCTORES EN: CONDUCTORES EN. AWG SAL mm’
AIRE TUBD CONDUIT AIRE TUBO CONDUIT 1508 780 3
1 TA3 ] 4A6 ] TAS 1 1A3 ) 4AB | TAS 1250 6333
! C 1000 5067
500 51% 320 256 224 €20 386 304 i 286 750 380
<90 455 236 224 196 545 135 B8 1 234 800 ——
3D 420 { 280 | 203 g2 | s0s | 3o 1 248 7 247 v 304 i
130 375 ) zec { 12 | e |-ass | 28 1 22 ) 199 A 500 253.3
250 349 215 172 150 405 258 204 178 400 2027
350 77 .4
40 300 195 156 136 360 230 184 161 B8 300 152
30 250 185 132 115 310 200 180 40 7 55T
250 123 7
2 225 | 145 | 118 | sov | 25 | avs | a0 | 22 410 1072
10 195 125 100 87 230 150 | 120 105 L “3'{0 8’;‘
1 185 110 8k K 30 130 105 a2 2
LA B ' 2/0 Ba 7
2 140 85 76 66 570 115 feied 80 110 53 %
4 105 76 55 439 128 5 54 59 E 2 338
& 80 55 44 18 85 &5 52 45 4 2415 -
80 55 49 32 28 85 48 36 kS & 133
1 40 21
30 24 2 40 1o 24 s B 337
W2 25 20 16 9 24 0 16 14 10 525
14 20 15 12 10 20 15 12 10 12 3.31
FACTURES UE CORREC IO CARA T IFE R A URA AR SIENTE | 14 208
T EMPERATURA SUPERIOR A 30" C 16 1.308
Y ' Mullipliaus 1os vaiores de cormighte sor. 18 R
a0 | 104 082 6,62 0.82 0.82 088 ] 0.A8 08s D.88 3 - = -
as | 13| or o7 | o7t | o7y | 082 | 082 | 082z | 082 ! 5 28
504 122 ] 058 1 058 ) o058 | o0s8 | o075 | 07 | 075 | 075 12 3 31
55 tich 0.4 0.49 0.41 0.41 0.87 057 0.67 067 ALAMBRE 14 2.08
50 | 140 688 | o5s | ass | 058 18 1308
18 0.823
DIMENSIONES OE TUBO CONDUIT
DIMENSIONES DIAMETRO INTERIOR AREA INTERIOR
PULGADAS mn & mm PULGADAS mm®* puig*
172 13 1%.80 0622 193.55 0.30
3/4 19 20,85 0.824 34193 0.53
1 25 26.65 1,048 554 84 0.88
114 32 35.05 1.380 967.74 1.50
1102 38 40.90 1.610 1316.13 2.04
2 a1 52.50 2.067 2187.74 3.38
2182 63 B82.71 2.469 3080.32 4.79
3 76 77.93 3.068 4761.28 7.38
312 89 9012 3.548 63387.08 9,90
4 102 102.28 4,026 8206.44 12.72
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Sistema Monofasico.2 hilos

IR

W= E 1 coso
% EE‘:} Gb S = 4EI;:3

L IR

Sistema Monofasico 3 hilos

W= 2E 1 cosw

§= 2L!
E,e
¥ IR Sistema Trifasico 3 hilos
L= V3 I,
B =E
W, = V3 E, 1, cose = 3 W fase
@ Wifase = E, 1, coso
233 L1
- E 8

Sistema Trifasico 4 hiios

™ Ef = En l
| W,=¥3 E I cose = 3E, |, coso
G El Wfase = E, I, cose
/}WPJ y | ] o2l
T ? é'% E" 5]
_7:': En donde

e = Laida de tensidn en % = @%% & w ‘_IPOE"‘;G & I, = Cortiente de linea en amperes
2, = Calda de tensidn entre linea y neutro, { = Longitud de la linea en metros.
e, = Caida do tensidn entre Hneas, S = Seccitn del conductor desnudo en muy’,
E, = E, = Tensidn entre lineas 0. linsa y neutro. i = Corriente del conductor en amperas.
E, = Tansidn entre linoas W = Potencia en Walts.
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CAIDA DE TENSION

Para hacer una leve introduccion de lo que representa la caida de tensidn en un circuito
eléctrico, comenzaremos por recordar algunos principios basicos y conceptos
fundamentales, cuando circula una corriente eléctrica a través de un conductor siempre
tendra que vencer una resistencia electrica que se le va presentando a su paso, esta
resistencia es directamente proporcional a la distancia por recorrer, es decir a mayor
distancia mayor sera la resistencia, ya sea para un circuito trifasico o monofasico.

Esta situacién se puede comparar a un circuito de agua, la cual circula a través de una
tuberia a cierta presion, a la entrada la presion es grande, pero a la salida ya disminuyd
mucho debido a que en su recorrido, la tuberia por mas lisa que esté, de cualguier manera
representa una friccidn que el agua tiene que vencer.

Este fenomeno eléctrico se puede comprobar facilmente, cuando medimos la tensién en el
tablero de distribucion o en el interruptor general de un alumbrado ptblico y la comparamos
con la tension que estan recibiendo la luminarias notandose que es menor que la inicial y
mucho menor cuando nos alejamos del centro de control.

Para poder calcularlo tenemos gue apoyarnos en dos formulas fundamentales:

La lev de ohm = V =>e=R|

|= corriente eléctrica V =tension aplicada R =resistencia e = caida de tension

La corriente que circula por un conducior, es directamente proporcional a la tensidén
aplicada e inversamente proporcional a su resistencia.

Concepto de resistividad R= plL/a

R = resistencia L = a su longitud a=seccidon o area p = resistividad del material

La resistividad de un conductor, es directamente proporcional a la resistividad del mismo, y
a su longitud, e inversamente proporcional a su seccion o area. Siendo la resistividad del
cobre de 0.0175 Q mm / m una propiedad del material.

Normativamente, Unicamente se debe aceptar un 3°% como caida de tensidon maxima en
un circuito eléctrico, con el objeto de que las luminarias o equipos conectados a el
funcionen satisfactoriamente. '

Por ejemplo si se conectaran a: 127 volts se aceptan 123 volts minimo
220 volts se aceptan 213 volits minimo

Juan Francisco Almaguer R.
ingeniero Electricista
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CALCULO POR CAIDA DE TENSION

V L}
I= R,

R yi ,S. AA A A= \ VZ

£ CIRCUITO
R=p—— d MONOFASICO CARGA
s Y
1
AV=V,-V, T
R:
£ L AY N
AV=R[= p —— 1
B A
s |
Pero R,=R, En funcion de la tensién inicial
a 100 AV
AV=2 p — I . e %=
S V,
T
=100x2x0.00175
Vy s

157 [ ¥ FR—— 100 % 3.5 71

A ¥ R —— e % ' e%=

V, s

2
P 2= 0.0175 F2:22] CONSTANTE

Juan Francisco Almaguer R,
Ingeniero Electricista
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Cuando proyectamos un sistema de alumbrado por ejemplo para una avenida y ai
calcular el conductor por capacidad de conduccién, no nos responde por caida de
tension, lo que procede es despejar de la formula antes mencionada, la seccién o area y
aplicar los demas parametros hasta recalcularla.

35LT
S= Ve%

Y de esta manera corregir la seccion del conductor para que cumpla con la norma

Para poner.a prueba los conceptos vertidos, se me ocurre proponer un gjemplo para el
uso de los mismos y apoyarnos con las férmulas propuestas.

En un kilémetro de avenida, instataran 20 luminarias vapor de sodio de 400 watts a 220
volts, calcular el calibre del conductor de tal forma que pase la norma del 3% de caida
de tension, es decir que por lo menos la mas alejada reciba 213 volts.
Primero tenemos que caicular la carga total y por consiguiente su corriente:

Potencia = Vilicos.om =>

I =400/22040.9%0.8 = 2.5 amps/lamp.

Paratas 20lamparas [ = 20025 = 50 amps.

De conformidad con las tablas para un-conductéra 90°C su seccion es 8.367 mm? (8)

Pero en un km. de distancia hay una gran caida de tension.

Aplicanda Ia férmula €% = 3.5 500 x50,/220 »8.367 = 47.5% attisima

Recaleulando S = 3.51500x25/2203n3 = 66.28 mm

Seleccionando en la tabla 310-13 de ia norma la seccidén mas préxima a lo calculado
resulta ser 67.43 mm (2/0) AWG

Para la seleccion se tomo Unicamente la mitad de la distancia total y la mitad de la
corriente total porgue alli se encuentra el centro de gravedad.

Juan Francisco Almaguer R
Ingeniero Electricista
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COMPROBACION DE LA PROPUESTA DE CAIDA DE TENSION

DISTANCIA CORRIENTE e %
30 50 0.585
100 475 1.121
150 450 1.592
200 42.5 2.005
250 40.0 2.359
300 37.5 2.654
350 38,0 2.889
400 325 3 066
450 .0 3.184
S00 275 3.243
550 25.0 3.243
600 22,5 3.184
550 200 3 066
700 17.5 2 8889
750 15.0 2.654
800 12,5 2.35%5
850 10.0 2,005
900 7.5 1.582
950 50 1.121

1600 25 0.589

Para cada uno de los calculos de fa tabla se
utilizo la férmuia de la caida de tension e%

Pero por facilidad se redujo a:

e% = 0.00023583489*L*]
al revisar cada uno de ellos se nota que al llegar
a la mitad se encuentra el mayor e inclusive se

repite para nuestro caso dio 3.243% que puede
ser {olerable.

Pero si quisiéramos no sobrepasar el 3% lo
unico gque debemos hacer es cablear con un
calibre mayor.

Es decir con 85.01mm’ (3/0) AWG

Comprobando con la férmula para el caso mas exiremo:

Juan Francisco Almaguer R

Ingeniero Electricista

e%

3.5»:500*27.5/ 220%85.01 = 2.57% para la mayor
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Terwperaturas mdximas dJe operacién (Véase Tabla 3 IU i3}

60 *C 75 °C 90 *C 60 °C 75 °C 9% °C
11P0S
SA. SIS, FEP* TTPOS
FEPB®, RHH* . 54, SIS
. TIPOS - RHW-2, THW-2 TIPOS RHH* RHW-2
Arta de lo RHW* THW* THIW™ RHW*, THW*. THW-2, THHW*
seccidn THHW= THW.LS | THHW-LS. IT . THHW*, THWALS THHW.LS
‘transversal TIPOS THHW-LS THWN.2, THIHN® 11POS - THHW-LS THWN.2, THHN®
mm’ TWe ' THWN®, XHHW* | USE-2. XHHW* TWe THWN*, XHHW® | USE-2, XHHW*
(AWG -kCH) UF* USE* XHHW.-2 Up USE* XHHW-2
O B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIFERTO DE COBRE
0.8235 (I8) 14
1.307 (16) 18
2.082 (14) 20® 20 25%
3307 (12) 25° 235" 30¢ 20° 20* 25+
5.260 (0 30 35> 40* 25¢ 0" 350
8.367 (8 40 50 55 30 40 45
13.30 {6} 55 65 75 40 50 60
21.15 4) 70 85 95 55 65 75
13.62 ) 95 115 130 75 90 100
47.41 1)) 110 130 150 85 100 3k
53,48 (1/) 125 150 170 100 120 135
67.43 (210 145 175 195 (15 135 150
85.01 (3/0) 165 200 225 130 155 175
107.2 (4/0) 195 230 260 150 18Q 205
126.7  (250) 215 255 790 170 205 230
152.0 (300) 240 285 320 190 230 255
177.3  (350) 260 310 350 210 250 280
202.7 . (300} 280 135 a0 225 270 305
253.4 (500) 320 380 430 260 310 150
4.0 (600) 358 420 475 283 340 3RS
380.0 (750) 400 475 533 320 383 435
506.7 (! 000 455 545 61% 375 445 500
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NdRMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMP-1994

Tabla 310-16 Capacidad de conduccibn de corriente en amperes de conductores aislados de 0o 2000 V, 60 *C a
*C. No mas de 3 conductores en un cable, en una canalizacién o directamente eoterrados ¥ para uns temperatura

arpbiente d2 30 *'C

Temperaiuras mdzimas de operacion (Véase Tablo 310 - 13).

