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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTC PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

INTRODUCCION

EN LA CIUDAD DE MEXICO, LA OTRORA MUY NOBLE, LEAL E IMPERIAL CIUDAD DE LOS
PALACIOS, EL ALUMBRADO PUBLICO CUMPLE FUNCIONES SOCIALES MUY IMPORTANTES
COMO SON ENTRE OTRAS LA SEGURIDAD Y EL DESARROLLO DE LA COMUNIDAD. EN EL
CASO DE LA DELEGACION TLAHUAC, QUE SE CARACTERIZA POR SER UNA DELEGACION EN
LA CUAL SE COMBINA UN DESARROLLO URBANO PROPIO DE LA GRAN METROPOLI, CON
GRANDES AVANCES EN EL SECTOR INDUSTRIAL, COMERCIAL Y EL RESIDENCIAL, CON LA
TRANQUILIDAD Y EL BUEN GUSTO DEL TOQUE PROVINCIANO, CON SU CULTURA, LUGARES
DE RECREO Y DE GRAN TRADICION, RODEADA DE AREAS VERDES DONDE SE DA ESPECIAL
ENFASIS AL CUIDADO DE LA ECO LOGIA Y DEL MEDIO AMBIENTE, EL DISENO,
CONSTRUCCION Y EL MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO,
REQUIERE DE LA PARTICIPACION DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS, DE LOS
INDUSTRIALES DE LA ILUMINACION Y DE UNA MANERA IMPORTANTE DE LOS
CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS EN LA UNIVERSIDAD DE LA VIDA POR QUIENES EN LA
DELEGACION HAN TRABAJADC DURANTE UN TIEMPO EN EL CAMPO DEL ARTE Y LA
INGENIERIA DE ILUMINACION COMO ES EL ALUMBRADO PUBLICO.

ESTE CURSO TEORICO PRACTICO, TIENE COMO OBJETIVO GENERAL, EL CAPACITAR A LOS
ASISTENTES EN EL CONOCIMIENTO Y EL MANEJO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS PROPIOS
DE LA CONSTRUCCION Y EL MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN
ALUMBRADO PUBLICO, INCLUYENDO CUIDADOS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD, ASi COMO
CAPACITARLOS EN EL CONOCIMIENTC DE LA VARIEDAD DE SISTEMAS Y LUMINARIOS EN
ALUMBRADO PUBLICO Y LA SEGURIDAD EN EL MANEJO DE LOS VOLTAJES EN LAS LABORES
DE RUTINA, Y FINALMENTE EN LA IMPORTANCIA Y TRASCENDENCIA DEL MANTENIMIENTO.
PARA CUMPLIR EL OBJETIVO, SE DESARROLLARAN TRES MODULOS DURANTE EL CURSO.

COMO PRODUCTO FINAL DE ESTE CURSQO, LOS PARTICIPANTES CONTARAN CON
CONOCIMIENTOS PARA MEJORAR EL SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO QUE CUMPLA
CON LOS REQUISITOS DE DAR CONTINUIDAD EN EL SERVICIO, ECONOMIA, DE DISENOS
CREATIVOS PARA EMBELLECER LAS VIALIDADES, AREAS VERDES, LOS INMUEBLES
DELEGACIONALES, Y REUBICARAN LA IMPORTANCIA DE SU TRABAJO COMO SERVIDORES
PUBLICOS, ELEVANDO SU AUTOESTIMA.

ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

OBJETIVOS DEL ALUMBRADO PUBLICO

1. Facilitar durante la noche la continuidad de trabajos cotidiancs que se desarrollan en la via
publica, incrementando la productividad de la poblacién.

2. Brindar mayor seguridad a las personas, ya que pueden ver y ser vistas por otros individuos y
conductores de vehiculos al atravesar -las calles. .

3. Poder identificar nombres de arterias, nUmeros y obstaculos con banquetas y arroyos.

4. Ayudar a disminuir los accidentes de transito de vehiculos y por tantos los dafios personales y

materiales ya que el alumbrado publico permite a los conductores, identificar a personas, otros
vehiculos, efc.

5. Hacer mas faciles las labores de vigilancia ya que alumbrado publico, permite ver y ser vistos
por guardias lo gue contribuye a disminuir los actos violentos y salvaguardar la integridad
personal.

6. Ayudar a fines creativos, al emplearlo en parques y jardines.

7. Estimular el comercio, el turismo y las actividades recreativas.

"CUANDO EN LA CIUDAD DE MEXICO EL SOL SE PONE EL
SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO SE IMPONE ILUMINANDO Y
EMBELLECIENDO SUS VIALIDADES , CAMELLONES, PARQUES,
FACHADAS, FUENTES Y MONUMENTOS CON LA LUZ DORADA
DEL SODIO ALTA PRESION Y LA LUZ BLANCA DE LOS
HALOGENUROS METALICOS, CUAL SI FUERA UNA DAMA
EMBELLECIDA CON JOYAS DE ORO Y PLATA...

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

ING. JUusSTO GUTIERREZ MOYADO.
COORDINADOR ACADEMICO.
INGENIERIA ELECTRICA INTEGRAL
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADQ PBLICO UNAM

MODULO I
EQUIPO. HERRAMIENTAS Y SUS FUNCIONES

OBJETIVO:
‘QUE LOS PARTICIPANTES RECONOZCAN EL EQUIPO DE
TRABAJO IDONEO PARA EL DESEMPENO DE SUS
FUNCIONES, AS COMO SU CORRECTO MANEJO”
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CURSQS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

MODULO If

EQUIPO, HERRAMIENTAS Y SUS FUNCIONES

2.1 CAMION GRUA
Se estudiaran al menos 3 tipos de camiones y un montacargas, su operacion mecénica, hidraulica y eléctrica.

DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO -5 -



CURSOS5 INSTITUCIONALES

MANTENIMIENTC PREVENTI-VO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

UNAM

ESPICIFICACIONES GENERALLS

V{320

V(32

Chasis Chasts
¥r At T M
Alura o ta cananiillan mn 36 HYS" 96
Abhura de crabapn® 353 101 3N-H 1Ll

Alcance - Horzonal al

harde de canasalls FP 0 L) 24710 75
Aldrura de transpote L 28 -2 3l

"Puede incremenzarse en [5 om {67 con un sumento de pedestal

Kl LB KG Lbs
Capacudad de In canasulla 136 300 (€1 300
Peso del exspipe v herrajes
de tnsifazion 85 182 B48 1870
Pructac de extabalidad con cargy, plma en posicton
horizental

En werrena nivelado - 205 kg (430 The). en dechve de
5°- 1R2 kg (4N0 Ths}

TCONTRC

= Contredes Lotadmente hdeashces en la canastilla y pedesial
= Contreles en el pedestal se sehreponen a los controies en la
canasuiia

~——

-EsPECIFICACIONES DEL VEKIQULO? (MINBLS)  VO-29 \';0'-31_ :
PRV det Claris AL b 6330 ky
10300 $hs 1400 Lby

(4N [T i an
Tara aprosunada para esiabilicad 3701 hg 4672 ke
con 1y tazra de Tousen

H300 Ihs LU0 Lhs

.DESCRIPCION DE 105 MODELOS

Mogelo  Brazo Suprrio  Fueme de Evegia pars 1o Bomba Hidraulicy

Modele
VO 1 fibadevidio  FTO pars vehleula provisto con fa unided VO RAR
VLB Tl sde vilrie Put Cotzez Lel venvlador ded mose Y32 Bt
VOGOl Fibradevidio MaterGricrsher do J000W VO34
VORE Arero PTO pwa webaculo prvisia com b vacdad VO 32 P
QLY BS Ao Fur corpea i venetlattus del o VOB
VIR GS Ageo

Motetsenerador de F000W YOGS

{OPCIONES

= Contrates en la canasilla

« Aceleradin manwal de 2
volneidades

= Camatrol di sprration tpo
palanca fonca

* Insercusn de hbra de vudne
en ¢} hraza inferior {0 32

* Rowcien cannnua

» Tomas para hersannenias
fudmulicas en la canautla

= Siveerna ebed Licefhdeintico
de emergencin {12 VDC}

* Forre (hinen) para Ta
canatiliz

= Beodn dbe parada/armangue en b vanastilia oo estandand
- = : « Brazos de lorsion umcameite}
AISLAMIENTO. * (Canastiila sdlida con grada * Phanae no-aisiada
‘ T r v0-32
* Fl hmzo supenor s consinndo de fibra de vidne reforzada, y TEM G 1bm #EAN JEb 2aer (B G 0 ZIm Zadm JOEm 488 § e RAIERS
rarcada ,pnm trahapos en voliajes de 46 KV ¢ menos Mangueras ey e e — —1 o
no-conductvas y vanltlas de fibra de vidna a traves de Ia secoon w1 L 5 ?{" e S5 oM
sislads del iizuzo supenor proveen eomrol y nmnvelation Py IR ___[ :1__ o
= La ranasnlla es de fibra de vedno con apertura de accesn " A > 9 15m
= El bruza supeainr es probado dielecineamente y certibezto sepin 7 N
narmas ANSI A9 2-1040. T "
. n wegom| wd bt —1 8 50m
2 bl W O o o 0 P I m e 7 e
= Presion nateada del sistema - 176 Lyfornd (2500pmi) 7 R ey
» Fresion de operacion «141 kg/em? {2000ps) sobre V029 m 11T =111 1~ "L_! e
158 kyfoan® (22503} soine V.32 Ny |
= Volumen de Operacion - E1.41 pm (3gpm) " / o N dsam
« Fuculgs de potencis birdraubea- Bomba scowonads pur PTO, por - LBl }
banda del ventilador, o generador de 4000W cuts su motot, - b 155
AMAS - BISEGURIDAD ™ L 7
- ' S ainfmf- J,___:fﬂ o 748
« Vilvulas de seguridad iniegrales bloquean los cilindios en [l 9‘ ELELQ = =T
posicion £n ¢aso de falla del sisiema hidraulico . = _’-~"l“— e e
* Las manguers y variiles de nivelacion estan lotuatizadas dent .—-&ij‘T 1 [y i r e
del brazo pays mayor proteccion SRNME RN S 10 O 0] NI oot 8 W I B
* Cemple can wodos los requerimientos de OSHA v ANST AQL2. Lta ¥’ E] 2 LEA 4 £ o @ L] 52 Ay
" n L — - c o VO-29
SisTEMA MECANIC I3m G AEMM Jbww Zesm 122m O 1XPM Padm B0Om 4 BB B YD WEEEWS
RIS e 2 E . T % ——} 410m
+ La mvelacion de la canasulla es avtomduca por medwo de vanillas pt ~
de tibra de vidiiu y un sistena paralelogeame de anble ” . . 4 bl -t o L)
aETONAULICO ¥ cadena . G 1t il o A e R b b
= Fa rotacion es Indractica por inlennedio de pusees y rodamicule o ke L {mi B SEn
upo de bola ! A,
* Los hrazos son de construccion whular rectangular para mayey i £ I Y I >
resistenvia y rigidéz. A} jk 4
§ - A BT
PL i BT NN
* El braze supenior os lowlmente sruculado v uene un vage de 1907 w1 4 2
relaaevo al lwazo anletior “1f
- El braze mfenor tiene un viape de -5° hasta +5° pasados la vertical w i A
parra dlesnce Bonzental nptimo o
= La ruacion ¢s no-conunua con bleguco mesinico . 1% SOV 26 VY PO 79 I - it anm
* Raraern esta disporvbile comp opeion, fasn p S §
- . _.‘ P e W s2m
T _ -
SNNIGAR! o
oM T I | a
3} TIME MUFACTURING COMPANY e v, Distributed By:
7601 Imperial Thive « Wace, Texas 6710 ¥ t?_‘\
P.0. Tox 20068 + Waeo, Texas 76703 (360 i ] &}
ProrPrapmtstepie o | amgensman |
BET TT6-0900 « FAX 313 776-7331 N e S
DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO -6 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