66 °C 75 e 90 °C 60 °C 75 °C 90 °C
TIPOS
4, SIS, FEP* TIPOS
FEPB®, RHH* SA, §&5
11P0S RIW.2, THW-2 nPOS RHH®, RHW.2
Area de fa REW~, THW~ THHW® RHWe THW™. | THW-2, THHW™
seccidn THHW™ THVWLS | THHW.LS. IT THAW™, THRILS THHWLS
rransversal IP0S THHW-LS THWN.2, THHN® TIPOS THEWLS THWN.2, THHNV
mn? Twe THWNS, XHHW* | USE.2, XHHW* Yo THWN®, XMW | UJSE.2 XHHR™
(AWG KCM) P USE® XHHW-2 UF* USE®* XMHW.2
O B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.8235 (1) { 14
1,307 T{16) i8
2.082 (14 20 20" 254
3.307  (12) 25¢ 250 30t 20* 204 25
5.260  (10) 30 35+ 40- 250 30* 35
8367  (8) 40 50 53 30 40 45
13.30 (&) 55 65 75 40 50 60
LIS {4) 70 85 95 55 63 75
3362 () 95 K] 130 75 %0 100
414l D 110 130 150 85 100 115
< P48 (1) 125 150 17 100 120 [35
§7.41 (2D 145 175 195 115 135 150
85.01  (3/0) 165 0 215 130 155 175
107.2 (30 195 230 80 150 180 208
1269 {250) 2158 258 290 170 205 230
1520 {300 240 285 320 190 230 255
1773 {350) 260 310 150 210 250 280
202.0 2500 280 335 280 225 270 305
:500) 320 380 430 260 310 150
4600) 355 420 475 288 340 185
CORAD (750) 300 475 535 320 385 435
b 506.7 (i 000 455 545 615 375 445 500

Factores de correccidn
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Tabla 430.150 Corriente a piena carga de motores trifdsicos de corriente alterna

M tor de induccidn de jaula de
ardilla y rotor devanado (A}

Motor sincrone, con factor de po-
tencia unitario (4)

kW (C.P.) Z20V 4“0V 2400V 20V | a0V 2400V

313 4bt | (12) 2.0 |10

560 60 | (314) 2.% 1.5

.746 ) 3.8 1.9

1.119 (1 1/2) 54 2.7

1.49 Q) 7.1 3.6

2.23 3) 10.0 5.0

3.73 o) - 15.9 7.9

560 (7172) 230 11.0

7.46 (10) 29.0 15.0

.19 | (s) 44.0 22.0

14.92 (20) $6.0 28.0

18.65 %) 710 36.0 54 27

22.38 (30) 84.0 42.0 65 33

29.84 40y - 109.0 54.0 86 43

37.3 (50) 136.0 68.0 108 54

44,76 (60) 161.0 80.0 1S 128 64 -
55.95 ) 201.0 100.0 19 161 81 14
74.60 (100) 259.0 130.0 25 211 106 19
93.25 (125) 126.0 163.0 30 264 132 24
119.90 (150) 376.0 188.0 35 . 158 29
14920 (200) 502.0 251.0 47 210 38

VvOIN10373 VIOHIANT 3d OSN A OXLSINIANS
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Capacidad de conduccién
nominal o ajuste del
dispositivo automatico de

Seccidn transversal

Seccion transversal

sobrecorriente ubicado antes Cobre Aluminio
e | ot | e | e | e
15 2.082 14 3.307 12
20 3.307 12 5.260 10
30 5.260 10 8.367 8
40 5.260 10 8.367 8
60 5.260 10 8.367 8
100 8.367 8 13.30 ‘ 6
200 13.30 6 2115 4
300 21.15 4 33.62 2
400 27.67 3 42.41 1
500 33.62 2 53.48 1-0
600 42.41 1 67.43 2-0
800 53.48 1-0 85.01 3-0
1000 67.43 12-0 107.2 4-0
1200 85.01 3-0 126.7 250
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Tabls JA. Némero méximo de cooductores e tubo condult o tuberia
(Basado en la Tabdla 1, Capitulo £0)

Area de [o seccldon transversal Didmetro nominal del tube
del comductor mm
Tipo ! AWG) 11 19 23 | 32 8 51 61 76 g | 10 ] 127} 152
THW 2.082 (14) 9 ts 23 4 60 99 152
THW-LS 3.307 (12) - 7 12 19 5 47 78 " 17
THHW $.260 a0 s 9 15 26 36 60 83 13 176
XHHW B.367 (8) 2 4 7 12 17 28 40 62 84 108
2.082 {14} 6 10 16 9 40 65 93 14} 192
RHW 3.307 {12 4 8 13 24 32 53 16 17 157
RHH 5.260 {10y 4 6 1 19 26 41 63 93 127 163
8.367 (8 1 3 3 10 13 y ] 32 49 66 83 133
™HW 13.30 (6) 1 2 4 1 10 16 .23 36 48 62 97 i
2115 ) i I 3 s 7 12 17 77 36 47 7 106
THW-LS 33.62 @ i i 2 4 5 9 13 20 27 3 54 78
53.48 {1/0) I ] 2 3 $ 8 12 16 3! n 49
THHW 67.43 (20} ! ] 1 3 5 7 10 14 18 29 41
85.0% (30} ! 1 | 2 4 6 9 12 5 24 33
RHW y 107.20 (410) 1 I 1 3 s 7 10 1 20 29
RHH 126.70 250) 1 1 1 2 4 6 8 10 16 23
{Sin 152.00 (300 1 | 1 2 3 5 7 9 14 20
cuberts) 177.30 (350 ! 1 1 3 4 6 8 1 8
202.70 {400) i ] 1 2 4 5 7 1" 15
253.40 {500) ! 1 1 i 3 4 6 9 14
380.00 {750 1 i 1 2 3 4 6 9

Noma, Esm tabla e9 sdlo pars conduciores con cablesdo conctntrice nonmal,
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EJEMPLO DE MEMORIA DE CALCULO PARA INSTALACION EN ALUMBRADO
PUBLICO
RELACION DE CARGA PARA EL TRANSFORMADOR No1

40 POSTES DE 2 LUMINARIOS DE 150 W HPS + [1.15 DE PERDIDAS POR
BALASTRA]

150 W [0.15] = 172.5 W TOTALES

80 LUMINARIAS 1725 W

[80] (172.5) = 13.800 Kw F.P.=0.9 ESTIMADO
- F.P.=POT. ACTIVA/POT. APARENTE

POT. APARENTE = POT. ACTIVA/F.P.

[Kva = 13.800/0.9 = 15.333 Kva

| TOTAL X LUM = 1.25 A CONDUCTOR CALIBRE 8 CON UNA CAPACIDAD 45 A EN
TUBERIA

DIP =50 M

2 LUM POR POSTE ILUMINARIO COMPUESTO 150 W + [15% BALASTRO]
H.P- 1.15

220 V 0.6 FAC DE DEM.

DEM. MAX. = (13800) (0.6)/1.15 = 7200 W

TRANSFORMADOR = 7200 W/0.9 = 8000 Kva = 15 kVA
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Tema 6
Procedimientos para Mediciones

en Campo
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SE CAPACITARA Y ADIESTRARA A LOS PARTICIPANTES EN
EL USO Y MANEJO DE:

MEGGER

LUXOMETRO

LUXOMETRO IN08581

Caracteristicas:

« Resistente al agua

¢ Funcién Hold (retener)

« La funcion apagado automatico puede ser deactivada para facilitar el
periodo de monitoreo

» Alimentacién: 2 x CR2032

Especificaciones:

Rango:

0.01 lux hasta 20000 lux
0.001 fc hasta 2000fc
Resolucion:

0.01 para lux

0.001 para fc
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Tema 7

Identificacion de Fallas en el Campo
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

En la elaboracion del programa de mantenimiento deben tomarse en cuenta los
factores que afectan el nivel de iluminacion, tales como: Tension de la linea, Deterioro
de la Luminaria, Acumulacion de suciedad en las superficies del local, lamparas
fundidas, pérdida de luminosidad de las lamparas, acumulacién de suciedad en las

luminarias.

Los efectos de cada uno de estos factores varian de acuerdo a los condiciones
ambientales de cada local en particular por lo que debera determinarse (o estimarse) la
influencia de cada uno de ellos para proceder a elaborar el plan de mantenimiento.

En la siguiente grafica se da una idea del significado de cada uno de estos factores y se
muestran cuatro sistemas de mantenimiento. Desde luego esta grafica es para un tipo
especifico de lamparas y de luminarias, sin embargo, puede considerarse aplicable a
cualquier tipo de alumbrado cambiando eje del tiempo.
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PROBLEMA

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

|
LAMPARAS QUE
NO ENCIENDEN

Un balastro en cortocircuito causa generaimente la rotura
en los sellos del tubo de arco, con un ennegrecimiento
indicativo en el area de sellado. La condicién de corto

circuito puede presentarse debido a que los capacitares,

los conductores de alimentacion de la lampara o las
bobinas del balastro se encuentran en corto circuito.

La posicién de operaciéon deberd estar de acuerdo con lo
indicado en la lampara. Una lampara BU-HOR puede ser
operada base arriba vertical incluyendo la horizontal y una
BD puede ser operada base abajo vertical hasta acercarse
pero sin incluir la horizontal Una lampara operada fuera de
las especificaciones indicadas puede no arrancar. En caso
de que la lampara arranque, el comportamiento de la
misma sera diferente al especificado

| Toda lampara de descarga de alta intensidad (H.ID.)

requiere de un periodo para reestablecer las condiciones
de arrangue Optimas, cuando existe una inferrupcion

1 momentanea en la linea de alimentacion, después de que
as lamparas han estado operando. Las lamparas desnudas

de vapor de mercurio y las lamparas de aditivos metalicos
requieren de 4a 8 minutos para enfriarse. Las lamparas de
vapor de sodio de alta presion, requieren para enfriarse de
aproximadamente 1 minuto antes del reencendide. Las

= } lamparas Unalux requieren de 3 0 4 minutos. En una
< woem luminaria, el tiempo de reencendido varia de acuerdo a la

temperatura ambiente y las corrientes de aire existentes. El
tiempo real para enfriarse y establecer las condiciones de

| arranque puede llegar a ser hasta 20 minutos, para
:| lamparas de vapor de mercurio y aditivos metalicos en
1| luminarias cerradas.

Esta condicibn es particular de las lamparas de aditivos
metalicos “Metalarc” y no se requiere en las lamparas de

| vapor de mercurio. Si el voltaje de alimentacién a una
| lAmpara de aditivos metalicos se interrumpe durante el

periodo de calentamiento, el subsecuente voltaje de
reencendido {voltaje requerido para reencender la lampara)

: “B puede ser mayor que le voltaje requerido para operar una
~ ol ldmpara que ha logrado su estabilizacion (cerca de su
1 completa emision

luminica) que se encuenfra a fa
temperatura normal del local. '

j-“““'n-

perac:émde ga%

'i By e, TR

,_;E!“*

5

En condiciones de bajas temperaturas, el balastro no
puede suministrar el suficiente voltaje de arranque a la

4 lampara por ejemplo’ a-20° F, las especificaciones ANSI

establecen que te 90% de las ldmparas deben encender

piot: cuando el voltaje apropiade de la lampara se encuenira
f, | disponible Un balastro tipo reactor para 240 volts podria

arrancar satisfactoriamente una lampara de vapor de
mercurio o Unalux a — 20° F el mismo problema puede
existir a muy alta temperatura. Los balastros disefados
para interiores que se instalan en interiores pero que se
conectan a lamparas que estan instaladas en exteriores
podrian no arancar la lampara. No existe suficiente voltaje
en el secundario.
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=1 A menudo el. Procedimiento mas simple es el probar la
lampara en una luminaria adyacenie que sabemos ha
estado operando  satisfactoriamente y  entonces
reemplazarla si es necesario. Recordemos que en
balastros fipo serie, la lampara adyacente se extinguiria si
una de ellas se removiera.

Inspeccione la base de la lampara para ver si existe alguna
‘indicacién de argueo en ef centro del botén. Apriétese ta
lampara, para colocarla firmemente. Si la base esta
deformada y no se puede colocar apropiadamente,
:| reemplace la lampara.

Reemplace el control fotoeléctrico (compruébese
cubriendo la fotoceida para impedir el pasc de la luz
mientras se le aplica energia a la luminaria).

Examine el alambrado para asegurarse de que esta de
acuerdo con el diagrama del balastro Examine el alambrado
de la linea de alimentacion al batastro y del balastro al
portalamparas para establecer continuidad. Asegurese de que
las conexiones estén bien hechas. Un conductor de diametro
pequefo puede dar como resultado un bajo voltaje. Repare el
i circuito.

Verifique el voltaje de alimentacion del balastro Para la
mayoria de los balastros este valor debe de estar entre 10%
del valor nominal. En muchos tipos de ststema de distribucién
| al incrementar la carga o la demanda, decrece el voltaje
7 disponible en el primario del balastro. Por lo tanto en forma
ideal la revision debera de efectuarse con carga completa. Siel
#| balastro cuenta con derivaciones, s& debera seleccionar la
il derivacion de acuerdo con el voltaje de alimentacion medido en
“71 el balastro Increméntese el voltaje de alimentacién si es
posible o bien mueva la derivacion a la siguiente posicion,

I
LAMPARAS QUE

NO ENCIENDEN

Un balastro apropiado es vital para tener una operacion
(continua) prop P P

confiable. Cualquier |ampara de descarga de Alta intensidad
%1 (H.L.D.) tendrd una operacién ematca o fallara al arrancar
cuando se opere ¢on un balastro inadecuado. Asegurese de
que las especificaciones del balastro estén de acuerdo con el
voltaje de linea y de lampara. Frecuentemente un balastro
inadecuado causard que la lampara falle prematuramente
Nota: Las lamparas de Vapor de Mercurio del mismo vatiagje
operaran apropiadamente en balastros disefiados para
lamparas Metalarc. Sin embargo, los requerimientos de afto
voltaje de amangue y la forma de onda de comiente requenda
por la lampara Metalarc hace imposible el operar estas
ldmparas en forma confiable con balastros de Vapor de
Mercurio. Excepto en el caso de las l@mparas Metalarc
Swingiine las cuales operaran en luminarias con balastros para
l&mparas de Vapor de Mercurio del tipo CW & CWA Un circuito
especial interconstruido en la lampara Metalarc Swingiine,
| aumentara el voltaje de circuito ablerto del balastro de Vapor de
Mercurio permitiendo el arrangue. Las lamparas Unalux operan
con balastros de Vapor de Mercurio de tipo en atraso,

,+| La apariencra del balastro nos pueda dar un indicio de si el

balastro esta o no en condiciones de trabajar. Si el balastro esta
| carbonizado esto nos indica que ha estado sujeto a un
,‘ =] calentamiento excesivo. Si los capacitadotes estan deformados
también nos indican que existen problemas. Utlicese un
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probador apropiado de continuidad amperimetro y voitimetro.
Frecuentemente el proceso de falla de un balastro empieza con
la falla en el capacitador, con el consecuente bajo factor de
| potencia y alta corriente dandose un sobrecalentamiento en los
~'| devanados de los que ventualmente producird la falla en el
mismo.

Las lamparas de Vapor de Sodio de alta presién dependen de
un circuito eléctrico de arranque (ignitor) que provee el pulsc de
alfo voltaje de la I2mpara Si el pulso no se genera o estd
| debajo de las especificaciones, la lampara fallara en el
arranque. Si el ignitor proporciona valores debajo de los
| especificados inicialmente puede arrancar la lampara pero
fallara en arranques subsecuentes, ya que el voltaje de
*. | armanque requerido por la lémpara puede incrementarse
-| durante cortos periodos, mientras la lampara se encuentra en
| su periodo de maduracion. El voltaje de arangue sera inferior
.| ai voltaje maximo permisible, pero esta puede exceder el voliaje
. | suministrado por el ignitor si estd debajo de los valores
.| especificados.

El disefio de los balastros e ignitores requieren que los 2
| componentes sean compatibles para proveer el pulso de
J| arrangue de nivel apropiado. Un bajo pulsc no arrancara fa
| éBmpara, un alto pulso causara una destruccion de los
i| componentes del balastro o el circuito del ignitor.

I

LAMPARAS QUE

NO ENCIENDEN
(continua)

| Reemplace la l&mpara. Nota: el agrietamiento en el tubo de
arco en las lamparas de Vapor de Mercurio y Metalarc se
puede determinar por el chispeo en la base con una bobina de
alto voltaje (Tesla). El tubo de arco no encendera. El corto
41 circuito en el diodo se puede determinar usando un ohmetro.
Vit i.{. Las fugas de Sodio en el tubo de arco se pueden identificar por
i ugﬁg&ﬁ%@dgw el chispeo en ta base con una bobina de alto voltaje (Tesla) Ei
‘ PE% 0= raafs""%i tubo exterior brillara. El tubo de arco puede no brillar. Tedos los
OC demas defectos se pueden determinar por inspeccién visual de
Nrit o laldmpara.

Investigue la posibilidad de dafio del bulbo exterior por manejo
| © transportacion que puede haber roto el vidrio. Si el aire entra
al bulbo exterior, el tubo de arco puede continuar trabajando
| aproximadamente 100 horas antes de que se produzea la falla.
Revise si el bulbo esta roto donde se une a la base debido a la
fuerte presién en el momento de colocarla en &l portaldmparas
/| 0 si existen ralladuras producidas inadvertidamente por el

=i | portaiamparas. Obsérvese si el tubo de arco no estd roto o
o e, | existe alguna parte de metal desprendida Reemplace la
lampara. El bulbo roto causara la oxidacion de las partes
metalicas. En lamparas de vapor de Sodio de aita presion el
| deposito de material oscuro cerca del cuelio del bulbo se
volvera blanco ¢ desaparecera.

I
CORTA VIDA DE
LAMPARA

| Asegueresé que los datos del balastro estén de acuerdo con el
e voltaje de alimentacién y la ldampara usada. La lampara de
neo | Vapor de Mercurio de 1000 vatios se fabrica en los tipos H-34
{alta corriente) y la H-36 {en baja corriente). Si e! balastro para
24 la lampara H-34 se usa con la lampara H-36 | viceversa, fa vida
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% de la tampara se afectard. Debera de usarse el balastro
*;| adecuado a la lampara. Una mala compaginacion puede
et 3| destruir el balastro. Una situacion similar existe con
et lAmparas de Vapor de Sodio de alta presidn  S-55, S-56 y S-63

ias

de 150 vatios.

1]
PARPADEO DE LA
LAMPARA, LA
LAMPARA SE
APAGA (PUEDE
SER UNA
PARPADEOQ
INTERMITENTE O
CicLICO, DANDO
COMO
RESULTADO QUE
LA LAMPARA
ENCIENDA Y
DESPUES DE
APAGUE)

5| 30-60 segundos, la
|| satisfactonamente. La lampara Unalux y Metalarc Swingline

Con lamparas de Vapor de Mercurio, un balastro inadecuado
causara un parpadeo o una operacion ematica Con lamparas

=1 de Aditivos Metalicos, el efecto se notara generalmente en el
# periodo de amranque cuando la l[dmpara enciende, empezando

su periodo de calentamiento y extinguiendose (cicleo). Los
anteriores problemas pueden causarse por inadecuado voltaje
y relacién de comiente proporcionado por el balastro. Una
discontinuidad en el alumbrado puede causar el parpadeo. En
ciertas circunstancias una lampara nueva puede “ciclear’.
Usualmente después de 3 intentos por arrancar a intervalos de
lampara se estabiliza y operard

deben operarse con los tipos de balastros especificados. La
lampara de Vapor de Sodio de alta presion cicleard si el
balastre no proporciona et suficiente voltaje de circuito abierto
para el sostenmiento de la lampara. Este problema puede
presentarse particularmente coni las [@amparas S-55 y 5-56 de
150 vatios.

woltaj

b

Ic
l“ablerto;delﬁbalastr %

Mida el voltaje de operacion de la lampara. Compruebe
el Voltaje de circuito abierto del balastro. Reemplace

o cualguiera de los dos elementos segun se requiera.

Los motores de gran capacidad o maquinas de soldar
conectadas a la linea, pueden causar parpadeo durante
la operacion. Se recomienda cambiar el sistema de

] alumbrado del circuito que alimenta tales maguinas.
wd Conectar reguladores de voltaje. Asegurese de que no
L existan falsos contactos o malas conexiones. Usar

balastros de  vataje constante (CW) [no
autotransformadores de vatiaje constante (CWA)] que

% frecuentemente eliminan el problema.

El funcionamiento quimico de una lampara defectuosa
algunas veces causa que la |[ampara demande mayor
voltaje del que el baiastro puede suministrar, dando
como resultado que la [dmpara se extinga. La lampara
al enfriarse estd sujeta a que el ciclo se repita.
Reemplace la lampara.

E| balastro puede proporcicnar en el secundario un pico

.de voltaje de reignicién, el cual causa que la lampara

ciclee. Compruebe con un osciloscopio. Reemplace el
balastro cuandc se requiera. Generalmente este
problerna se presenta con lamparas Metalarc Swingline

Cuando esto  sucede, ta lampara mostrara
caracteristicas de cicleo encendiéndose y apagandose.
Lo anterior nos indica el fin de la vida normal de Ia
lampara. Reemplace la lampara después de verificar el
voltaje de circuito abierto del balastro con el voltaje de
operacién de |la lampara a su vatiaje normal.

_90-




ALUMBRADO PUBLICO

v
LAMPARAS QUE 1 Una lampara de arranque dificultoso es aguelta que no
ARRANCAN ! arranca rapidamente. Esta podria tratar de encender
LENTAMENTE (EL i por largos periodos destruyendo los catodos Se
ARCO NO SE ‘| debera reemplazar después de haber revisado el
FORMA CUANDO | voltaje y el balastro
SE CIERRAEL
CIRCUITO PCR
PRIMERA VEZ)
Realumbrar para alojar en otro circuito la corriente de
arranque/balastro. (Refiérase a l|a tabla 1 para
Vv i seleccionar la capacidad del fusible, valores fuera del

FUSIBLE FUNDIDO

{ valor nominal y tipos).