2.1.1 SENALIZACION Y ARTICULOS VIALES
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

2.2 APARATOS DE MEDIDA

Se capacitara y adiestrara a los participantes en el uso y manejo de:

Amperimetro

Voltimetro

Medidor de aislamiento de tierra
Megger

Aisladores

Luxometro

* & * & & 9

e
ABEIA WL
.k AR AR, 5
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CURSOS3 INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

2.2.1 SISTEMAS [NT-ERNACIONALES DE UNIDADES.

2.2.2 SISTEMA INGLES DE UNIDADES

2.2.3 MEDICIONES ESTANDAR.

2.2.4 MEDICION DE VOLTAJE EN CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA

2.2.5 MEDICION DE VOLTAJE EN CIRCUITOS DE CORRIENTE DIRECTA

DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO -9 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADC PBLICO UNAM

2.3 LAHERRAMIENTA Y SUS FUNCIONES

Se estudiaran el uso, cuidados y aplicaciones de la herramienta y equipo basico en la construccion y
mantenimiento de instalaciones eléctricas y de alumbrado publico, asi como la normatividad vigente.

. Alicatas.

. Destornillador.

. Sierra.

. Linterna.

. Pértiga.

. Banquetas aislantes.

. Manguitos.

. Porta fusibles.

. Cinturones de seguridad.
. Bolsa porta herramientas.
. Equipo de seguridad.

. Calzado especial.

2.3.1 INTRODUCCION

2.3.2 TRABAJANDO CON CABLES Y ALAMBRES

2.3.3 UTILIZACION DE CONECTORES A PRESION

2.3.4 PROBADORES; LAMPARAS DE CONTINUIDAD Y DE VOLTAJE

2.3.5 EL PROCESO DE SOLDAR

2.3.6 SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS

DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO - 10 -



CURSOS5 INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO FPREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

MODULO It
VARIEDAD EN EL ALUMBRADO PUBLICO Y MEDIDAS DE
SEGURIDAD EN EL MANEJO DE LOS VOLTAJES

OBJETIVO:
‘QUE LOS PARTICIPANTES RECONOZCAN, INSTALEN,
OPEREN Y MANTENGAN EL ALUMBRADO PUBLICO EN FORMA
OPTIMA, DE ACUERDO AL LUGAR Y RADIO A ILUMINAR, ASI
COMO EL MANEJO DE LOS VOLTAJES EN EL DESARROLLO DE
SUS ACTIVIDADES, APLICANDO LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD
CORRESPONDIENTES”

DEC-FI INSTRUCTOR: 1HG. JUSTC GUTIERREZ MOYADO 11



CURSO0S INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO ¥ CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

MODULO il

VARIEDAD EN EL ALUMBRADO PUBLICO Y MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL
MANEJO DE LOS VOLTAJES

ANTECEDENTES Y EVOLUCION DEL ALUMBRADO PUBLICO EN LA CIUDAD DE MEXICO.

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

e Lamparas de arco.

* Incandescentes.

e lLuminarias vapor de mercurio instalados a partir de los 60's en un numero aproximado a
180,000. !

En los dltimos afios se han transformado lamparas vapor mercurio a sodio alta presion, las cuales en
cantidad segun datos de 1989 eran aproximadamente 320,000 luminarias. Cifra que representaba el
20% mas de ldmparas con que contaba Nueva Cork y 40% mas que los de la ciudad de Paris. Los
320,000 iuminarios podrian proporcionar alumbrado a todos los litorales del pais.

Actualmente la ciudad de Meéxico identificada como la ciudad de la esperanza cuenta con
luminarias.

La actual administraciéon de alumbrado publico implementa el programa de ahorro de energia eléctrica
que ademas de continuar haciendo retrofit en luminarias y desarroltando proyectos en base al sodio
alta presién.

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

Convierte en calidad de prueba piloto la red primaria de alumbrado publico a tensién 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).

Con las medidas anteriores se ha logrado reducir el costos de la facturacion por consumo de energia
y embeliecer vialidades, calles, parques y jardines asi como fachadas y monumentos, y ios pasos a
desnivel. El 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 menoscabo de los niveles de iluminacién y confort visual en la red
vial primaria.

Cantidad:

Corredores viales
Vias

Ejes viales
Avenidas principales

A los cuales se proporciona alumbrado con;

Luminarias

Super postes

Pasos petaonales

Pasos vehiculares Tendidos a los largo de Km.
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CURSOS INSTITUCIONALES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADQ PBLICO

UMNAM

3.7

FUENTES DE LUZ

Lamparas.
Incandescencia.
Descarga en gas.

+ Flucrescencia.
+ Elementos auxiliares.

PRINCIPIOS DE ILUMINACION

L LA NEGLIGENCIA EN LA ILUMINACION ARTIFICIAL

'Durante miles de #fos tos hombres gobernaron, juzgnaron,
COMATCIArDIL. Veneraion, ecwron sus paderes, esiudia-
ran v ohservaron acontecimientos dramaticos en edilicios
provectados sélo para desempenar actividades durante el
din. £n dponas may recientes, la dummacidn artificial ex
tendid el uso de las construcciones mdustiiales v comer-
cigles hasta en los houas de obscuridad, ero en sus prin-
cigios, tos tcmeas do kuminacidn se aphicaron con una
virtual ignorancia de los requisitos visuales hemanos
Todas tas tuentos de luz arlificial, anteriores al toco eléetri-
e, etan en renldnd lamas paco lutinusas. Ere nocesario
colocarias, no donde podian dar los mejores resultedus de
iluminacin, sino donde su humo, calor vy goteo podian
causar ¢l minimo de molestias a los habitantes  Desgracis-
daments, los proyectistas de las primeras instalaciones cléc-
tricas tomaren por sentado queé 1as seportes en paredes y
los candiles colgantas tenfan renles indrilos de lluminacién
Y @Si0 A5 por cincuenta anos m4s la madurez arqustec-
ténica del atumbrado artificial. El resultado fue que los
lurmmarios para ilummacién artificial, eran nstalados como
simples afiadidos a las construcciones provectadas segin
conceptos arguiteciénicos clasicos. Estos metodos eran
tipicos en fa practica de luminacién, hasta que los argui-
LeClos 88 digron cuenta de que la uminacidn podies ser un
tactor positivo en la funcidn v I lorma de un edificso. mas
ten gua un alemento secundarnio o una idea postenor para
une construeodn perfactamante hien disenada, Fue sdélo
durante las dos Ulumas décadas que estos conceptos echa-
FOn I2ICOS.

Figura 1. Un temple griego clésice. Obra macesiea de escultu-
ra orquitccrdnice, Contvermente cmcamente pars uso dwino.

Corte: Banvo de ahorros de principios del Siglp XX. Arquitectura
semejante a la de un templo gnego. Alumbrade artificial idea-
do rardiamente en forme Jde adornes coigantas,

2. EL. PROCESQ DE LA VISION

Cuedd gstabiecida. con anteriondad, que la mavor dificul
tad en la turmiacion arguitecténics s& debia a la escasez
da conooimienins sobee e funcionamientie o procese de la
wisidn, Los aspectos esenciales de la visiin seran mensia-
nadors anora, no parg ol estedianly 8n anatomia, SN daes-
de &f punto de visia do un diseno amuitectonico.

El ope {fig. 21 e escnomlmente unonecanismo que recoege
y endoca ia luz, Los rayos lummosas qua entran en ¢l aris-
waling & fravés de la pupila caen sobre unas células
totoscnsibles, locabzadas en el fundo de la superficie in-
tarna del globo acular, gue torman o que se llama ia reti
na. Hay, en reahdad, dos 1ipos de estas células: bastones
¥y £onos, coyas funciones esian perfectamente definidas
unas de tas owas. Cualogisr mal entendido en estes dile-
rencias, lnza al proyactista hacia un alumbrado deficiente.
La mayoria de los conos estan agrupados en una peguens
draa corca del centro da la retina (fevea - toca), donde los
rayos luminosos enfocados por ¢l cristaling torman una
imagen comp la d& una cdmara fotogrdfica. Su agiupa-
miento se hace monos denso a medida yue se aunenta su
distancia a ia tovea. Su fma disposicitn en mosaico permi-
ta gue se vayy Tormando una imagen clara y nitida, ta que
es transmiteda por ol nervio épticn &l cecebro gue la perci-
ba como una iden consciente. Los conos nos permiien loar,
inspeccionar olyetos cercanos, distinguir colores vy hacer
comparasiones visualesg precisas. £Es esencialmente gl ma-
yor auxihio de ka vida humann crelizada

La concentraritn de log conas disminuye 3 medida que se
sumenta sy distancia a 1a fovea, Esto significa que fuera
de ka peguefia abartura det pugueno dngulo visual doming-
da por tos conos, la claridad y agudeza visual disminuyen
réipidamente En la reulidad, ef tamance det campo visual en
ol gue predanina ta accion de los conos ey aproximada-
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mente del tamano de una moneda ce § centaves, a la dis-
tancia normal de lectura. Bl pequeno dngulo de vision,
requiare ¢l tuncienamiento 2special gl oo moviéndose,
deteniéndose, escudrinando, elc.. sobre una pagina impre-
sa lo cual exige altos niveles de dlurmnacidn para una vi-
s16n rapida y precisa.

Los bastones, por gira parte, desempenan oo papel enla
vision. Estan mucho menos densos gue los conos y estan
thepersos sobre toda la superficie interna del globo coular.
Son mucho mas sensibles a ja luz que los conos, pero por
su tosca disposicitn en mosaico no producen una imagen
finarnente enfocaos. Ademads. muchos bastones estdn co-
nectados por nervios, no al cerepro, sino directamente a
l0s musculos en distintas partes del cuerpo,

A los bastones corresponde toda la visién fuera del area
del tamafio de yna moneda de 5 centavos sobre |a pagina.
Su papel es tan importante que en algunos palses una
persona can una vision defectuosa de los hastones, esté
legaimente cansiderada ciega aungue pueda Jeer, emplear
herramientas y distingurr los celores. Podemos anadir gue
la mavoria de las personas 1gnoran la importancia de la
visién de los bastones en detrimento de sus proyectos de
alumbrado.

Los bastones hacen posible ia vision a muy bajos niveies
de fiuminacidn. Producen refiejos automaticos musculares
para ta proteccion del cuerpo o de los propios ojos, de
objetos en et aire. Estas reacciones son muchisimo mds
rapidas gue ias resultantes de un pensamiento deliberacdo.
Determinan el sentido inconscienie de tranquifidad o in-
tranguilidad en un ambiene iluminado. Sor auxiliares esen-
ciales de ja misma sobrevivencia.