O CORTACIRCUITO Puede ser causada por balastros tipo reactor o
ABIERTO | autotransformadores | los cuales consumen alias
DURANTE EL 34| correintes iniciales Use dispositivos protectores en el
PERIODO DE circuito, incorporando elementos de accion retardada.
ARRANQUE DE LA Si estos elementos fallan cambie el balastro ya que sus
LAMPARA caracteristicas afectaran la vida de la |lampara (vea
comentarios en el parrafo correspondiente a “fin de la
;.| vida normal de! balastro”).
| Refierase a las caracteristicas de mantenimiento
publicadas en boletines técnicos comparando la
canormal, ujo+"| produccion luminica y las horas de encendido. Sila
;g‘fl”:jﬁ 0s0'a.tfaves’| depreciacion esta dentro de los valores nominales
% jqéésus l}oras“fde;f’; publicados, reemplace la lampara. Si no es el caso,
A investigue otras areas (Boletin de Ingenieria Técnica
| 0-344, 0-346 y 0-348).
< Compruebe que los valores nominales del balastro
mostrados en la placa coincidan con los valores
nominales de la ldmpara. )

Vi Compruebe que el -voltaje de alimentacién del balastro
LAMPARA y gl yo!taje §eieCC|onado en la derivacion Qei mismo
PRODUCE ) coincidan, Si el balasto no cuenta con.denvac.lones,
REDUCIDA ;;| compruebe el rango del voltaje de alimentacion al

EMISION LUMINICA

| balastro. Revise ias conexiones. Revise el contacto en
.| el portalamparas. Use balastro tipo de vatiaje constante

{CW).

Compruebe los parametros proporcionados por el
balastro asegurandose gue cumplan con los

la= | requerimientos de la lampara. Si el voltaje y la corriente
1 no se estabilizan en 5 ¢ 10 minutos;
| calentamiento,

tiempo de
los parametros proporcionados por el
balastro son incorrectos y se debera efectuar un ajuste
Compruebe si el alambrado al capacitor es correcto.

i Wé‘ﬂ‘“ni’ﬂlacgbn

;i Efectué impieza de lamparas y luminarias. Establezca

un programa de mantenimiento.

VIl
EL TUBO DE ARCO
SE ENNEGRECE O
SE DEFORMA AL
INICIO DE LAS
HORAS DE VIDA
EL TUBO DE ARCO
PUEDE MOSTRAR
INDICIOS DE

Compruebe [a posibilidad de que la lampara esté

| operando con un balastro disefado para una lampara

de mayor potencia. Una operacidén con sobrevatiaje
puede causar un ennegrecimiento prematuro. Compare

| los datos del balastro con los datos de la fampara.

\_nan g
c o

!

it _
Compruebe el voltaje en el

balastro. Verfique la
posibilidad o existencia de un exceso de corriente o

LCapac:Itor (es) ergi
ycortomrcmto) E

voltaje el cual puede dariar el tubo de arco en los sellos
del mismo o bien destruir los listones de conexién en.
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CORTOCIRCUITO

el interior de la tampara Compruebe si no existe un

'\| cortocircuito en el capacitor ¢ capacitores y en tal caso

reemplace el balastro

El refiector puede concentrar energia en el tubo de arco
Causando un sobrecaientamientc Los limites de la
elevacion de voltaje en la luminaria se indican en el
Boletin de informacion Técnica 0-34B. Si existe la
sospecha, la luminaria, deberd de analizarse en un
laboratorio.

.| Sobre ciertas condiciones de operacién de la iampara

y/fo el balastro, {a lampara operard a una descarga
parcial (resplandor azul tenue) condicidn gque causara
el ennegrecimento del tubo de arco y corta vida.
Reemplace la lampara y verifique el balastro.

L
LAMPARA ROTA

2 b,
E]

Y

£

delibu

i 3

i

I

a:

%

i
I

4

: Posible falta de cuidado en el Manejo de la luminana.

En caso de utilizarse una herramienta para el cambio
de lamparas, verifique el diametro maximo para
determinar si ésta no esta causando raliaduras en el
bulbo. Asegurese de que el cuello del bulbo no hace

| contacto con el portalamparas. .

X
DIFERENCIA DE
COLOR DE
LAMPARAS

T
T e

[ ]

| Coloque la lampara hasta hacer un contacto firme, no
| fuerce demasiado |a lampara.

I Al envejecerse la lampara exisie un decremento normal
47 en la emisién luminica y en la briltantez, pero puede
s

ocurrir adicionalmente un ligero cambio de color. Un

4 sistema de mantenimiento con reemplazo individual,

puede mostrar diferencias notables en el color de las
tAmparas. Un sistema de mantenimiento de reemplazo

| colectivo minimizara este problema.

4 Compruebe los datos de Jas lamparas que parecen
diferentes Reemplace la [ampara por el color correcto.

| Todo proceso de manufactura requiere de tolerancias
'| para la fabricacidn. Las ligeras diferencias en los

colores de las lamparas pueden ser causadas por la

4
a| variacion en las cantidades de materiales en el tubo de
| arco. Lo anterior es particularmente notable en

lamparas de Aditivos Metalicos, ias cuales dependen
para producir el color de varios yoduros metélicos Las
variaciones en el color del fosforo estan en refaciéon con

4 la composicién del fosforo y el espesor del depdsito.

Usualmente, las vanaciones de color que ocurren
dentro de esos rangos, se detectan solamente cuando

2| se tiene profundo conocimiento. Si las variaciones son

notables consulte a su proveedor de tamparas.

il Adicional, el color se afecta por las variaciones de

vatiaje Los vatios proporcionados a las lamparas de

‘.: descarga de alta densidad pueden variar en + 7.5% de
| acruelo con {as especificaciones “ANSI. La

intercambiabilidad de las lamparas pude minimizar la

i| diferente apariencia de colores.

-t

i
T
5_}{;5}44;\/

Las variaciones en la superficie 0 acabado de los
refleciores y/o lentes, pueden causar diferencia de
color. Intercambie la lampara para verificar la posible

{ diferencia en luminarias. El polvo en las superficies de

la luminaria puede crear diferencia en el coler, de agqul
la importancia de un manienimiento adecuado.

-92-




ALUMBRADO PUBLICO

En comun con las variaciones en las luminarias,
diferentes colores de techo, pisos y muebles, asi como

“. | otras fuentes de iluminacion en el area, pueden afectar

la apariencia del color de a lampara.

'fvl

S
x"“

Las lamparas supre Metalarc-horizontal cuentan cin
una base y un portaldmparas especial que asegura !a
orientacion apropiada del tubo de arco. Si la orientacion
de! tubo de arco no es la correcta, la lampara emitird
menos luz y la lampara fallara rapidamente.

_93‘




ALUMBRADO PUBLICO

| Tema 8

Eficiencia Energética en una
Instalacion de Alumbrado Exterior
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FUNDAMENTACION

En la actualidad, las constanies crisis energéticas y economicas mundiales con sus
impactos negativos en los niveles de bienestar de los habitantes de los paises,
obligan a los gobiernos a diferir sus proyectos de construccion de centrales
generadoras de energia eléctrica, y a impulsar programas de uso eficiente y ahorro de
energia electrica. Asimismo, la irreversible explosion demografica que demanda cada
vez mas servicios de energéticos primarios, derivados del petréieo, aunado a las
grandes cantidades de hidrocarburos utilizados en la operacién de las grandes
centrales termoeléctricas, es una preocupaciéon mundial de supervivencia ya gue
estudios fundamentados revelan que el petréleo se puede acabar en un corto plazo no
mayor de 40 afos.

No menos importante es sefialar que ios programas nacionales de eficiencia y ahorro
de energia persiguen como beneficios colaterales el cuidado del medio ambiente, ya
que al quemar combustdleo en el proceso de generacién, se envia a la atmosfera
grandes cantidades de contaminantes.

Hay que destacar que en un pais como México, que histéricamente participa en una
economia globalizada, con nuevos proyectos llenos de tecnologia de punta, las
instituciones educativas incorporan a sus planes de estudio asignaturas con
programas de ahorro de energia, para que ios egresados tengan mas recursos
académicos que los hagan competitivos. Finalmente se considera que cualquier
empresa de bienes y servicios que incluye los programas de uso eficiente y ahorro de
energia eléctrica en su filosofia administrativa, responde a las exigencias de
productividad y competitividad de los tiempos modernos.

Finalimente debe tomarse en consideracibn gue en el caso particular de las
instalaciones eléctricas en media y baja tension, actualmente se incorporan con
caracter de obligatorias, las Normas Oficiales Mexicanas denominadas de eficienci
energeética. '

El objetive general de este trabajo es el de capacitar al lector en la administracion de la
energia eléctrica, en las instalaciones de los usuarios, mediante una metodoiogia de
diagnostico energeético y el desarrollo de proyectos integraies de ahorro de energia,
aplicando tecnologias de punta en ese campo de especialidad, y cuyo fin ultimo es la
reduccion del consumo de energia (KWH) y de la demanda KW. Es el deseo sincero del
autor gue la ley de la sinergia, permita que el cimulo de conocimientos obtenidos en
esta obra, aunado a las aportaciones y dedicacion de los lectores interesados en el uso
eficiente de la energia eléctrica, el cuidado del medio ambiente y la preservacion de
nuestros recursos no renovables, contribuyan a "crear un México mas prospero y
soberano”. (2)

1) Ing. Mateo Trevifio Gaspan "ei nuevo enfoque de los programas de ahorro de energia eléctrica en México, reviste Energia racional, FIDE,
México D F | ano 5, No. 18, EneroMarzo de 1996
2) Dr Ernesto Zedillo Ponce de Ledn, "el ahorre de energia, priortario dentro del programa de reestructuracion del sector 1995-2000, "revista
energia racional FIDE Aflo 5 No 19 Abnl- jume de 1996,
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La explosiéon demografica y su vinculo con el consumo de la energia, la ecologia
y sus recursos naturales no renovables.

‘Cuando el destino nos alcance "... Titulo de una pelicula que destaca cuando [a
humanidad llena de habitantes cada rincén de las grandes metrépolis en el mundo y
llegan a tener problemas muy serios, dentro de los cuales se aprecia la falta de
alimento, asi como la de los energeticos. En la actualidad las personas vinculadas con
los energéticos, su uso eficiente y el ahorro de energia agregarian al titulo de dicha
pelicula: ... jo ya nos alcanzo?

Basta y sobra con viajar en el metro de la Cd. de México, de preferencia entre las 7:00 y
9.00 A.M. o de las 18:00 a 20:00 para corroborar lo mencionado en el anterior parrafo,
en efecto esta ciudad, incluyendo la zona conurbana con los mayores indices de
pobiacién en el mundo, presenta serios problemas de sobrevivencia ya que sus cerca
de 20,000,000 de habitantes demandan no solo alimentos, sino servicios de transporte
y por supuesto de energéticos.

Una informacion que refuerza la problematica de los gobiernos de los paises para dotar
a sus pobladores de servicios basicos, aparecio en el peniodico "ef financiero” el dia
23 de Agosto de 1997, el cual fue escrito por Roxana Gonzales Garcia, en el articulo, se
destaca que el problema de crecimiento de la poblacidn es causa de hambrunas y olas
migratorias hacia el norte por lo cual alerta la ONU scbre explosivo crecimiento
demografico en Africa. Asia. y América Latina. y que proyecta méas de 8 mil millones de
habitantes en el afo 2025. Asimismo se cita que la acelerada explosion demografica en
zonas subdesarrolladas de Africa, América latina, Asia y el caribe ha agravado los
problemas de pobreza, marginacion y provocando una creciente ola migratoria que en
muchos casos se traduce en conflictos internacionales.

Aungue el incremento de poblacion es un fendmeno mundial se caicula que en la
actualidad habitan en el planeta 5,800,000 miliones de habitantes- los paises en
desarrollo registran el mayor porcentaje del crecimiento -97%-, lo cual agudiza la
pobreza del tercer mundo y dificulta el desarrollo social y econdmico sostenible. En el
mismo articulo se puntualiza, la entrevista concedida al diario por el representante del
Fondo de Poblacion de las Naciones (FPNUM), Rainer Rosenbaum, quien senalo: "En
la actualidad los paises llamados en desarrolio no disponen de recursos suficientes
para atender a la nueva poblacién que crece de manera acelerada. El funcionario de la
ONU dijo que la falta de educacion sexual y la falta de recursos econdmicos agudiza el
problema de crecimiento de la poblacion en sectores de los paises en desarrollo, donde
se vuelve una carga para el gobierno.

El grafico proporcionado por el importante diario de circulacién nacional del cual se
extrajo el articulo cita es por demas elocuente.

En el caso de México, el Gobierno Federal hace verdaderos esfuerzos para dotar a la
poblaciéon de servicios de energia eléctrica, como se vera en temas subsecuentes.
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En tomo al consumo de energia que demanda la creciente poblacion, Joseph Puig y
Joaquin Corominas nos mencionan: "la pasmosa facilidad con que obtenemos un
torrente de fuerza eléctrica simplemente apretando un botén; la comodidad de apretar
solo un poco el acelerador y, casi magicamente salir disparados a mil por hora... nos
hace olvidar demasiado a menudo la increible complejidad del mundo, con todas sus
implicaciones politicas, economicas, sociales y medioambientales, a escala incluso
planetarias.

Tres ejemplos muy recientes lo confirman: Japén a detectado sobre su cielo las
primeras particutas de humo procedentes de pozos petroleros incendiados en la guerra
del Golfo Persico, aquel conflicto internacional que costo miles de vidas, y cientos de
miles de dodlares.

Las centrales termoeléctricas de la Comision Federal de Electricidad (CFE) y de Luz y
Fuerza del Centro (LyF) en México, para su proceso de generacion de energia eléctrica
gueman gran cantidad de combustéleo potencialmente contaminante, ya que segun
Enrigue M. Coperias, experto en energia, los combustibles fésiles como recursos
naturales no renovables, junto con la energia nuclear, son los que mayor fama tienen,
por haberse demostrado que son capaces de provocar grandes contaminantes,
contribuyendo a fenomenos como el efecto de invernadero vy la llamada lluvia acida.

El ahorro de energia eléctrica y el cuidado del medio ambiente.

Ef ingeniero Mateo Trevifio Gaspari, en una valiosa aportacidn mas a este tema de
particular importancia, en un articulo escrito en la Revista Energia Racional del FIDE,
aborda el delicado y actual tema y que a la fecha se ha convertido en un problema
social muy serio: la contaminacion ambiental. En el articulo denominado "EL FIDE EN
LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE", el autor destaca que de manera general,
los programas y proyectos emprendidos por el FIDE tienen un doble propésito, por un
lado contribuir a elevar_ la productividad y competitividad tanto del sector eléctrico,
como de los usuarios de energia eléctrica, y por el otro, fortalecer el esfuerzo que se
realiza en el mundo para disminuir el uso de los hidrocarburos. Asi, ademas de
participar en el desenvolvimiento de la economia del pais se logra minimizar el impacto
en el medio ambiente provocado por la quema de combustibles fosiles para la
produccion electrica. En el mismo articulo se destaca una vez mas la importancia de la
energia eléctrica para el medio ambiente, sefialandose que a partir de los proyectos que
el FIDE ha puesto en marcha el ahorro de energia eléctrica alcanzado hasta 1993
asciende a 155 GWh, lo que equivale a un ahorro considerable de barriles de
combustodleo. Cabe aclarar que estos barriles de combustdleo serian los requeridos
para producir este volumen de energia eléctrica. En cuanto al medio ambiente, esto se
traduce en una reduccion anual de cientos de toneladas de gases contaminantes que
se enviarian a la atmoésfera. Se apunta que si bien es cierto que los resultados son
sustanciales, actualmente los esfuerzos del FIDE se orientan a tener mayores ahorros
que sean producto del efecto multiplicador de los proyectos demostrativos que se han
desarrollado hasta ahora. -
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Por ofra parte en el periodo comprendido de 1990 y 1993 los ahorros obtenidos
ascienden a 3,345 GWh gue son aproximadamente, el 3.8% del consumo de energia
electrica que se registré en el afc de 1989.

El ahorro de energia elécirica estimado, permite reducir la emisidon de 52,517
toneladas de didéxido de azufre, 3,487 toneladas de &xidos de nitrogeno, 9,632
toneladas de bidxido de carbono, 243 toneladas de mondxido de carbono y 3,579
toneladas de particulas. De esta manera ha sido posible que las metas de ahorro
establecidas por el FIDE al inicio de su operacion, se superen. Se pronostica que las
metas para el ahorro para 1994 son de 5485 GWh y para-el afno 2000 de 12,177
GWh; que contribuiran significativamente a una mayor disponibilidad de hidrocarburos
como resultado de una menor utilizacién de los mismos.

En cuanto a la preservacion de los recursos naturales, se menciona que otro de los
beneficios que aporta el ahorro de energia eléctrica es evidentemente la disminucion
del consumo de combustibles fésiles para su generaciéon. Por cada 10 barriles de
combustdleo que se produjeron en 1992 casi 7 barriles, los consumid el sector
electrico de nuestro pais. Esta cantidad es significativa si se considera que en este
mismo afno se consumieron 16 millones de metros cubicos de combustéleo. En cuanto
al gas, un poco mas del 15% de la produccién se empleo con el mismo fin,
consumiéndose un total de 4, 418 millones de metros cubicos. El consumo de diesel
ascendié a 312, 000 metros cubicos en 1992, mientras que se utilizd un total de 4, 249
mil toneladas de carbon; el 63% de la produccion nacional de este energético. En este
sentido, cualquier esfuerzo para lograr ahorros de energia elécirica, en este sector se
va reflejando directamente y en forma determinante, en la conservaciéon de recursos
naturales. Es importante hacer notar que los combustibles mencionados provienen de
recursos no renovables. Los hidrocarburos en particular, son un factor basico para la
generacidn de divisas.

Un aspecto de gran importancia para estudiosos del ahorro de energia eléctrica, es
saber CUANTO SE CONTAMINA PARA PRODUCIR UN KWh, que de manera clara
se desarrolla en él articulo. Por poner un ejemplo, de acuerdo con la informacién
proporcionada por la Comisién Federal de Electricidad, la emisién de dioxido de azufre
(S02) a la atmosfera es de 15.7 Kg. Por cada MWh que se produce a partir del
combustdleo. Ef S02 es uno de los gases mas peligrosos que junto con al lluvia
produce acido sulfuricos, el cual dafia considerablemente bosques y ecosistemas. De
manera similar por cada KWh producido se emiten casi 3 grms. De SO2 cuando se
emplea gas y 8.6 Kg. Cuando se emplea carbdén en plantas generadoras. Esta
informacion pone de relieve la transcendencia del ahorro de energia eléctrica
alcanzable en 1989 que ascendioé a 110, 100 GWh, se lograra reduce la emisién de
17, 286 toneladas de bidxido de azufre, 1,266 toneladas de éxidos de nitrégeno, 3,171
toneladas de bioxido de carbono, 79 toneladas de mondxido de carbono y 1,178
toneladas de particulas.
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Retos y desafios del sector electrico en México.

La inversion necesaria para construir la infraestructura eléctrica necesaria en nuestro
pais, que permita dotar de energia eléctrica a la mayoria de la poblacion es de
aproximadamente 352 mil millones de pesos, esto durante los préximos diez afos.

El principal reto del sector eléctrico es asegurar de manera confiable, al menor costo
posible y con la mejor calidad la creciente demanda de electricidad.

De 1988 a 19971a demanda de electricidad crecié a una tasa promedio anual de 5.3%
y la prospectiva del sector electrico para el periodo 1998-2007 prevé un crecimiento
promedio anual de 5.8% en las ventas de electricidad. El aumento anual esperado para
las regiones de Baja California, Occidental, Peninsular y Noroeste es mayor al
promedio.

El proceso de generacién-distribucion, distribucién, utilizacion, representa un enorme
consumo de recursos energéticos, siendo en su mayoria no renovables vy
potenciaimente contaminantes, el 51.7% de la capacidad efectiva instalada de
generacion en México se basa en hidrocarburos, con el impacto negativo en el medio
ambiente. --

Con las inversiones antes mencionadas, se debera aumentar la capacidad instalada de
generacion en 13 mil megavatios (MW) en los proximos seis afnos y de 21 mil 700 MW
en los proximos diez anos, cifras que se comparan con la capacidad instalada actual de
35 mil MW Con inversiones del orden de 25 mil millones de délares USD.

La realidad econdmica que vive nuestro pais, impide que el gobierno federal pueda
invertir en la totalidad de los nuevos proyectos mencionados para los proximos 10 afios,
de aqui que se busquen por el sector eléctrico alternativas, como puede ser el concurso
y participacion de los inversionistas privados mediante la licitacion de proyectos de
generacion independiente de energia (IPP).

En opinion del Banco Mundial para Minas, Energia y Telecomunicaciones, es necesario
privatizar la industria eléctrica y que el Banco Mundial apoyaria una decision mexicana
en ese sentido.

El reto pues, en materia de energia eléctrica es cada vez mas grande. Las ramas
econémicas de mayor dinamismo y que aportan mayor vator agregado son intensivas
en el fluido eléctrico. Ademas, el crecimiento poblacional representa un factor que
aumenta las necesidades del suministro eléctrico a los casi 96 millones de mexicanos
que actualmente habitan este gran pais y a los aproximadamente 3 millones de nuevos
habitantes que liegaran cada afio durante los proximos diez afios. El problema es serio.
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Para poder doblar el PIB per capita de la poblacion, México requiere crecer a un ritmo
sostenido del 5% anualmente en un periodo de 18 afos. Para respaldar ese
crecimiento, la oferta de energia debe crecer, por lo menos, en esta misma tasa, y
desde luego a una tasa superior si se desea abatir los rezagos existentes.

El consumo per capita en México es de alrededor de 1400 KWH por residente, en
Canaday E.UA. escaside 12y casi9 veces superior al de México respectivamente.

En Febrero de 1999, practicamente el poder gjecutivo en México anuncié reformas a los
articulos 27 y 28 constitucionales y con ellos iniciar los preparativos para la privatizacién
eléctrica, y con elio permitir a los particulares- nacionales y extranjeros puedan invertir
en la generacion, distribucién y comercializacion de energia eléctrica.

Es importante para el estudioso de temas vinculados con el uso eficiente de la energia
eléctrica conocer lo que estipulan los articulos 27 y 28 constitucionales.

El articulo 27 senala: "corresponde exclusivamente a la nacion generar, conducir,
transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion
de servicio publico. En esta materia no se otorgaran concesiones a los particulares...”

El articulo 28 constitucional también define a la electricidad como una area estratégica
en la que el estado ejerce funciones de manera exclusiva.

Fuentes oficiales en nuestro pais, mencionan que la Comision Federal de Electricidad
es una empresa que deberd seguir cumpliendo con objetivos prioritarios como la
electrificacion de zonas rurales y colonias populares, asi como promover el ahorro de
energia. Asi mismo se informa que en la actualidad 95% de una poblacion total de mas
de 96 millones de mexicanos disfruta del secter eléctrico, lo cual significa que en menos
de 40 afos la industria a crecido para darle servicio a 75 millones mas de mexicanos y
que ademas ese avance se sustentd en inversiones hechas exclusivamente por el
estado, y que los objetivos de ésta importante etapa se han cumpiido, y que para los
préximos seis afos se requeriran inversiones por 250 mil millones de pesos. Esto es
mas de los que se gasta en salud y seguridad social en tan solo un afio. Por lo cual es
definitiva la posibilidad de que los particulares puedan invertir en la generacion,
distribucion y comercializacion de la energia eiéctrica sin perder la rectoria del estado.