Resumiendo, un sisterma de aslumbrado debe surmmstrar
una tlurminacion suficiente para la vision con conos, pero
mientras no se lo conceda atencidn a un balances adecua-
do de brillantez en 1odo et campo visual (incluyendo a tos
bastones). el disefo de alumbrado estard muy lejos de
alcanzar totalmente las metas bumanas y arquitecténicas.

3. LOS DOS MEDIOS DE LUMINACION

Los medios por los cuales la luz &t Hega a los pjos estan
relacionados con la duahdad de la percepcidn visual por
los bastones v ios conos.

Un sistema de alumbrado bien proyectado, proporciona
iuminacion suficiente de la propis tarez visuai (material
imprese, dibujos, notas, ete). para una visidn sostenda
adecuada jconos) y una iluminacion propramente baian-
ceada de los alrededores para dar un sentido de comaodi-
dad, bienestar y hasta aun de seguridad {bastones). Un
egiemplo extremo de un sistema sélo proyeciado para pro-
porciondr Hurminacian sobre la tarea visual, es un reflocios
dirigido soDre un escHiorio en un cuarlto sumido en 12 obs-
curidad. La manchae de fuz producida, descuida te dumina-
cidn equilibrada para los conos y bastones en la retina,
dando un sentido de insegundad v de incomodidad. ast

como pérdida de agudeza visual. Por esta razdn, los arqui-
tectos deben evitar usar como sistema basico de alumbra-
do, la combinacion de lamparas refiectores vy acabados obs-
CUIDS.

Par otro lada, los arquitectos y construclores deben evitar
un sistema de alumbrado que favorezca la vision con los
hastones v descuide la accidn de los conos, Tales condi-
ciones pueden resultar de un techo totalmente lum:noso
en combinacion con muros y muebies muy claros o blan-
cos. El deseo instintivo de fijar la atencidn sobre 105 obje-
1as brillantes dentro del campa de vision, hace que los
oyos tengan dificultad para concentrarse v enfacarse sobre
la 1area que esté delante de ellos. En un ambiente asi, la
atencion vaga, los objetos pierden precision en su ferma y
textura y los detalles arguitectdnicos v de emnbeliecimiento
tienden a ser mondtonos, sin relieve y sm rasgos distinti-
vos. Un buen proyecio de alumbrado es ia combinacion
6ptima de estos dos medios de lluminacidn

4. TERMINCLOGIA DE ILUMINACION

Debido a gue las primeras fuentes de lluminacian artificial
eran relativamente reducidas {velas, |amparas de aceite,
capuchones de gas), los pameros 1érminos empieados para
medir |la intensidad de la luz se escogieran de acuerdo con
el concepto de "fuente-punto” de luz.

Asi que una “candela” o “bujia”, la unidad de intensidad
luminosa, era verdaderamente una veta de un tamano y
encendido determinados. La cantidad de luz proyectada
por una “candela” patrén sobre una drea de un metro cua-
drado de una esfera cen un metro de radio, era, natural-
mente, una “candela metre” o “lux”, la unidad de ilumina-
cion. En el sistema inglés esta unidad es la “candela”™ pie
{“footcandle”), Una “candeta-pie”, equivale a 10.7 luxes
A medida que el tamafo de la esfera aumenta, forzosa-
mente los mismos rayos divergentes cubren una édrea mas
amplia, pero con un nivel de iluminacion menor,

0 oE L weray

Figura 3: HUMINACION DESDE UNA “FUENTE-PUNTO”. Un
fux flurnen por metro cuadradol es fa durmunacion de uns vels
pawron sopre una superficie de un merro cuadrado situads a
una distancia de un merre de fa fuente Junmosa. A dos metros
oe distancia Ios mismes raygs tendrinn gue cubric un drea cus-
e veces mas grande, asi que a esta disiancia la duminacion
2y de ¥ de lux o
ItCandola)
E flux]=
iy
Lz briltantez de una fuente no esta alectads por fa distancra:
I {Candela)

Bicandelas por mefro cuadrado)=
Afmetros cuadrados)
£n donde A es el drea de la propia Tuente
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Segun, la Fig. 3. puede expresarse matematicamenie por
la fermuma.

D*

en dunde €, es la llunmacion en “luxes”; 1, es la Intensr
dad luminosa en “candelas” v D, es la distancia en metros
de la fuente lummosa a la superficie. En la formula basice
ta superficie recentora es normal al rayo de luz, Si esta
superficie esta inclinada en "X" grados de la normal, en-
wonces:
I Cos (X)
E="—
DZ

Existen otras dos unidades: ! "Lumen” vy ¢l “Lambert”. €l
iumen es la cantidad total de la luz emitida por una vela,
un foco eléctrico, un luminarie, un panel luminoso, etc.
Asl que un foco incandescente de 100 watts emite aproxi-
madamente 1,600 "ldmenes”, y una lampara fluorescente
de 40 watts aproximadamente 3,100 “IGmenes” bajo con-
diciones normales de operacion. El concepto de “lumen”
permite calcular la iluminacion promedio proveniente, de
multiples fuentes luminasas, aumentada por la reflexién
de los atrededores mures, pisos y techos. Esto en virtud
de:

Lamenes generados X Cu

E{iluminacion en luxes} =
area considerada en m?

En esta férmula Cu es un coeficiente combinado relaciona-
do con el tamario del cuarto, su configuracion, retlectancias
y la eficiencia del luminario, Los manufactureros de
luminarios publican tablas con las valores de Cu.

Se ve gue un “Lux” no es s6lo la tuminacion producida
por una “candels” a un metro de distancia, sino también
es un “lumen” incidente sabre una superficie de un metro
cuadrade, o sea un lumen por metro cuadrado. La otra
unidad necesaria es la que define ia briltantez de una su-
perficie u objete luminoso, Desde un punto de vista visual
es la mas importante de todas los unidades, porque la vi-
si6n es esencialmente una respuesta a las diferencias en
brillantez en el campo de visidn. La accidn de leer, por
ejemplo, depende de poder distingur la brillantez entre la
tinta v el papel en que estd ascrite. La brillantez es la luz
emitida en determmada direccion por el objeto que se ve vy
depende de la luz que reciba este objeto v de su poder de
reflexion. Se puede exprosar en “candelas por centimetro
cuadrade” o en “mertro-lambert” {en el sistema inglés “Pie-
lambert”).

Conociendo ya la unidad lumen podemos servirnos de ella
para eslablecer un meétodo de medicion para la brllantez.
Asi pues, si 1,000 luxes (1,000 lumenes por metro cua-
drado) representan la luminacitn sobre un escntona y éste
tiene una reflectancia de 60%, su brillantez es de 600
“metros famberis”, o sea que se reflejan 600 lumenes por
metra cuadrado, equivalentes a 600/10.7 o sean 86 “pie-
iamberts” {lGmenes por pre cuadradol. Por lo tanto tene-
mos:

B [en metro-lamberts) = E tluxes) x R [factor de reflexion}

LI

ST TN

i
!
i
|
i
i

Figura 4 ILUMINACION POR VARIAS FUENTES DE GRAN SU-
PERFICIE LUMINOSA - La iluminacion "Luxes® puede ser medi-
da rambién en “limenes/melro cuadrade” Por lo tanto, silos
lumninarios de esta figura generan en total 100,000 lumenes, y
en virtud de la eficiencia de los fuminarios y de la absorcion de
la luz por las paredes del cuario ef 80 % de los ldmenes caen
sobre los 40 metros cuadrados del drea de trabajo, la ilurnina-
cion promedio es:

100.000 (lumenes) X 0.60
E [Lux) =

= 1,500 Luxes
40

Estas conceptos estan resumidos en las figuras 3 y 4 que
muastran las umidades de medicidn en la ingenieria de ilu-
minacion y su relacion desde los puntos de wvista de inten-
sidad luminosa en candelas y rendimiento tuminoso en
Ittmenes.

5. COMO MEJORAR LA VISIBILIDAD

Cuedé establecido gue el mas grande defecto de los pri-
meros sistemas de alumbrado artificial era su incapacidad
para satisfacer las necesidades hurnanas de visién. Ahota,
se verdn las relaciones entre {a cantidad y la calidad en ta
uminacién v sus efectos sobre la wisibiildad. En lo que se
refiere a cantidad de luz se puede afirmar que sin luz, no
puede haber visién. Ninguna criatura puede ver en ia total
obscuridad Los murciélagos vuelan en torno de los obsté-
culos emmitiendo y recibiendo sonidos como sefales de ra-
dar, pero noe con la vista. 5in embargo, aun & niveles ex-
tremadamente bajos de brillantez, hay un pringipio de visi-
pihdad. Por ejemplo, en una una noche ilumiuminadsa por

:' T /"—-.
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FIG. 52 Relacion entre luz y visisn
* Refiriéndose, por efemplo, a una pdgina blanca sobre la
que estd impreso o escrito el material examinado. La sensi-
bilidad y agudeza de nuestros ojos aumenia con una me-
jor dun:inacion.
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1a luz de las estrelias v cuando se ha tenido el tiempo
necesario para la adaptacion a esta abscuridad. Esta visi-
bilidad es debida exclusivamente a los bastones. £s en
realidad la vision para la supervivencia, Cuando la brilkan-
tez de los objetos alcanza aproximadamente 1/1000 de
“metro-lambert”, fa vision por medio de conos entra en
accion, Los detalles y formas de las superficies se hacen
maés aparentes; a la luz de la funa ya es posibic leer gran-
des letras impresas. El hecho esencral que se trata de po-
ner en claro es que nuestra visién se hace mas aguda a
medida que se aumenta ta Hummacién sobre los objetos.
Veéase la Fig. 5.

Este aumento en la visidén se debe al incremento de la
magnitud de las sefiales visuales sobre [os conos de la
retina en forma tal, que los contrastes entre fuz y sombra,
que hacen fa imagen perceptible, llegan a ser mas aguda-
mente definidos. Consecuentemente, la visibilidad se me-
jora preporcionando suficiente duminacion sobre la tarea
visual para permitir una percepcién adecuada de los pe-
quenos detalles.

Como resultado de aiios de investigacidn sobre 1a vistbili-
dad, se han establecido niveles de iluminacién (luxes so-
bre la targa visual) para uns visibilidad adecuada. Estos
niveles han sido publicados por ia lliuminating Engineering
Society v la Sociedad Mexicana de Ingenieria de llumina-
cide, A, C.

6. GENERACION DE LA LUZ -

Desde el punto de vista de los arquitectos y constructo-
res, predominan dos métodos de generacion de la luz etéc-
trica: incandescencia y descargas eléctricas. &l primer meé-
todo es simplemente una fuente mcandescente que produ-
ce tuz por ingandescencia de un alambre de tungsteno,
dentro de un bulbo de vidnio.

Aproximadamente el 7% de su rendimiento es en forma
de energia wisible {kuz), el resto son radiaciones infrarrojas
{calor}. Una lémpara incandescente de 300 watts produce
aproximadamente 19 lomenes por watt consumide Los
principales inconvenienies de la [dmpara incandescente son:
una vida corta y una baja eficiencia. Sin embargo, hay
ventajas que las compensan y sostienen et uso de la ldm-
para mcandescente. Esias ventajas son:

1.- Tamafo compacto.

2.- Bajo costo iniciak.

3.- Inafectable por Ia temperatura circundante.

4.- No necesita accesorios de arrangue o reactores

5.- Color cahdo, que da a los objetos un aspecto
famifiar.

6.~ Flujo lurmingso faciimente controlable en una
gran variedad de distribuciones luminosas.

7.- Opera indistintamente en corriente alterna o
en cortinua,

De los dos upes de descarga eléctrica mas usuales, fluo-
rescente y vapor de mercung, el primero ha llegado a ser el
normal gn la duminacidn comercial e institucional, v el
ultimo en ta duminacién industrial y exterior.

vuando se aplica un voltaie aproprado a 1as terminaies de
una lampara flucrescente, los vapores gaseosas dentro del
tubo ermniten radiaciones ultravialeta. Estos invisibles y
necives rayos son cenvertidos en luz wvisible e inofensiva
al posar a través de los polvos fluorescentes en la superfi-
cie interna de los tubos

Los principales inconvenienes de esta lampara son su gran
tamaiio fisico en refacidn con su potencia en watts {una
tampara de 1.22 mts Consurne 40 watis), |a necesidad
de un reactor que e propor¢ione una cofrente v una ten-
sion adecuads de operacion y una gran reduccidn de su
fiygo luminosa a bajas temperaturas. Estos factores adver-
so0s estan compensados por ias siguientes veniajas:
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Figura 6: Fuentes convencignales de luz

1.- Aita eficacia lumingsa, mas de 67 [dmenes por watt.
2.- Produccidn de buenos colores.
3 - Vida més larga, aproximadamente 12,000 noras
en comparacion con las 1,000 horas de las lampa
ras ncangescentes

El otro tipo 8e léampara de descarga gaseosa es la de vapor
de mercurio de ahta intensidad. Esta genera ia iuz directa-
menie de la lumenosidad producida por el arco eléctnco.
Esta l&mpara tiene una emision de luz caraclerisbica azut-
verde. Su calidad en el color ha side mejoratia para iguatar
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l4 de lfos demas; lamparas fluoresceantas, por una aceion dy
fluorescencia paccial por medid de polves fluorescentes en
ta sune:hiciz inierng det bulbo de vidrio.

Sus garacieristicas la hacen una fuente deal para gimna-
Si0s. grandes campns deportivas, nstalaciones industng
le= y en general en todas las areas ai are lipre

Acdemids de necesitar unr reacior, otro incanveniente de las
ldmparas de vapor de mercunic es gue, después de aplicar-
le cornente, se necesitan varigs minutos para ohiener su
maxima ermsién luminosa, y si se ha apagado, es necesa-
rie un enfriamiento de tres a cinco minutos antes de tener
su total emision nuevamente Estos inconvenientes son
insignificantes en lugares donde las ldmparas estan en uso
constante durante un tiempo deterrminadoe {como en fabri-
cas o del crepasculo hasta el amanecer en alumbrado pa-
blico}. Resurmiendo sus ventajas son las siguientes:

L.- Larga vida econdmica. mas de 16.000 horas con muy
baja depreciacion.

2.-Fuente luminesa concentrada gue facilita un centrol pre
ciso de los rayos luminosos.

1.-Alta eticacia’luminosa, mas de 80 liumenes por watt.

4 -Fujo luminoso inalterable por los cambios de tempera
tura,

5.-Mas robusta que los ldmparas incandescenties y
fluorescentes, y no se ve afectada por los vibraciones o
el trabajo rude.

Ademias de estas fuentes convencionales de iz hay nu-
merosos tipes especialirados. Antes de emplear cualquie-
ra de estas iamparas, e} arquitecto o constructor debe com-
parar su economia en operac:én, facilidad de obtencién de
repuesto, facilidad de manipulacign y aimacenamiento, elc
En general se puede decir, que siempre habrd uno de las
tipos de ldmparas convencicnales descrito qgue llene mejor
sus necesidadas.

7. CURVAS FOTOMETRICAS DE DISTRIBUCION
DELUZ

Antes de disefar un buen sistema de alumbrado, debemos
saber interpretar las representaciones graficas de las inten-
sidades, en distintos direcciones, de un luminario v de las
fuentes de luz. Para tener una gréfica completa de intensi-
dades consideremos que 1a fuente luminosa esta encerra-
da en una esfera transparente de radio R; que esta esfera
ha sido marcada con circulos de lauitud v longitud v gue
una celda fotoeléctrica {medidor de candelas por metro
cuadrado) ha sido colocado en tz superficie de la estera v
gue ha sido hecha la lectura en cada punto seleccionado
(Fig. 7). Los lecturas asi obtenidas representarian la fdumi-
nacidn producida sobre la superficie interna de la esfera
imaginarea.

Mediante la simple inversion de la formula;

intensidad (1}
iluminacion {E} =
distancia {D?}

=evequel = ExD?, & multphecandce cada lectura de iiumi-
nacian por el cuadrado de ta distancia de medicidn, pode-
mos determinar la ntensidad en “candslas” ge la potenoa
lurminica en cada direccion particular en el espacio,

En la realidad, la esfera imaginaria esta substituida por una
celda fotoeléctrica calibrads moviéndose a lo largo de una
psta radial {Fig. 7). Con soio inclinar y valiear gl propic
luminaric, se puede obtener cada punio de la esfera ima-
ginaria.

La curva de distribucion fotométrica (Fig. 8) se toma en un
sofo plano, en lugar de ia esfers entera v nos define el
rendimiento del luminane unicamente en ese plano. Exa-
minemos la curva fotométrica (Fig. 8) para ver comao se
emplea en un proyecto de iluminacidon. Aqui estan sus as-
pectos principales,

1 Ladescripcion enla parte central da el niimero de cata-
togo del luminano de tipo normal, y gue fas medicio
nes se hicieron en un plano vertical perpendicular a los
eles longnudinales de las lamparas fluorescentes, cu
yos datos se sndican.

2. Enla columna de la derecho, estan los lecturas reaies
en candelas con intervalos de cinco grados a partir de
cero {directamente abajo} hasta 180° . Con estos valo
res es posible computar af rendimiento luminoso en
“lamenes” del luminario como un total del percentaje
de lomenes emitidos por los ldmparas (65.15%), o
bten para cada zona en particular.

Es posible obtener una informacion muy Ot sobre un
luminario, sélo con el estudio de su curva fotométrica.
Aqui estén atgunas indicaciones:
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Figura 7: Medicion de la intensidad luminosa
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Figurs 8: REPRODUCCION DE UN INFORME TiPICO DE PRUE-
BA FOTOMETRICA - De un kumninarnos Cat.No, 6800 con dos
tamparas fluorescenies ge 38 Wats

1. Asegurarse de que la curva fotométrica tigne una esca
la numérica. Una grafica gue solamente ensenfia el con
torne de ja curva de distribucidn es tan indtil como un
termametro sin indicacion de temperaturas,

2. Asegurarse de que los datos de rendimientos estén in
dicados en térmmos de ldmparas normales conocidas

3. Verificar la distancia de'medicidn; tanio mas larga tan
1o mejor. La distancia de medicién debeard ser por lo
menos cinee veces la mas grande dimensidn de
lurninario.

Las curvas de distnbucidn s¢ emplean para calgular los
niveles de ilummacion por la férmula de inverso de los
cuadrades, que da el nivet de ilurminacion en un punto
particutar, o para desarrollar los coeficientes de utilizacion
para determinar el nivel de iluminacicn promadio sobre una
area general,

8. COMODIDAD EN LA ILUMINACION

Es posible obtener altos niveles de ituminacion scbre una
tarea visual empleando proyectores o refiectores dingidos
hacia abajo. Sin embarge, aungue se hayan cumplido to-
dos los aspectos de “calidad” de lummacion, la capacidad
de una visidn sostenida necesita cumplir otras condicio-
nes, generalmente descritas como aspectos de “cahdad”
de Huminacian.

Debemos distingur dos aspectas de calidad. El primero
depende de nuestra sentide de comodidad y de soltura
cuando nuestres ojos no estan absortos sobre el trabajo.
Este aspesto de calidad esta relacionados con la cantidad
de deslumbramients directe o luz indeseabis. que alcanza
nuestros ojos cuando rmiramas alrededor del cuarto. Bl efecto
de deslumbrarmiento directo se reduce haciendo ios siguen-
es, arrcglos en el sistemia de alumbrade {Fig. 91

A) Reduciends ia briflantez de los luminanos en direccion
2 NUESHDS 0j0s.
B 1 Colocande los iuminanos melestos fuera de nuestia

linea-ae visidn drecta.
Ci Empleando reflectancias adecuadas en todo el cuartc «
en ias superficies de ios muebles

Ahora estudiaremos los factores gue reducen al deslurm
bramiento reflejado, asociado con 1a "vista hacia abajo” o
postura normal de trabajo, cuando los objetos examina-
dos estan dentro de los limites alcanzados por la mane

£l deslumhrarmiento refigiado se reduce controlando (2 bri-
lantez del luminano y, cuando sea posible, localizando tas
tuentes luminosas donde ne sean reflejadas (como por un
espejo) por 13 superficte de trabajo, El uso de papel lustro-
s0 o brilante debe tomarse en consideracién. {Las supert-
cies mate no reflejan tanto la tuzl.

La Interpretacién obenva de estos factores se ve en las
figuras 10 v 11 En la figura 10, en ta 1zquierda, léamparas
fluarescentes ¢esnudas tuminan una hoja de papel briflan-
te con cerezas Las wnégenes refigjadas de las fdmparas
causan un deslumbramiento desagradable gque se corrige,
a 1a derecha, empleando un papel mate, no briflante Ferc
an la realicdad ios superficies brilantes no pueden suprimirse
tan f8cimente; ademas rayos de luz reflejados por la tinta

S/
/o
27

LR HPLNTEL LT M

Figura 3: FACTORES DE COMODIDAD £N VISION DIRECTA. -
La comodidad de una iurminacion se meora: al reducienco la
briffantes del luminaro en direcoion de fos oes bJ Evieando of
vso de lumnarivs de gran tamado. ¢l Arreglando el
espaciameenic enire luminangs locelizandolos fuera de fa finea
direcra de wision cuando se pueda. o) Usandyg altas 1efiectancias
y acabados meres del cuarto y muebles

de impresion, o por letras escntas a mano dispersan la luz
reflejada en una diversidad de formas e imparten un crerto
arado de briils al papel que no se puede evitar, Por lo
tante, una gren parte de la solucion para o destiunibia:
mierito reflgjado descansa en el propro sistema de alum-
brads

Deia Fig 10 es obwio gue si los lampares desnudas cau-
santes del reficjo, se aculiaran con repllas, esto no mgjora-
1ia las condicinnes, ya que los rayos que emisien dirscta-
menie hacts abajo soh los causantes de este efectn
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Figura 10: Lamparas desnudas

Si se ocultan las lamparas con una pantatla opehna difuso-
ra se logra eliminar los imagenes de las ldmparas, pero si
se usa un lumimetro, éste mostrard una reduccidn en la
luminacion de un 40% (Figura 11).

Ahora la relacion entre visibiidad y comodidad comienza
a apareces. Es facil producr un alto nivel de lununacicn
con poca comodidad

La hgura 12 ensefia la solucidn dpuma, basada en el uso
de una pantalle pnismdtice de baja brillantez v aito control
del rendimiento luminoso.