En 1998 el sector eléctrico contaba con una capacidad efectiva de 34,791 MW con la
siguiente conformacion de las centrales generadoras:

Hidrocarburos: 51.7%
Hidroeléctrica: 28.8%
Dual: 6.0%
Nuclear: 3.8%
Geotérmica y eolica: 2.2%

Carboeléctrica: 7.5%
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El panorama expuesto sobre el estado actual del sector eléctrico en México es en
verdad un reto y un desafio, tanio para el gobierno como para todos los que
habitamos en este pais, ya que sin lugar a dudas, proporcionar energia eléctrica a
casi 96 millones de habitantes actuales, mas los millones gque se vayan acumulando
anualmente, incluyendo los aproximadamente 26 millones de mexicanos en pobreza
extrema, es un problema gue atafie a todos en lo econdmico (recuérdese que para
construir la capacidad requerida en infraestructura eléctrica’ durante los afos
venideros se estiman 25 mil millones de dolares), ecolégico, de desarrollo social, etc...
El ahorro de energia se presenta pues como una alternativa para coadyuvar en la
solucion del problema del suministro.

La Secretaria de Energia a través de la Comision Nacional para el Ahorro de Energia
(CONAE), estiman que desarrollando proyectos de cogeneracion en nuestro pais,
preliminarmente, se determind que el potencial total nacional. Inciuyendo industrias e
instalaciones de PEMEX- en el escenario bajo es de 2,900 MW, el medio de 4,000
MW vy el alto de 6,000 MW. Sin embargo existen barreras de tipo técnico, econdmico,
de actitud que generan un alto grado de incertidumbre, sobre la pronta y efectiva
incorporacion de este esquema en nuestro pais.

Por parte del Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica (FIDE), en base a metas
al afo 2000, estimadas por empresas consultoras especializadas en el ramo, se logro
establecer una: proyeccion ponderada para el afio 2000. Se ha estimado un ahorro de
aprox. 20,500 GWH, que representan el 21 % de las ventas de energia eléctrica en
1992,

Para el logro de las metas mencionadas; se requiere en el futuro inmediato de la
participacion y la sinergia de las compafias suministradoras de energia eléectrica en
México, asi como de los usuarios del fluido eléctrico en una proporcion del 30% y 70%
respectivamente.

El estado actual de la privatizacion de la energia
electrica al 2 de febrero de 1999

LOS ARTICULOS CONSTITUCIONALES COMO SE ENCUENTRAN Y COMO
QUEDARIAN

ACTUAL.
Articulo 27, parrafo sexto

..Corresponde exclusivamente a la nacién generar, conducir, transformar, distribuir y
abastecer de energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio publico. En
esta materia no se otorgaran concesiones a los particulares y la nacidn aprovechara los
bienes y recursos naturales gue se requieran para dichos fines.
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Articulo 28, parrafo cuarto

No constituiran monopoiios las funciones gque el estado ejerza de manera exclusiva
en las siguientes areas estratégicas: correos, telégrafos y radiotelegrafia; petréleo y los -
demas hidrocarburos; petroguimica basica; minerales radioactivos y generacion de energia
nuclear; electricidad y las activades que expresamente sefialan las leyes que expide el
congreso de Ia union la comunicacién via satélite y los ferrocarriles son areas prioritarias
para el desarrollo nacional en los términos del articulo 25 de esta constitucidn; el estado al
ejercer en ellas su rectoria, protegera la seguridad y la soberania de la nacién, y al otorgar
concesiones y permisos mantendra o establecera el dominio de las respectivas vias de
comunicacion de acuerdo con las leyes de la materia.

PROPUESTA
Articulo 27, parrafo sexto

...Corresponde exclusivamente a [a nacion el control operativo de la red nacional de
fransmision de electricidad, el cual no podra ser concesionado a los particulares.

Articulo 28, parrafo cuarto.

No constituiran monopolios las funciones que el estado ejerza de manera exclusiva en las
siguientes areas estratégicas. correos, telégrafos y radiotelegrafia; petréleo y los demas
hidrocarburos; petroguimica basica; minerales radioactivos; generacion de energia nuclear;
el control operativo de de la red nacional de transmisién de electricidad y las actividades
que expresamente sefialen las leyes que expida el Congreso de la Unidon. L.a comunicaciéon
via satelite, los ferrocarriles y la generacion, transmisién distribucion y comercializacion de
energia eléctrica son areas prioritarias para el desarrollo nacional en los términos del
articulo 25 de ésta constitucion; el estado al gjercer en ellas su rectoria, protegera la
seguridad y la soberania de la nacién, y al otorgar concesiones o permisos mantendra o
establecera el dominio de las respectivas vias de comunicacidon, asj como de las redes
generales de transmision y de distribucidn de energia eléctrica, de acuerdo con las leyes
de la materia. .

Razones importantes para ahorrar energia eléctrica

Fundamentaimente los programas de uso eficiente y ahorro de energia en Mexico, asi
como el desarrolio de diagnésticos energéticos y de proyectos de ahorro en industrias,
centros comerciales e inmuebles de servicios, casas habitacion, servicios publicos, etc...,
persiguen beneficios de tipo economico, de impacto ambiental y de preservacion de los
recursos naturales no renovables, tal es el caso del petrdleo, sin dejar a un lado el beneficio
de modernizar instalaciones electromecanicas e incrementar la productividad de las
empresas como resultado de incorporar en las instalaciones de los inmuebles equipos
electricos, de control, de aire acondicionado, etc ..., catalogados como tecnologias de
punta o "high tech” como ocurre en las edificaciones catalogadas como inteligentes.
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Prueba de lo anterior resultan las metas de ahorro de energia eléctrica en el periodo 1992-
2000 fijadas por la Comision Federal de Electricidad a través de su programa de Ahorro de
Energias del Sector Eléctrico como se aprecia en la siguiente figura:

METAS DE AHORRO INTERNAS
1992-2000
AHORRO TOTAL. 6,361 GWH

O Generacion
2280 GWH

Dusos propios (|-
509 GWH

O Transmision
3562 GWH

METAS DE AHORRO EXTERNAS 1992-2000
AHORRO TOTAL 14,159 GWH

Qindustria 7221

1Domestico 1123

8 Alumbrado Publico
1274

Dcom. Y serv. 2548

Obombeo agricolo
1882
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AHORRO EQUIVALENCIA

CONSUMO ANLIAL DEL ARE A

r y
- 20 528GV DELACD DE MEXICO

IVECES
LACAPACIDAD INSTALADA
ENELVALLE DE MEXICO

4. 868 MLLD.OLL.

PROOUCCION PETROLERA MENSUAL

53.35 MILLONES DE BARRILES j- = a %Dgealsng:tégb‘?s

CONSTRUCCION DE SUPERCARRETERAS

‘.‘."-?:'.3. 4,000 KILOMETROS

£l

e
<,

15 32 BILLONES DE PESOS = 7=

CONSTRUCCION DE AULAS

s

‘E,%::

106.300 AULAS TIPO CAPFCE

15.32 BILLONES DE PESQS 540 MILEMPLEOS

Los esfuerzos del Gobierno Federal a través de la Secretaria de Energia y la Comisién
Nacional para el Ahorro de Energia, del Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica,
de instituciones educativas como el Instituto Politécnico Nacional asimismo de las
firmas consultoras actualmente establecidas en México, de los fabricantes de equipo vy
material eléctrico, y en general de las personas y organismos dedicados al uso eficiente

y ahorro de la energia, encuentran su razén de ser en cinco puntos basicos:
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1.- Cuidado de los recursos naturales no renovables, del medic ambiente y la creacion
de una cultura energética en México.

2.- Beneficiar técnica y econdmicamente a los usuarios industriales, de comercios y
servicios, residenciales, etc...

3.- Beneficiar a toda empresa relacionada con la fabricacién y comercializacion de
equipo ahorrador.

4.- Beneficiar a las empresas dedicadas a brindar servicios de consultoria, o bien a
aqueltas empresas de servicios eléctricos orientadas a proporcionar servicios
energéticos.

5.- Beneficiar a las compafias suministradoras de energia eléctrica, a la sociedad y al
pais en conjunto.

Cuidado de los recursos naturales no renovables, del medio ambiente y la
creacion de una cultura energética en México.

Historicamente las centrales termoeléctricas en México han representado el mayor-
porcentaje de la capacidad de infraestructura eléctrica instalada, en 1998 de los 34,978
MW de capacidad total del pais, a dichas centrales les correspondian 20,468 MW. Al
utilizar combustéleo en su proceso de generacion dichas centrales son potencialmente
contaminantes y fuertes consumidoras de derivados del petrélec producido por
Petréleos Mexicanos. Se estima que de no aplicar medidas de uso racional del petréleo
como energético primario, México corre el riesgo de convertirse de exportador en
importador, con su impacto negativo en la economia.

Una de las causas del aumento de la contaminacion atmosférica en el valie de México
en la Gltima década fue la sustitucion de gas natural por combustéleo en las plantas
termoeléctricas que suministran energia eléctrica a la Ciudad de México y en las
industrias localizadas en la zona metropolitana. El problema del cuidado de los recursos
naturales no- renovables’, es de indole mundial. Tres cuartas partes de la energia
producida en el mundo provienen de los combustibles fosiles. Dependemos de ellos.
Pero se trata de una adiccion peligrosa: {as reservas se nos estan terminando. Las
plataformas petroliferas se multiplican, y hasta se disefian por computadora. Cada vez
se adentran mas en los océanos; las perforaciones alcanzan mayores profundidades.
Estamos sorbiendo los ultimoes litros de oro negro.

En Mexico desafortunadamente no contamos con una cultura en ahorro de energia
eléctrica, como también ocurre en otros servicios de uso cotidiano come el agua, la
limpieza, etc... El Fideicomiso para el ahorrode energia y La Comisidon Nacional
para el ahorro de Energia, realizan esfuerzos supremos para llegar a sectores amplios
de de poblacién con su publicidad y difusion que comprende desde los niveles de
educacion primaria hasta diplomados y maestrias en las escuelas de educacion
superior,
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Beneficiar economica y técnicamente a los usuarios industriales,
de comercios y servicios, residenciales, etc.

Efectivamente el ahorro de energia eléctrica es una opcién rentable. La tarifa eléctrica
generalmente esta formada por los cuatro siguientes conceptos: Consumo de energia
electrica (KWH), por cargos fijos, por bajo factor de potencia (Cuando es menor a 90%)
y por demanda maxima (KW). Ahorrar incide favorablemente en los conceptos citados,
porque tiende a reducir la corriente, aunque no afecta los cargos fijos. El caso del factor
de potencia es un caso particular, porque asi como puede representar un recargo de
hasta 120%, tambien puede convertirse en una bonificacion de 2.5%.

El ahorro de energia en sistemas eléctricos, gira en torno de una cuestion fundamental:
De la canfidad de energia disipada al medio en forma de calor. El proceso es un
fenémeno irreversible, es una pérdida absoluta. Las pérdidas pueden ser de origen
eléctrico (efecto Joule) o magnético (histeresis y corrientes parasitas). Las perdidas por
efecto Joule ( 12R) son las mas importantes.

Por lo antes expuesto, se deduce gue una disminucién de corriente favorece en general
a la eficiencia de los sistemas eléctricos. Existen excepciones; un motor o un
transformador trabajando en vacio manejan corrientes minimas y sin embargo su
eficiencia es cero, ya que no transfieren energia alguna a la carga.