Las wnagenes de las lamparas estdn difusas lizquierda),
hasta ya no causar rayos © imagenes reflgjadas, Sin em-
bargo, a diferencia de la pantalia opalina o esmenlada, et
nivel de tuminacidon es tan alto como el producido por las
ldmparas desnudas

Se hace evidente que los accesorios y las técrucas del
control de la luz ofrecen la dnica combinacion de una alta
visibihdad v una reduccion de deslumbramiento directo v
refiejado. Y

9. CONTROL DELA LUZ

Es evidente gue si una oficina esté iluminada con lamparas
flucrescentes desnudas y una {dbrica con lamparas de va-
par de mercurio también desnudas, ia iluminacién es des-
agradable, incomoda vy distinte de lo establecdo en los
secciones 5 y 8. El control de la iuz es la técnica para
remodelar fa distribucién de luz de fa propia fuente y pro-
ductr ung luminacion mas Gl sobre las super ficies de tra-
bajo y reducir el destumbrarmento directo y reflejada hacia
los ojos.

Es rmportante contestar a esta pregunta: ¢El contral de
iluminacion puede construirse dentro de la fuente de luz?
Si, pero solo parcisimente y economicamente no €s practi-
o, porgque su reposicion resulta costosa. Los elementos
de control de luz estdn mejor incorporados en la parte per-
maneanie del luminario o ¢del sistema aue, por mantenimiento
periddico, puede recuperar sus propiedes originales.

Parie de fa luz emitida por la fuente va hacia arriba v puede
ser redirigida hacia abajo por accion de Ja refiexion. Hay
dos meétodos bésicos para reflejar la luz especular v difu-
54, :

Figura i glemento ditusor

PRI e

Figura 12. Pamalia prismaética

Cuande un rayo de luz choca contra una superficie, como
un gspeje, una parte de la luz rsbota como una pelota
arrojada contra una pared. Sila superficie es plana, ia direc-

~ | o

TREVES Dic s
SIS e LB 1778 D L

by

Figura 13: Propiedades reflectores de diverses contemos y aca-
bados de materiales

citén de la reflexion se rmuestra en la figura 13.
Especificamente, el angulo de incidenma (1) es igual al an-
gulo de reflexién {R).

La intensidad del raya reflejado depende det iactor de re-
fiexion de la superficie. €} color del rayo refiejado también
puede ser diferente del color del rayo incidente si la super-
ficie tiene propiedades selectivas de color. Por gjemplo un
reflector amarille impartira un tinte amanitento 2 un rayo
de color blanco

Resumiendo, las superficies de tipo especular ailteran ka
intensidad y el color del rayo sncidente dependiendo de (a
eficiencia de rellexion y su color. En la pracuca , un reflec-
tor plane tiene muy pocos uses; se emplean superficies
curvas de distintas formas para crear resultados especifi-
cos.
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REFLECICH TGTAL ITERNA

Frgura 14. Accion de la reflexign prismitica

La figura 13 muestra las propiedades reflectantes de va-
rias formas geométricas.

Los efectos descritos hasta ahora estdn basados en reflec-
tores de upo especulai, 81 esta superiicie se esmerila con
un polvo abrasivo, o si estd compuesta por pequenas fi-
bras {como un papel secante), 0 g1 tiens un acabado mate,
sus propiedades reflectanies se alteran,

En lugar de un rayo reflejado bien definido, como se ve en
la parte supenor izguerga de la figurs 13, la reflexidn es
comao ta que se muestra en la parte intenor izquierds de ta
misma figusa, independientemete de fa direccidn del rayo
incidenta.

De hecho, la rellexign espectlar v la reflexion ditusa repre-
sentan limites tedricos: en la practica todas las superficies
reflactoras presentan un cierto graco de astos dos upos.

Es bien sabido que el reflector mas efictenta na es ninguno
de los tipos menclonadoes, sing ur medie aptico. el prisma
refiector.

En la reflexién prsmatica un rayo entra por uha cara del
prisma vy sale por otra cara, 0 por o1ra parte de la misma
cara y en drecodn apuesta, con una msigmhicanta pérdi-
da de intensiclad, Ver ta figura 13

Este es porque a2 reflexidn se produce en et intenordel
propio prisma de cristal o pldstice transparente,. De hecho

Figura 18 Refiectores de orisial prismanco

al poivo el polvo v ta suciedad sobre las caras posteriores
del prisma no uenan ¢fecto sobre las propiedades de re-
tlexion porque fa acodn es interna. La ligura 15 muestra la
vista de reflectores prisméticos y nos da una idea clara de
fa configuracion onsmdtica.

Un reflector bien disehado, rediige los rayos luminosaos
de in {uenic hacia abajo, en una forma Gul. Para un mejor
control de la Juz es necesaric manejar 1os rayos luminosos
que ng san intarceplados por el reflector La figura 16
Mmuesira que en esta 7ona pasa cas ia mitad de 1a fuz ern-
tida.

El control de esta luz hacia abajo se consigue mediane
una pantalla reiracioia colocada debajo de Iz lampara v del
reflector. Esta pantaila o lente también vaiverd a redingir
los rayos provenientes del reilector. Sus prinoipales pro-
pdsitos son:

2 RBALN Por L n AL DO HDTRETENN

Figura 16

a) Complemantar ta accion dol reflector,

b} Impedir unz visién directa de |z propia fuente de lur.

¢} Distribuir oagualar ta brillantez sebre le superficie de la
pantalia

) Crear cnn'aoaeed de nna gren vanedad co dizgbucies

ons para satistacer reguenmienios da vi-

nas fotomé
sion

MEUTA Torado e Pooeimosl aiftand wonamanais i Srohiectss e aulon
acidn e 4a rlokes e Company g
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NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO

NIVELES de llurmmacidn, para locales interiores gue recomienda la Soociedad Mexicana de Ingenieria
e lluminacién A.C - lllummalng Engineenng Sccety.. México Chaprer, como resultade de las re-
utnones que para tal objeto se llevaron a cabe en el Auditorio det edificio ndmero 2 de la Escuela

I Superor de ingerueria mecanica vy Eléctrica, en ta Unidad Profesional del Institute Politécnico Nacio-
nal en Zacatenco, D F, enlas cuales estuvieron presentes 10s representantes de diversas Institucio-
nes, Dependencias Oficiales v Companias interesadas en la buena llummacian.

COMITE:

ING RODRIGO GUERRERO ESCOLANC

ING., ENRIQUE VENEGAS SANDOVAL

ING. EDMUNDO MORALES SILVA

ING. ABEL GARCIA OROPEZA

DIRECTOR DE BEBATES DE LA MESA REDONDA
ING. OCTAVIO SANCHEZ HIDALGO B.

1
La primera columna lleva por encabezado .LE.S. 99% v esta formada por los niveles de iluminacidn determinados
por la teoria de! Dr. H.R. Blackwell, publicados por el 1.LE.S. Lighting Handbook edicién 1959, con las dos consi-
guigntes caracteristicas: un 99% de rendimiento visual y 5 asimilaciones por segundo. Entendiéndose por b
asimilaciones por segundo, el promedio de percepciones visuales de un objeto, que puede hacer una persona por
un segundo.

La segunda columna S.M.1.I. 95%, estd formada por los niveles de eliminacién con un rendimiento visual de 95%
y las otra § asimilaciones por segundo. Esta columna se determind por rmedio de un divisor de conversion, que
fue encontrado después de haces interpolaciones entre curvas dadas por el Dr. Blackwell, para 3 asimilaciones por
segunde vy para 10 asimilaciones por segundo; usandc como par metro valores de brillantez {B) expresades en
footlamberts y rendimientos visuales en porciento.

PDe estos factores se sacaron los valores apropiados de brillantez {B) para cada tarea wvisual, teniendo ya estos
vaiores se tomao cemo dividendo comuin el valor de (B) para 98% de rendimienio visual y comeo divisores valores de
{B) para cada rendimiento visual requerido, En este caso se acordé un 85% de rendimiento visual, para recomen-
dar como valor minimo en actividades que ocasionalmente se desarrollan bajo iluminacién artificial, con lo que se
baia la iluminacion a valores aplicables en forma econdmica en Meéxico, sin que se provoque con ello niveles de
iluminacidn gue causarian cansancio visual a tas personas gue trabajan en estes locales y que desarrollan una
determinada tarea visual v al mismo tiempo no bajan mucho esos valores, ya que de hacerse asi la eficacia dei
personal bajaria en igual proporcidn que los rendimientos visuales.

El divisor de conversion es 1.75.

En tos casos en qgue el valor de la 5.M.).1, 95% v e! del ILE.S. 99% son iguales, significa que es el valor minimo que
se debe recomendar.
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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 INFORMADQOS
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 70 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. DE C.V.

CAPITULO 9 ALUMBRADO PUBLICO
Este capitulo entrard en vigor seis meses después del dia siguiente a su publicacion en el Diario Oficial
de la Federacion.

ARTICULO 901. DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL

901-1. Objetivos del alumbrado publico
El propdsito del alumbrado publico es el proporcionar una vision rdpida, precisa y confortable durante las
horas de la noche. Estas cualidades de vision pueden salvaguardar, facilitar y fomentar el trafica vehicular y
peatonal.
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO
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e B e octbre de ] DIARIO QFICIAL (Ownns Partey 31

ta snprmidad de lummanca oel pavimento y otras areas del entomno y ta uniformicad de lummanc.a
e nial y varteal,

3 - o oaunos wasas, los cambnos encaminades a optinizar un lactor relacionade a la cahdad. pueden
JOLLE wtiversamamie a olios facloes v en consecuencia la calicad iotal de 1a resultanie de ia insialacion
vutse wsmingida. Con et ovjete de lograr un apropiado balance entie estos faciores, esta nonna
Dot sinni e comendaciones y defimiciones que cubren los sigulentaes aspeclos.

a) - Drstbacion de laz det luminane en relasidn a su distribucton vestical, lateral v al conirot veriical,

bl.- Aliura g2 monigge come una funcidn ge la maxima polencia en candelas,

€l Lunmunancia minema en cualguer punto de 1a vialidad relacionada a Ios valores promedio, asi compe 2
taztanion de maxima & nunima.

di.- Localizacion de tos luminanos en relacidn a los elementos de la viahdad.

4).- §n un sistema de iluminacion debe considerarse el consumo de energia de! sistema luminaric
tampara - batasiro.

ARTICULO 902. DEFINICIONES

fcomodacion,

Prazeso por el cual el ojo humane modifica esponlaneamente la distancia focal para asegurar una claia
nsagen oe 1ps objelos a diferentes distancias.

AAaEPIacon,

Procaso por ef cual el ojo humane es capaz de procesar informacion dentro de un amplio rango de niveles
¢ge luminancia.

Coeficiente de iuminancia (g).

&z la relacion entre 1a luminancia en un punte determinade y la iluminancia horizontal en et mismo punto,

L

=

Confont visual

Se refiere 2t grado de satisfacoidn visual producido por el entomo luminoso.

Curva de distribucion de inlensidad (Denominada comdanmente isocandaia),

Curva fotometnca, generaimente en coordenadas polares, que representa la infensidad luminosa, en un
plano que pasa por el gje de la fuente, en funcidn del Anguto formado por el vecior de |a intensidad con una
dirgccion dada

Curva salux (curva iso-ilumnacion)

Lugar geoméinco de los puntos de una superiicie que tienen igual iluminancea

Destumbramentio,

Eg ia condicion de visidn en la cual exisle incomodidad o dismenucion en la capacidad para dishnguy
aojelos. 0 ambas cosas a la vez, debido a una inadecuada distribucion o escalonamiento de lumunancias, o
como consacuencia de contrasles excesivos en el espacio © en el tiempo

Oestumbramiento cegador.

Desiumbramiento tan intenso que ne puede verse mngln obyeto durante un hempo apreciable.

Deslumbramiento direclo

Deslumbramiento debido a un objeto luminoso situade en la misma o casi misma direccidén gue el objeto a
nercio,

Daslumbrameento ncomodo

Deslumpramienio que preduce una sensacion desagradable sin empeorar la vision de {os objetos.

Deslumbramiento indirecto

Deslumbramienio debido a un objeto luminoso situado en la misma o casi en la misma direccion cue el
ouislo a peroibr

Deslurmbrarmiento perturbador.

Desiumbramiento que empecra 1a vision sin ¢ausar necesanamente una sensacion desagradable

Deslumbramiento per reflexion

Deslumbramiento producido por ta reflexion especutar de la luz de una fuente, pariicularmente cuanco 13
superficie donde se refleja es aguella gue se observa. ¢ esta situada en sus inmediaciones
Shzaoma wiminoss de una fuente (y).
iz la relacion enire ef fiujo luminoso total emilido por una fuente y la potencia total consurmiga, expresacs
e Lumens por wali (Lmhw), SIMBOLO: h

U acior ge balasire

ks 1A razon de Watts de 1ampara med:¢os scbre Walts de lampara-lumunario

Facior ne manterumiento 0 conservacion,

s {2 retacion entre ta durminancia media en el plano de wabajo después de gue una instalacion de
shendnado na esiade en uso durante un petiodo especiiico y la itluminancia media de una mstalacion nueva
on fas rmsmas condiciones.
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Factor de ynieemugag global de lumsancia {uo) es guat al cocente de i luminancia minma d2 un
deizrmngco rame e 2 vahoad a la wrsnancla magia ge ta misma,
Lonun
1 med
Fautor oz umiormesad longiucingl () +5 igual st cociente a2 la luminancia minma a la manma a 1o targo
Joeuna bnea naaiela af gge oe e viabead pasando por a posicon det obsavagor.
L omin
UL =
L max
Factor de ulihizacion {para tna supericie dada)
Fs tu relacion entre et fiyjo luminoso que lega a Ja superficie dada y el flujo emitias por las lamparas
Shujo luminasa (9).
Ts ka cantidad de fivjo de energia luminosa por uridad de tismpo, expresada en Lumens {Lmy)
Flugo lurmneso mical ge ung lampara,

£s el flujo lunlincso que emde une tampara despuds de iranscumdas las horas de envejeCamento
esnecificadas segin el tipe. Se expresa en lumens (Imy),

Hurminancsa gsluminaien. (£
£s fa relacion def flujo lusmnoso meicente en una superfice por unidad de area de la misma, expresada
en Lux (Lumen/metro cuacrado).
¢
Ems=

A
Inghicw de rendimiento de color
Ex ta madizion del grado del campio de colr de los objetos cuando son duminados bor una tusnte

iumnosa iespacto af color de aguellos mismos objetos cuands son duminados por unzg tuente de reterencia
o 1ernneratura de color comiparabla.

Intensidad luminesa £n un punto de una superficie v en una direccion ).

Zs la gensigad oe dufo lumineso en una tireccdn Indica fa habilidat de una fuente de luz para producy
durnnacicn en une direcaidn, exnresata en candelas (cd).
el
iz -

ast

ke

£s In energia radiante que es capiaz de excir la retina y producis una sensacidn visual

+ 2 porcién visible del espectio clectromagnético estd comprendido entre 380 y 770 nm,

L Lminandcia en un punto de ura superfice y en una direccian {L).-

&5 la relacion de la inlensitiad luminosa en la direccion dada, de un elemento sfinitlesimal de supericic
cue conliene al punio consideraco y el area de! elemento proyectado onogonaimente sore un pland
nerpendicular a ta airection considarada, expresada e¢n candelas por metro cuadrado

I
= —
5 COS «

Luminana para alumbrado pithco,

Tasposilyd gue disttiouye, fillra o coniola ta radiscion luminosa emitida por una o varias lamparas v cut
csonkiene 10dos los accescrios necesanns para fjar, sostener y proteger fas mismas y coneclarias al crcuiic du
almentacion

Potungia a2 un ensamble (Iampara y accesonost

T3 lp polenoa Wil en relason a la i2nson nomnal, gue consumen la lampara y $us acces0:0s en

luncronamisnio sonmal. {Denen oz consuderarse las pérdidas propias de los balastios), exaresada en wals
e

Hetgncia o une lampaia

s la polangia Gue consume iz 13mpare a i@ tension nominal especificada por & fanneanie exiresada en
wiats (W

Provesion

Lummario sus concendra in ey an un angualo $éido detuerminaaoe, por redio de un @isienia oplico {2002108
& lenigs) para conseguir una intensidad luminosa elevada
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R R IRFIE
D31y anwtion 0 Uansferenca ca ungigia ¢n foima de ondas eleciromagnaicas 6 parlicuias
Runauniento normaiizado de un lununario

Ehmviedis 1omibdn focton de eloencia o rendinmento oplico ¢e ua luminann Bs s relecon enlre ot
CnwEls o 2 leminano, mediae bae condiciones especdicas vl suma de 108 Nujos uwiduales e las
lampa-as colncacas en e mismo..

Feorpam et Je colos

Es el #@mun que s2 oliliza para desenbit el color aparenie dz una fuente lMIBOSA. v 5@ Crpresd on
aragas helvin (K.

Tension noninal de una ldmpara.

Cs ia tension que debe aphcarse a la lampara para que sus caractensicas de funcionamienio sean fas
que especifica el iapncante, se expresa en volls {v).

Uriiormidad de ilumipancia.- £s la razon entre el valor del nivel de iluminancia promedio y el nivel minime
¢t thTunancia en un tramo de ta vialidad,

Epro
Emin

Vida naminal promedio de ura lampara.

Es el nomaro de horas transcuridas de un numero determinade de lamparas en condiciones de
laboratono, desde su inslalacion hasta que el 50% de las mismas quedan fuera de operacion Las lamparas
que muestren una marcada reduccion  en iz groduccidn lumincsa, pueden considerarse como iamparas
fallavas.

Vida ull de una lampara.

s 2t numero de horas durante las cuales las iamparas funcionando a su tension nominal, conservan pet
t&rmino medie, un flujo lumunose igual o superior 2 un porcentaje determinado del flujo lumineso inicial.

ARTICULD 903. NIVELES DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA

903-1. Desiumbramiento {brillo).

El deslumbramienio se produte cuando dercro del campo visual extsien fuentes luminesas molestas que
provocan una perturbacion de las condiciones de vision gue s raducen en molestia o en una reduccitn de la
aptitud para disunguir 1os abjetas.

El deslumbramienio depende de {a lumimancia del luminano. de sus dimensiones, de la posicion danirs del
camoo visual y de la retacion entre su Juminancia y la luminancia del enterno  Asi misme, ozl aumenio de i
astencia de ta lampara y de la desviacion anguiar entre 12 direccion de la vision y el luminario

Ef desiumbramisnto (brillo) se divide principalmenie en dos componentes:

- Beskimbramientc pernurbador.

- Desiumbramiente incomodo © malesto

Deslumbrarmento perurbador

&l daslumbrarmento perurbador es motivado por 1a luz de las fuentes que aparecen en direcoion de la
reiina ocasionando que un velo bnllante se sobreponga a la imagen nitda, provocando pérdida en et
rendimiento visual

Debioo a que ei deslumbramienio perturbador no puede eliminarse completamente, se recomienda gue la
suma de las nunancias Lv de todos los luminarios del sistema de ifuminacion cuando son vistos dasde ia
nosicion del observador, no excedan las valores indicados en la Seccidn 804-6

i.a kuminancia equivalente de velo v et estado de adapiacion det ojo, que para ef alumbrado de wviatidodes
esia determinado principalments por la fuminancia media de |a calzaaa Lprom, juegan un papet combunado en
el renimento visual deficiente provocado por el geslumbramiento

Deslumbramiento moiest

EF deslumbramiento molesto no reduce la habilidad para ver un objeto, pero produce una sensacidn ag
mneomodidad ocular,

El desjumbramiente moleste al igual gue et deslumbramiznic periurbador estan relacionados al fhee
iumimnose producido, lamaiio de la fueate, angulo ae desptazamiento de lz fuemia, iuminancia en 2f ojo, nivel
do adaptacion, luminancia del emomo, tiempo de exposicidn y movimiento. Todos esles faciores afecian @n
forma diferente y dmicamente ta liummancia en el o0 y ¢l dngule de modencia del fiyje cnn comunes paiu
ambos casos.

Uniformidad de luminancia g Huminancia de ia viahdad

Los valores de luminancia 2 iluminancia deben cumphr con 19 especificado en las tanas 204.6:a) Y (o
Seccion 904-6

Los faclores que se deben considerar con respacto a ia relacidn del espaciaruanto v altura de moniaje ¥
que fluyen en to retacidn de umionmicad son, 1a polencia v upo de lampara y su posician cen respecic &
refliecior; la posicion iransversal de) tuminano, la allura de montage v el dngulo de inciinacion del luminario
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Comrasie

Bl contraste es una de la caractensticas sobre ia cual depende el comportamiento viseal,

E3 contrasile se puede definir simpiemenie como ia diferencia de brillantez de un abjelo (mas o menos
anliant2) en comparacion con el entorno scbre el cual se esta observando

Refizctancia del pavimento

Para el cdleulo de la luminancia de |2 superficie de una vialdad es indispensable conocer acerca de sus
caracteristicas reflecltivas

Para el proposito de esta norma, tas caracleristicas de reflectancia del pavimanto se indican 1as
establecidas en la tabla 903 1.

TABLA 903.1
Clasificacion de las superficies de 1a vizlidad

Clase Qo Descripcion Tipo de reflectancia

R 0.10 Superficie de concreto cemento
porfland, superficie de asfalto | casidifuso
difuso con un mimmo de 15% de
agregados brilfantes artficiales

R2 0.07 Superficie de asfallc con un
agregade compuestc de un | Mezciado (difuse y especular)
minmo  de  60% de grava.
{Tamafic mayor de 10mm )
Superificie de asfaltlo con 10 a
15% abrillantador ariificial en {a
mezcla agregada.

R3 0.07 Superficie de asfalto {regutar y
recubrimiento sellado} con | Ligeramente especular
agregados obscuros (roca, roca

vaolcanica); textura rnugosa
después de algunos meses de
uso.
{Tipico de autopistas).
R4 0.08 Superficie de asfalto con textura | Muy especular
muy lersa.

Nota: Qo. Represenia el coeficiente de luminancia media,

ARTICULO 904. 5ISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO,

904.1. Clasificacion de vialidades.

Generalidades

El nivel de iluminancia o luminancia requendo en una vialidad, se debe seiecctonar de acuerdo a la
clasificacion de la rmsma, en cuanto a su uso y tipo de zona en la cual se encuentra localizada.