En el casc de los conductores, independientemente del calibre y tipo, {a resistencia (R=
P | / A) depende del calibre, del material del que este construido, de la longitud, de ia
frecuencia y de las temperatura a la que trabaje La temperatura esta determinada a su
vez por la técnica de instalacidon y del ambiente en el cual se opere, pero de forma
definitiva de la corriente gue se maneje. Un conductor que conduzca corriente alta se
calentara y con ello elevara sus perdidas. Por ejempio, un alambre de cobre que debido
a la corriente trabajen 100°C; presentara una resistencia 1.314 veces mayor que cuando
se encuentra a 20°C. También el aislamiento de los conductores sufre consecuencias
negativas por el deterioro sufrido a causa del calentamiento. Estos conceptos también
son validos para motores, reguladores, arrancadores, reactores, balastros,
transformadores, etc.

Al reducir la corriente, hay mejoras en {a regulacion de tension, a mayor comente mayor
caida de voltaje. Por ejemplo, ignorando el efecto térmico, si la corriente se duplica, la
caida de tension también aumenta al doble, pero si la corriente se reduce 20% la caida
decrece también 20%.

Una reduccion de la corriente de diversos puntos de la instalacidén eléctrica, reduce la
corriente de todo el sistema, reflejandose directamente en la demanda instantanea y por
lo tanto en la demanda maxima facturable, ya que eilas estan en funcién del voltaje, del
numero de fases, del factor de potencia y de la corriente.

En los sistemas de acondiciocnamiento ambiental, se disminuye ia carga térmica. Cada
KWH de pérdidas requiere 3,412 BTU de aire acondicionado (a/c). Como cada tonelada
de a/c equivale a 12,000 BTU, cada 3.5 KWH evitados, ahorran una tonelada de a/c.
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Ahorrar energia también permite ahorrar en cableado para obras nuevas o existentes,
en KVA de transformadores, en equipo de proteccién, en mantenimiento, etc., sin
embargo el beneficio mas inmediato esta en {a reduccion del importe de la facturacion
eléctrica, a través de la optimizacion del consumo (KWH), demanda maxima (KW) y
factor de potencia (FP).

Finalmente, para un usuario, la energia eléctrica representa un cierto porcentaje de sus
costos de produccion. Existe un indice energético llamado intensidad energética que
relaciona la energia consumida para lograr una unidad de producto terminado, por
ejemplo joules/llanta o KWH/#tonelada de cemento. En la siguiente figura se aprecian las
intensidades energeticas de varias ramas industriales en México, y las correspondientes
a los paises avanzados. Con las firmas de tratados comerciales de nuestro pais con
otros del ofbe, las empresas mexicanas tendran gue mantener o elevar la calidad de
sus productos o servicios pero a un costo igual o menor al internacional para poder
competir con las empresas extranjeras. Las acciones encaminadas para lograr ahorros
de energia son cada dia mas necesarias, mas factibles y rentables.

Beneficiar a todas aquellas empresas relacionadas con la fabricacion y
comercializacion de equipo ahorrador.

Derivado de la apertura comercial, en nuestro pais actualmente han aumentado el
nimero de empresas que comercializan una multiplicidad de marcas y lineas de
motores, compresores, balastros, [amparas, etc., de alta eficiencia y con aplicacién en
proyectos de ahorro de energia eléctrica. Algunos de estos productos no son siempre
son confiables, ni satisfacen los -requerimientos técnicos de las instalaciones eléctricas
en México. En lugar de ser un impedimento para el desarrollo de la industria nacional,
esa situacion se esta volviendo positiva, ya que estd dando oportunidades para
desarrollar productos idoneos para el mercado interno. Existen programas de apoyo
para tal fin auspiciados por el Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica, como es
el caso del denominado sello FIDE, que es un aval de calidad en el cumplimiento de
ahorro de energia por los equipos eléctricos que lo porten. Asi mismo para el industrial
mexicano, productos idoneos para el mercado interno. Existen programas de apoyo para tal
fin auspiciados por el Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica, como es el caso del
denominado selio FIDE, que es un aval de calidad en el cumpiimiento de ahorro de energia
por los equipos eléctricos que lo porten. Asi mismo para el industrial mexicano, resulta
sumamente conveniente participar como aliado comercial del FIDE, dentro de un programa
denominado de incentivos y desarrollo de mercado apoyado y financiado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), crientado a ofrecer descuentos especiales a los usuarios
finales que compren productos ahorradores de energia lo cual beneficia al industrial
mexicano y/o al comercializador de productos nacionales y extranjeros. De ésta actividad,
derivan mayores fuentes de empleo para, los mexicanos.
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Beneficiar a las empresas dedicadas a brindar servicios de
consultoria o bien a aquellas empresas de servicios eléctricos
orientadas a proporcionar servicios energéticos.

Las actividades relacionadas con el ahorro de energia estan siendo un buen negocio en
México. La concientizacion esta creando la necesidad de especialistas en ahorro de energia
en todas las ramas lo -que estd propiciando la creacion de multiples microempresas y
tambien la creacidbn de nuevas areas especializadas en ahorro de energia dentro de
empresas consultoras ya establecidas y con amplia experiencia en areas afines. Las
oportunidades se estan dando también para profesionistas con amplia experiencia quienes
estan desarrollando una positiva labor de consultoria. Vale la pena mencionan que tanto
FIDE como la CONAE, asj como asociaciones civiles de profesionistas en aplicacion
energética, impulsan fuertemente la creacién y desarrolio de Empresas de Servicios
Energéticos Integrales, el FIDE las identifica como ESEI'S y en E.U.A. se conocen como las
ESCO'S (Energy Services Companies).

Beneficiar las compaiiias suministradoras de energia eléctrica,
A la sociedad y al pais.

Un incremento de carga provoca un aumento de corriente en diversos puntos del sistema
eléctrico nacional con los inconvenientes en regulacion, control de frecuencia, pérdidas en
lineas de transmisién y distribucién, pérdidas en transformadores, etc.

La suma de los perfiles de las cargas individuales, produce el perfil de carga nacional con
un pico de demanda que se presenta muy marcadamente entre las 19:00 y las 21:00 hrs.,
demanda que es satisfecha con plantas pequeifas con altos costos de operacion, lo que
supone ademas la inversion en equipo costoso que frabaja con factor de carga baja, es
decir pocas horas al afio. En general las empresas suministradoras de energia eléctrica
en el mundo, enfrentan nuevos retos cuya solucién puede requerir cambios estructurales
de gran importancia. '

*GENERACION HORARIA DURANTE UN DIA LABORABLE -
EN EL SISTEMA ELEGTRICO NACIONAL

HORA

agrr/depii/6-92
Figura -3
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Son requisitos adicionales, la proteccidn del medio ambiente y la conservacion de
recurso energeticos; especialmente los no renovables.

Con su participacion mayoritaria del 51.7 % de las centrales termoeléctricas en el
procesc de generacion de la energia eléctrica 'en México, representan una causa
importante en la contaminaciéon ambiental.

El utilizar combustibles fésiles-carbon, combustdleo y gas natural, en este tipo de
plantas, da lugar a impactos ambientales de mayor o menor importancia, dependiendo
de la capacidad (MW) de la planta y el combustible usado.

Una de las causas de la contaminacion atmosférica en el valie de México en la ultima
década fue la sustitucidén de gas natural por combustéleo en las plantas termoeléctricas
que suministran energia a la ciudad de México y en la industrias localizadas en la zona
metropolitana.

En las graficas correspondientes, se comparan las emisiones de contaminantes resultantes
de la combustion de dos energéticos al producir un KWH en una planta termoeléctrica
convencional.

A manera de ejemplo de como impacta el efecto de la generacion de energia eléctrica en la
zona del Valle de México, Se tiene que en 1991 el consumo de energia en la regién
correspondiente al area de control central, fue de 29,371 GWH, que correspondid
aproximadamente a la cuarta parte del total nacional. De esa cantidad el 84% se consumio
en la zona metropoiitana del valle de Mexico, lo que significa que en esa zona que abarca
menos del 1% de territorio nacional se consumid aproximadamente el 21% de la energia
eléctrica producida en todo el pais.

También se tiene que el 78 % de la energia consumida en la zona central se produjo en 27
plantas generadoras comprendidas en el area de control central, de las cuales 20 de ellas
son hidroeléctricas y 7 termoeléctricas. Estas cifras pueden ser engafiosas, porque aungue
las termoeléctricas representan en ntimero solo el 26%, su generacién de energia eléctrica
representd el 72% en 1992.

En cuanto a la ubicacion de las plantas generadoras, se tiene que todas las hidroeléctricas.
se encuentran fuera de la cuenca del valle México, mientras las 7 termoeléctricas se
localizan en la parte norte de la cuenca. Estas son potencialmente contaminantes por la
produccién de oxido de nitrogeno (NOx) y dioxido de azufre (S02), causantes de la lluvia
acida, y también emiten bioxido de carbono (C02) que contribuye al efecto invernadero en
la atmésfera, lo que producira a largo plazo un incremento de la temperatura en la
superficie terrestre y un cambio global del clima.

Los vientos dominantes en el valle, provienen del norte, acarreando la contaminacidn hacia
el centro y sur de la cuenca. La contaminacion no se limita al aire; cada megawatt de
generacion termoeléctrica, requiere un consumo de consumo de agua para enfriamiento de
un fitro de segundo.
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CADA KWH AHORRADO -
EVITA LOS SIGUIENTES

CONTAMINANTES:
Rt
' Gramoa§
NOx 1.22 .82
S0O2 3.41 1.6
cQ2 263.1 214.83
CHa 0.00268 0.00195

Dependencias y organismos dedicados en México a
programas de ahorro de energia eléctrica.

FIDEICOMISO PARA EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA (FIDE)

Es un organismo de caracter privado no lucrativo, creado en el afo de 1990 para
promover acciones gque induzcan y fomenten el ahorro y uso racional de la energia
eléctrica, dedicado a demostrar y difundir con actividades y resultados concretos la
viabilidad técnica y rentabilidad economica del ahorro de energia eléctrica. Las acciones
emprendidas en los Gltimos afios para promover el ahorro de energia electrica en
México, han demostrado que las inversiones aplicadas con éste fin son técnicamente
factibles y econdmicamente rentables para todos los sectores de la sociedad.

Su estructura organizacional, a partir de su Direccion General, le permite promover y
concretar proyectos de ahorro de energia eléctrica y diagnésticos energéticos a través
de firmas de consultoria, en industrias, comercios y servicios, usuarios menores y
servicios publicos municipales. Vale la pena destacar que a traves del Fideicomiso se
administra el programa nacionatl del horario de verano, se coordina el programa de seflo
FIDE y se impulsa el programa de incentivos y desarrollo de mercados de reciente
creacién y con el financiamiento y los auspicios del Banco Interamericano de Desarrollo.
El FIDE participa fuertemente en fa difusion y promocion del ahorro de energia eléctrica
y de esta manera coadyuva a la creacidn de una cultura energética dentro-de la
sociedad mexicana. Asimismo el FIDE tiene el propoésito de difundir las normas oficiales
mexicanas de eficiencia energética a nivel nacional con el fin de que el pdblico en
general esté informado acerca de la eficiencia energética que deben cumplir los
sistemas, equipos y dispositivos.
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COMISION NACIONAL PARA EL AHORRO DE ENERGIA (CONAE)

Es una comisidn intersecretarial del Gobierno Federal, creada por acuerdo presidencial
el 28 de septiembre de 1989, para promover y facilitar las acciones en materia de
ahorro y uso eficiente de energia.

La CONAE esta constituida por las siguientes dependencias y entidades:

Secretaria de Energia (SE)

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI)

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)

Secretaria de de Comunicaciones y Transportes (SCT)

Secretaria de Educacion Publica (SEP)

Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP)
Departamento del Distrito Federal (DDF)

Petroleos Mexicanos (PEMEX)

e Comision Federal de Electricidad (CFE)

OBJETIVOS DE LA CONAE

Coordinar y apoyar las medidas gue faciliten y estimulen el ahorro y uso eficiente de los
recursos energéticos en la Republica Mexicana. A través de sus areas, promueve
estudios, proyectos y diagndsticos energéticos demostrativos, asi como Ios
mecanismos para facilitar la aplicacion generalizada de estas medidas. De igual forma,
activa las fuerzas del mercado y apoya el desarrollo de recursos técnicos, educativos,
financieros e institucionales necesarios para lograr se instrumenten en la practica las
medidas de ahorro y uso eficiente de energia.