Al proyectar una zena debe definirse:

- Las zonas o calles en las que los niveles serdn maximos
Las zonas o calles en las que los niveles ser&n minimos
Las calegorias intermedias.

Clasificacion de vias publcas {segin su uso),

-La via pdblica se integra de un conjunio de elementos cuya funciton es permitir el trénsito de vehiculos
ciclistas y peatones, asi como facilitar ta comunicacién enlre las diferentes areas o zonas de aclividad. Las
vias publicas se clasifican en:

b« Aulopista - Vialidad con control total de acceso sin cruces a nive! independsentemenie si se paga o
no peaje, .

- Carretera.- Vialidad gue interconecta dos poblaciones, con cruces a nivel, independieniemente si se
paga o no peaje.

.- Vias primarias.- Correspanden a la parte del sislema vial que sitve camo red principal del fluje de
trahico Estas viahdades conectan areas de generacion de trafico y accesos carreteros

a).- Vias de acceso controlado

1} anular o periferica
2} radial
3}  wviaducto
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bl Vaas prncipacs
1} [JTAR ]
2} averda

) pasea
4] Ghaldasa
50 bouievad
V - Vins secundanas - Viakdades usadas fundamentalmente para acceso directo a zonas residenciales,
comerciales indusuiales y casas de campo. Caminos docales de gran fongitud generalmente givididos en
conas secciones por ef sisterma de vias de trafico intenso.,
a} Calie coleciora
b} calle locat
1) residencial
2} indfusinal
c} callejan
d} callejueia
e) rninconada
f) cerrada
g) privada
h} terraceria
i) calie peatonal
i) pasae
k}  andador
V.- Ciclomstas.- Cualquer carming, caile o frayeclona. |a cual especificamente es designada para viajar
en bicicleta o compartida con otro medio de fransporte
VIL- Aress de transferencia -Son las areas publcas donde confluyen diferentes tipos de vialidades, tales
como .
a)  Estacionamienio y lugares de resguardo parz bicicletas
b} Terminales urbanas, suburbanas y foraneas Sislemas de transporte colectivo
c} Paraderos
d)  Otras eslaciones
Clasificacién de dreas. (Considerando el uso del teireno)
1}.- Comercial.- Area de negocios de una poblacion o ciudad donde generalmente existe una gran cantidad
de peatones duranie fas horas de ta noche
li}.- Intermedia.- Estas areas se caracterizan por un 1rdfico de peatones moderado durante jas horas de ia
noche
IN}.- Residgencial.- Un desarrolio residencial o una mezcla de residencias y pequeios establecimientos
comerciales.
IV).- Uso especifico - Tales como area de oficinas, clubes depordivos o parques industriaies
904-2. Clasificacton de materiaies
En la configuracion de todo sistema de aiumbrado intervienen diferentes matenates, mismos gue para su
consideracidn se agrupan conforme a los siguientes elementos:
- Materiales lumimcos
Meaienales eléclricos
Materiales mecanicos y constructivas
Los matenales utitizados en los sistemas de alumbrado piblico deben contar con las caracterisiicas
necesanas que les permitan garanfizar una operacion segura y confiable.
904-3 Materiales luminicos
Clasificacion de lamparas (ejemplos de los principales fipos en Figura 904 3}
incandescenies
- Fluorescentes
- Luz mixta
- Vapor de mercurio
- Adirvos metalicos
- Vapor de sodio de alta presion
- Vapor de sodio de baja presign
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Fig 804.3 Diferentes fipos de [amparas
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Lamparas ncandescantas,

1 uso y aplicacion ¢e las lamparas meandascenles no es recomendable debide & su allo consumo 2
=1neigin, pero s¢ permite en los siguientes casos.

! ummazian de ornato, {-uentes, murales decoratvos para efecios festivos,

2. lurunacion pala CaRsos wo efectos especidles ales comMo anuncies pADhCes Uu voniss 28peLies,
J H |
']

aiumbiddo provisional para elecios de segundad v/o senalizacion

G- Semaforos vy senahzacion

4 - Alumbrade de emaigencia en Wneles y pasos a desmvel vehicularss o peatcnates que requigren dy
dummacion, locales donde exisie fa posibildad ge giandes conceniraciones de personas yl/o lugares bajo
tzcho donde no debe permilirse en caso de tallas de surminisiro de energia elécinica quedar sin uz en niagin
momentio

Lamparas fluorescentes

Ei uso y aplicacion de las idmparas fluorescentes as liriitade en el alumbrade de viabdades En alguros
£asos-se permite para ilununacién de tineles o pasos vehiculares a desnive!l, alumbrads de segundad o bien
para Juminacion de equipo de senalizacion.

Lamparas de luz mixta

Las lamparas de (uz mixia se pueden usar en cenoiciones similares a tas lamparas incandescentes.

Lamparas de vapor de mercurio

Las lamparas de vapor de mercuna se pueden usar en forma restringida en areas [ardinadas

Lamparas de aditives metalicos

La lampara de aditives metalicos se recomienda en aquellas insialaciones donde se requiere hacer Juicio
de colares como son

Estacionamientos, fachadas, carteleras, menumenios, areas deportivas, etc

tamparas de vapor dg sodio de alta presion.

La prncipal aplicacion de las lamparas de vapor de sodio de alta presion es en &l alumbradeo publico.

Lemparas de vaper de sodto de baja presion.

Sa permite cuande iz oercepcidn de contrastes es prmordial. y no €s importante i ;epreduccion correcta
de los colores, come por ejemplo en autepistas, puenios y zonas de clasificacion en ferrocarriles

El uso vy aphcacion se determinan en funcidn del renditniente luminico, vida vl rendimiento de color yio
cromaticidad, resistenoiz a las vanaciones de tension, costo de (2s mismas ¥ consumo de en=rgla.

Lummnarios,

El lurminano s un dispositive que distribuye, filra o transforma la radiacion luminosa emilida por una ©
varizs lamparas y que contiene todos los elementos necesarics para fijar, sostener y nroieger tas mismas v
conectarlas al circuito de alimentacidn En ta figurz 854.2z se mnpesira un luminane lipico y sus componentes.

DIArGSITTVI DE RHERAE

ERPACVE OE PEAFL

POATALAHPARA

REALEZTOR

DESUZADCE Pafa
RIOHTAJE DEL

BALATTRO

CA?ACTIR

BLOGQUE TERNLAL —

CARCALA SUPERIDR

Fig 904.3a Componentes de un luminarno tipico
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Clasificacion de lurmananos,

t.a ciasificacion de ta disiribucion de luz debe hacerse en base a las curvas 1socandalas, COMe S& iMmiis
en las figuras 904 3av y 904 3ac.

Los luminarios se clasifican de acuerdo a su distroucion en. verlical, lalerse y por su conirel ver.oat 4
disnpucion de juz,

aj- Distribucién oe iluminacion verugal,

1} - Distubucién corta.- Un luminario se clasifica como de  distribucion corta, cuando la facahzazion o
punto de maxima candela se situa entre 1.0 y 2.25 veces la distancia transversal entie ta alura de montaje

2).- Dastnbucidn media.- Un luminaric se clasifica como de distribucion media, cuande la lecalizacion del
punto de maxima candeta se sitta entre 2.25 y 3.75 veces la distancia transversal entre la altura de moniaje

{A) TIPO |

\1 {C] TIFO H-4-VIAS

{8] TIPO I1-4.VIAS. ( ~q~ )
PRy
=
——a—__ 2 (E) TIPO HI
(D) THPO I

T
o )

’
1G) TIPO » IF) TIPO 1V

Figura 904.3ab Clasificacion de la distribucidn de luz
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3t - Disthoucion larga - Jn lumeaan $2 clasdivg como de distiousian farga, cuando 1o logabizoen vl
Sintg ¢ marima cangela sa sitde watre 3 75 v 5,0 veces (a dstancia lrangvarsal snlre i aliars doe ool
L) - Dustribucion g ilummangion ateal.

seifieasdn g2 jos puparos &0 gupio @ Su disinbuodn lateran e dopumma g acutiio o e
ealiraoen ge ta maad de ln bnea dg mAvime candela 2n el disgrama isocandetz y su posigion relab.a o i
“aea gspEoilicany longiudngl g la cale (i) Tsia clasificacion no se achza paia e upo ve cuva v

. Tioe |+ La mitad du la [~z2 ge masima candela enir el drea de ambos lades de da Loue T
retarenc'a (=  AM) v peimansce onire el arga con relacion @ it = 1.0 a4 En ambos lados de ls casa y o2
cable enla sona  iransversal ge macima cancela.

- Tigo 1 - La nulad de ia linca de maxima candela no cru7a latinea Il = 1.75 Al seore gl lade ae la
cafle en ta zona Uansversal de maxima candela.

Tipo 11} - La miiad de la linsa de maxima candels en el area comprenmda de irf = 1 75 AMald = 275
AM sobre el lado dela calle en fa zona nansversal de mixima candela

- Tino - La mitad do la Wesa wansversal cruza a Il = 275 AM en in zona Uansversal de masima
candela

- Tipo V.- Cuando tene i3 foima de un circulo siméirico ce la distioucion oe cangelz y ot
esancialmente 1gual en todos o5 angutes taterales.

Dentro de la casificacion de los luminanos del tipo |y L existen vanaciones cuando se produce
cistnbucion de Wz en cualrs airecciones.

Nota: AM - altura de montaje

el Controt vertical de distibucion de tuz.

La clasficacion se basa orincipalmente gn el coniral vertical y se encuentra abulada a continuacicr,

Tabla 804 1 Definicidn de los tipos de distribucion de intensidad luminosa para el alumbrado de
vias pablicas.

\ Maxime valor pernubdn de Direcoion de E
Ja inigqsidad emitda @ un intenswas mas .

! dnguio de elevacion de intenor @ ‘
1 80° 80" i
Hoz conado 30 ¢a 1000 Im 10 cd 100Q Im * 657 i

| Haz semni coratdo 100 cd 1000 im 50 o 1000 in * 78° q
. Haz no cortado cualquicra ﬁ.

" hasta un valor maximo ge 1000 cd

fecienlements se ha establecido una nueva clasificacidn Gue considera los paramewos siguigntes,

- Alcan

Esté defimdo por €l dngulo de elevacion (medido desde el nadir hacla arrbay def centre del haz max. £s
e anguic medio entre los dos angulos de elevacion del 90% de imax. Dei plano que pasa al maximg comi
se muesira en la figura 504.3c

90° P 90°

Eje del
haz

| max.

00 Frgura 904 3¢ Alcance

DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO - 33 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO FREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

UNAM

D, 70 de ndiutye de 1964 DIARIOOFICTAL (Ouanta Parmes 1

ative pad de mniensicad en el plano ve imensidad lumnosa maxima, con ingicacion de dnguic man
2ara setermunar el aicance del lumazno
Sa datiren res grados de alcance, gue son:
max - 60°  ALCANCE CORTL

G607 ¢ 7 .nax £70° : ALCANCE MEDIO

¢ omax » 700 L ALCANCE LARGO
(o1}
-Dispersion
Esta definida por la posicidn de la linea que, siendo paralelz al gje de Ia vialidad, es tangenie al conlorno

de ia cuiviy 90% de Imax. En la vialidad de {as dos lineas que aparecen normalmente, 3 mas alejada del
lumingno €< [a gue se considera. La posicion de esta linea se representa por el @anguic como se indica en la

figura 904 3 4.