Con sus servicios la CONAE pretende beneficiar a todos los sectores sociales del pais,
mediante la aplicacion de sus programas de atencion a los usuarios de mayor consumo
de energia.

AREAS OPERATIVAS

La CONAE cuenta para su operacion con las siguientes areas:
1.- Industria.

2.-Cogeneracion y fuentes no convencionales de energia.
3.-Transporte.

4.-Normalizacién.

5.-Sector energético.

6.~-Inmuebles y alumbrado ptiblico.

7.-Educacion.

8.-Cooperacion internacional.

9.-Promaocién regional y financiamiento.
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Actualmente, las oficinas de la Comisién se encuentran en insurgentes sur 1582, en la
Ciudad de México y cuenta con su pagina en Internet hitp://www.conae.gob.mx,que
forma parte de un sistema de informacion compuesto por dicha hoja y de ligas
informaticas en la red.

Programa de ahorro de energia del sector eléectrico (PAESE) de la
Comision Federal de Electricidad (CFE).

Practicamente este programa (PAESE) lo opera un departamente creado por la
Comisién Federal de Electricidad, tiene oficinas y representantes en toda la Repubilica
Mexicana. Opera coordinadamente con el Fideicomiso para el ahorro de energia
eléctrica y dentro de otras importantes funciones tiene bajo su responsabilidad el
seguimiento y la evaluacion permanente del PAESE cuya meta de ahorro para el
periodo 1992-2000 como ya se ha mencionado es de 20520 GWH. El domicilio y
numeros telefonicos del PAESE en la Ciudad de Mexico, son los mismos que el FIDE,

Asociacion de Técnicos y Profesionistas en
Aplicacion Energética A.C. (ATPAE).

Actualmente ésta asociacion que es la mas importante en su género, tiene establecida
como mision; "promover y propiciar el uso de la energia de manera permanente, con
rigor técnico, con independencia de criterios, con un enfoque multidisciplinario y plural,
con calidad y presencia reconocidos y con estricto apego a la etica profesicnal”.

Dentro de sus lineas estratégicas, por su importancia se mencionan las siguientes:

- desarrollar profesionales y técnicos de excelencia y prestigio en ahorro y uso optimo
de energia.

- convertirse en organismo certificador de especialistas en eficiencia energética. Entre
los apoyos disponibles en |a asociaciéon para los socios, destacan: - estar en contacto
con los especialistas mas destacados en los principales temas relacionados con la
energia, en distintos ambitos, desde lo académico y de investigacion, hasta el
productivo, pasando por organismos plblicos y empresas paraestatales tanto en
México como en el extranjero.

- Contar con informacién oportuna sobre eventos, bibliografia y en general lo mas
relevante en materia de eficiencia energética, planeacion y aspectos ambientales.

- Posibilidad de obtener becas hasta por el 100% para asistir a seminarios, cursos y
viajes de estudio al extranjero.

- Recibir informacién sobre oportunidades de negocios en su ambito de actividad. -
Contar con apoyo para la gestion de financiamientos para proyectos.

- En un futuro préximo utilizar los servicios de certificacidn de especialistas en
eficiencia energética que la ATPAE pondra a disposicidn de sus socios y promovera
su aceptacidn entre organismos publicos y privados.
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- Acceso a participar como consultor en los proyectos que realiza la ATPAE, asi como
instructor en sus programas de capacitacion y en las solicitudes de otros organismos
y empresas nacionales y extranjeras.

Para mayor informacion

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Opera su Programa de Uso eficiente de Energia PUE, ofrece cursos de actualizacion y
educacion continua, asi como diplomados y la Maestria en ahorro de energia.

Ahorro de energia en centrales generadoras.

Hablar de ahorro de energia en las centrales generadoras del sistema eléctrico
nacional es un tema complejo e interesante, ya que se trata de un trabajo de
investigacion cuyas fuentes de investigacidn son precisamente las empresas
suministradoras del fluido eléctrico en México es decir de la Comision Federal de
Electricidad (CFE), y Luz y Fuerza del Centro, asi mismo de las companias privadas
dedicadas en la actualidad a brindar tan importante servicio a la nacion, de igual forma
la mayor empresa dentro del sector energético, Petroleos Mexicanos genera en
algunas de sus grandes plantas en la republica mexicana su energia eléctrica, y en
casos especiales le vende a la propia CFE sus excedente de energia eléctrica
generada.

Dentro de la estructura de la CONAE, descrita en capitulos anteriores la direccion del
sector energético es la encargada de promover la eficiencia energética, realizar
diagnésticos energéticos y desarrollar proyectos y recomendaciones a las industrias
pesadas CFE y PEMEX, de particular importancia en la economia de México.

En la CFE existe la coordinacién del programa de ahorro de energia del sector
eléctrico (PAESE) que conjuntamente con el Fideicomiso para el ahorro de Energia
Eléctrica (FIDE), fija metas de ahorro, promueve el ahorro, realiza diagnosticos y
apoya la realizacion de proyectos y aplicacion de medidas de ahorro de energia dei
sector eléctrico. ‘

Es el PAESE quien establecio la meta de ahorre de energia al interior del sector
eléctrico durante el periodo 1992-2000, de 6451 GWH en generacidn, transmision,
etc...

Asimismo establecié para los usuarios finales, industriales, comercios y servicios, etc.
la cantidad de 14,159 GWH como meta. De particular interés, y relacionado con las
metas a alcanzar en el periodo de ocho afios antes mencionado, son |as
declaraciones efectuadas recientemente por el director del FIDE a importante diario de
circulacién nacional a saber: ‘
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+  Enlos ultimos 9 afios, México se ahorrd cerca de dos mil millones de dolares en
inversiones para la produccién de energia gracias a ios planes y programa que se
implantaron-para reducir el consumo de.esos energéticos.

« Se comentd que mediante las acciones desarroliadas por el FIDE, se han ahorrado
alredor de 8,000 KWH en consumo y cerca de 2,000 MW en potencia.

« A grosso modo, se informo, se habla de un ahorro anual de consumo de facturacion

de 4000,000,000 de pesos anuales, aunque esta cifra depende en mucho de la
estructura tarifaria y del tipo de usuario. -

. Un beneficio adicional es o que se asegurd, en términos de gue actualmente la
eficiencia energética es un factor fundamental para el desarrollo nacional y mundial,
esto es, la preocupacion principal es producir mas bienes y servicios con menor
consumo de energia, lo que ademas de representar una disminucion en el pago de
insumos, contribuye a conservar el entorno ecologico.

+ Congruente con la necesidad del gobierno federal, a través de la CFE de invertir en
proyectos de infraestructura en el sistema eiéctrico nacional y de esta forma
aumentar en la capacidad instalada, se especifica que la participacion del sector
productivo, a quienes se solicita participen y se comprometan a llevar a cabo
acciones correctivas que propicien una eficiencia en el trabajo al producir mas con
menos energia eléctrica, de las dependencias gubernamentales, y de la poblacién
en general, se ha traducido en un ahorro importante de energia que permitio
aprovechar los 2000,000,000 de dis. ahorrados en otro sectores, al no tener que
invertir dicho monto en programas para generar electricidad.

Destaca la informacion, que en 1998, se ahorraron 1,179 M W, de los cuales 683,
correspondieron a la reduccién en el consumo logrado con el horario de verano, 143 se
ahorraron en el uso domestico y en las pequefias y medianas empresas industriales y
comerciales 137 MW se redujeron en el consumo industrial; 125 en el agropecuario, y
61 gracias a la adaptacién de nuevos sistemas de alumbrado, entre otros.

En reciente declaracién el secretario técnico de la Comision Naciona! para el Ahorro de
energia (CONAE), informé que durante 1999 como resultado de la aplicacion del horario
de verano en Meéxico, se evitdé el consumo de 8,000,0011 de barriles de petroleo,
cantidad suficiente para movilizar durante cuatro meses a toda la flotilla vehicular de ia
ciudad de México, que con la reduccion de la demanda de energia eléctrica durante las
horas pico, se difirieron permanentemente inversiones de $7,000,000,000, que
equivalen al costo de u a central generadora con capacidad para encender
simultaneamente 10.2 miliones de focos de 60 Watts. Asimismo agregd que la
aplicacion del horario de verano se tradujo en 1999, en un ahorro por abatimiento de la
demanda de energia eléctrica en hora pico de 613 mega watts. La reduccidn en el
consumo de energia eléctrica que se ha acumulada durante los primeros cuatro afios
dé aplicacion del horario de verano equivale a la electricidad consumida por los 19.6
millones de hogares del pais durante casi 7 semanas.
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Dicho en otras palabras, éstos ahorros equivalen a la energia gue consumirian
200,000,000 de focos de 60 watts encendidos una hora diaria durante un afio. Si estos
focos estuvieran alineados formarian una linea recta de 12,075 km. de.largo. Es
importante destacar que con el horario de verano y otros programas de ahorro de
energia, México esta a punto de llegar a la meta que se impuso para el ano 2000. Una
disminucién anual en el consumo de fluido electrico del orden de 8,051miliones de Kwh
y una reduccion de mas de 1,436 Megawatts de la demanda en las horas pico.

En opinién del autor de esta antologia y discrepandc de comentarios de connotados
politicos en contra de los avances del FIDE vy de los programas de ahorro de energia
del sector eléctrico, haciendo propia la frase de "zapatero a tus zapatos, politicos a la
politica y consulftor a tu especialidad en ahorro de energia” considero validos los
datos y las estadisticas proporcionadas por el director del FIDE, que falta mucho por
hacer, en un México falto de cultura en ahorro de energia, es cierto, pero solamente
con el concurso y la participaciéon de todos, suministradores y usuarios del valioso
fluido, se podran elevar las condiciones de uscs eficiente de la energia con todas sus
bondades, y podremos asj poner nuestro granito de arena, para coadyuvar ai
engrandecimiento de nuestro pais, ahora mas giobalizado y exigido que nunca por las
grandes economias mundiales, para hacer mas productivo y competitivo y con
grandes oportunidades para lograr su estabilidad econdmica y su pleno desarrollo.

Actualmente estamos investigando en la Comision Nacional para el Ahorro de
Energia, en el PAESE y en el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) los
avances en los programas de ahorro al interior del sector eléctrico, para fener una
referencia oficial que nos sirva de parametro para aproximarnos a los avances
relacionados con los 6,451 GWH planteados en las metas 1992-2000 del PAESE
descritas en otro capitulo de esta antologia.
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Normatividad en proyectos de ahorro de energia
en alumbrado publico

Se estudiaran y analizaran las siguientes normas:

NOM 001 SEDE 1999. INSTALACIONES ELECTRICAS.

NOM 013 ENER 1996. EFICIENCIA ENERGETICA

RECOMEDACIONES DEL FIDE.

TECNOLOGEA DE PUNTA PARA AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO
PUBLICO.

Se estudiaran y analizaran tecnologias de fabrica nacional y extranjeras:

"« LAMPARAS.
. BALASTROS ELECTROMAGNETICOS.
. BALASTROS ELECTRONICOS.
«  LUMINARIOS

CASOS PRACTICOS

— Se analizaran las recordaciones generales para alumbrado publico, tipo
suburbano del FIDE.

— Se analizardn las recomendaciones para el ahorro de energia eléctrica en el
alumbrado publico municipal del FIDE.

— Se presenta un proyecto de eficiencia energética.
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