Figura §04.3d [hspersidn

Diagrama i1socandela refative proyectaco en la vialidad gue incluye una indicacion del angulo y 30 para
delerminacion de la dispersion

Los tres grados de dispersion se definen de la siguiente manera.
90 < 45° DISPERSION ESTRECHA

45° £ y G0 £ 55° DISPERSION MEDIA
y 90 > 557 DISPERSION ANCHA
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Tanto el aicance como ia dispersion de un luminario pueden determinarse faciimenie a partn dat dimgrama
de Intensidaid vel luminane en proyeccian azimutal. Este método se muestra en la figusa 504 3e.

C ——F=—
—7
5o od AN Spe
; -

] N\
90%1max/ P'/-f ’)90

Figura €04 3e Diagrama de intensidad de luminaric en proyeccién azimutal

Diagrama isocandela refalivo en proyeccion azimuial {sinusoidal), con mdicactan de los dangulos y rnax v
¥ 80 para la determinacién y la dispersian.

Control
Esta definido por el indice especifico def luminarioc Denominado SL1. El indice especifico del luminario es

parte del indice de deslumbramiento, que esta determinado amcamente por las propiedadas del turminano,

SLI=13.84-3.31i0g180+1.3kog(t80/10.5)-0.08log!B0/188~1.281ogF+C

Slendo

180: La ntensidad luminosa para un angulo de etevacion de 80, en un plano paralelo al eje de iz vialidgad
{cd)

I80/IB8. Razdn entre las intensidades luminosas para B) y 88 {razon de retrocesa),

F: Superficie aparente del area del luminario, visto bajo un angulo de 76 { en 1 )

C Factor cromatico, dependiende def tipo de lampara:

. Sodio baja presion + 0.4

- Ctros tipos ¢
Tambien para el control se definen tres grados:
slic? contre! kmitado
2<slig4 contro! moderado
sit = 4 control intenso

Las definiciones antenores se resumen en la Tabla 804.2

Tabla 904.2 Sistema de clasificacion parz las propiedades fotométricas de los luminarios

Alcance Dispersidn Control
corio y < 60° estrecha ¥ 90 < 45° limitado sli<2
intermedio B0 <ys 70° media 45° <y 90 £ 55° moderado Z2ashed
largo y>70° ancha y 80 > 55° iniensa sh > 4

Cualquier ipo de luminaric debe satisfacer los objetivos siguienies
1-  Distribuir el flyie iuminoso emiido por la lampara de tal forma gue se obtenga la disinbucion
deseada, asegurando que las lamparas mantengan las caracteristicas de flujo, duracion, inlensioad y tensicn

CercanAas a las caracleristicas nominales
2-  Controlar el fiujo luminoso para evitar toda molestia visual 2 los usuarios y con esio oslener e

maximo confort visual,
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3+ Tenw las caraciansticas elecificas y macanicas de acusida @ si MOpio uss, en particular las aug
senmitan fa seguridad de 125 persenas 1anto usuanos comae de manteninuenis

4-  Proteger y inantengr en condiciones Optimas tas iamparas, disposivos plicos y eleciiicos contii i
accion g2 la intempens o de agentws def medio ambicents para evilar perjudicar su aficiensia rminosa.

Los luminenes para duminacion exledon, deben de complir con lag normng 1éenicas gue teguisn las
caraclensiicas mecanicas v etéctricas de ios elemenios que la constituyen  Para tl efecio se deben eleciom
pruebas de los dierenies pardmetros en laboraionos acrediados.

Elementos determinanies para fa selecaen det luminatio

Para la selecaon de luminarios s¢ deben definir y/o satistacer las siguientes condiciones

a).- Técmicas.

1.-  heceswdad o ne de usar un luminano cerrada,

b).- Opticas
1. Tipo y polencia de fa lampara.

2.-  Distribucion del fivjo luminaso,

3..  Faclor de utilizacion.

4 . Ciase y comportamiento de los dispositivos dpticos

5.-  Mantenimiento ge las caracteristicas apticas

c).- Eleciicas y érmicas.

1.- Temperaluras de operacion del balastro y lampara.

2.- Calidad vy segundad de los contactos.

3.-  Cabdad del balastro y lampara,

Et Mlge lumingso de ias lamparas es la base del sistema de \lummnacion, establecido en esta
Norma las condiciones para el batasiro {92.5% bf) se detwsrminan en fa siguiente tabla:

Potencia norunal tipica Fiujo nominal Eficacia nommat
70 6300 83.25
100 9500 87 88
150 16000 98.67
200 22000 10%.75
250 28000 103.60
400 50000 125.00
1000 149000 140 00

Los valores del flujo nominal se refieren Unicamente a ias ldmparas de acabado claro.

4.-  Maletiales aislantes y conductlores elécincos que soporien allas temnperaturas

d).- Mecanicas

1.-  Dimensiones del luminario,

2.- Calidad y lipo de materiales de construcc:dn,

3.- Rigideézr y robusiéz del cuerpo del luminario,

Y 4. Elemenios de fjacidn

5.  Simplicdad y seguridad de los elementos det porta-ampara (diferentes posiciones)

6.- Proteccidn de la Jampara y accesorios,

7.- Resistencia a la corrosion y vibraciones.

e}.- Dperaiivas

t.- Facil reemplazo de la ldmpars y balastro,

2.~ Fatilidad de impieza y mantenimiento

Los fuminanos y sus componentes deben de cumple con las normas de calidad que se especifican en fas
normas de producic correspondientes y pruebas de calided de laboratoric.

Los lurminanos deben cumplir como minimo con los coeficiontes de utilizacion tado calle de acuerda a fos
walores siguienies:

Tpo Relacidn de distancia Curvas Curvas

{rasversal g altura montaje i n

1 YV
Haz cortago 1 0.36 032
2 0.44 0.39
Haz semicortado 1 036 032
2 0.44 0.39
Haz no conado 1 0.30 0.29
2 0.40 0.28
DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MCYADO - 36 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UMAM

A4 vt Py MARID O iLial Lunes 10 de oetabre de 1994

Fi balastro debe cumply con la Norma Mexicana vigente de alio facior de potencia y bagas perdidas de
#IuBroo a ios valores gue siguen’

Poiencia nominal Polencia total Perdidas % de pérdidas

de [dmpara (A del conjunto {w) maximas maximas

balastre-lampara (W)

70 90 20 285

100 125 25 25

150 174 24 16

200 238 36 16

250 280 40 16

310 3588 456 16

400 464 €4 16

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

804-4. Materiales electricos.

Balastros

El balastro es un dispositivo gue por medic de inductancias, capactancias o resistencias, solas o en
compinacion, limita 1a corriente de fa lAmpara al vaior requerido para su gperacion correcta y proporciena la
iension y cornente de arranqgue.

Todas fas lamparas de descarga de alla intensidad requieren de balastro.

Ciasificacién de balastros

Balastros en atraso.

a).- Balastro tipo serie - En éste, la commiente va alrasada respecto a fa tensidn.

- Se utiliza para ldmparas cuya tenston de encendide es menor que la tensidn de linea.

- Normaimente es de bajo factor de potencia y si se requiere un alto factor, se agrega un capacitor en
paratelo con la linea

La corriente de encendide es mayer que la corriente nominal de operacion, por lo que debe tomarse
esto en cuenta para el calculo de las protecciones del cucuito.

- La tension de extincion es alta provocando gue se apague la lampara si existen fuertes varacicnes
en |a tension de linea.

- Regutacian. (Para lamparas de vapor de mercuno y aditivos melalicos) con una vanacion de 5% de
rensidn de linea se tiene + 12% de variacion de polencia (w) de lampara

b).- Autolransformador alta reactancia.- Es un autotransformador que ulihza un acoplamiento magnéiico
entre la bobina primanra y secundaria para controlar la reactancia. Este circuito tiene caracteristicas de
operacidon sunilares a tas de un balastro po reacter perc por medio de un autotransformador eleva o
dismmuye a ia tension necesaria para operar una fampara de descarga de alta intensidad.

t).- Autolransformador auteregulado - {Autotransformador de potencia constante)

Es un ¢ircuito que debe ser de alto factor ge potencia y cuenta con un capacitor en serie con la lampara
que NoS proporciona una mejor requlacion que los circuitos tipo Reactor y Alta Reactancia v

- Requlacidn {para lamparas de vapor de mercurio y aditivos metalicos): con una vanacion de £ 10%
de tension de linea se tiene + 5% de potencia (W) de lampara.

- Su corriente de encendido o arrangue es menor que la corriente nominal de aperacian.

- Su tension de extincidn es menor que en 1os circuitos en atraso,

d).- Transformadores de potencia constante.- En este tipo de balastro no-existe conexidn eléctrnica entre
el primaric y el sacundario, .

- Regulacion {para tamparas de vaopr de mercuric y aditivos metalicos). con una variacion de ¢ 13%
de tension de linea se liene £ 2 % de variacion de potencia (watts) de tampara,

- Su principal caracteristica es que no existe conaxion enire el primario y el secundaric

- La ventaja que se deriva de esta condicion es ta segundad del usuario.

La corriente de linea duranie el encendido es menor que la corriente nominal de operacién. La tensidn de
extincion es tan baja que prachcamente no existen problemas de lamparas apagadas por variaciones severas
de |a tension de linea

Balastros para lamparas de vapor de sodio de alta presidn.

La lampara de vapor de sodie de alta presion debido a su construccion, el balastre requiere de un circuito
ausiliar que genera pulsos de arranque de aproximadamente 2500 a 4000 V pico. Con el Unico objetive de
ancender la lampara Este dispositivo deneminado ignitor esta constifuido de slementos semiconductores y
wsta canectado al creuito

En el caso especifice de balastros para lampara de vapor de sodio de alta presion, la reguiacion no se
especifica por un simple porcentaje debido a que la tension en el tubo de descarga se incrementa duranie ia
operacin de Ia lampara, por lo tanie para mantener la potencia de la lampara denlro de sus limites de
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Lnsecuenlnents aston linmmies quoeoeslonges i eperacon de to lorpara s L batdlio enestein,

Cre1an, tchas lanites reahen el nomitee due laperonda
Dosoguoilons tilados en los balastios paig Lemans de ovapor deospdic o Dlta presion s
Salaeias
Ll s AU ase
Cucito err adelanto - regulsuo
Circune en atrase - regutade
Cucuto Hibrido,
Crewlo Elaectidnico
Los balasiros para lamparas de vapor de sodio de alta presion, independientemente del circuio Gue-
vilizen, deben de cumphr con un factor de balastro minimo de 92.5% ademas de mantener las curvas
canacleristizas del balastio dentro del trapezoide y deberan de iener unas péididas rmaximas de 18% piui
patencias mayores de 100 waits y 25% para potencias meneres de 100 watls.
[Mispositivos de control
fotocontroles
Inspositivos elactncos disefiados para abrir o cerrar auiomaticamente un cucuilo 2iecinco con el propossiy
{1& encender una o vanas lamparas al disrminuit 13 intensidad de ta luz del dia y apag.ilas al amanecer.
Aphcacion,
A) - Para control de una sola lampara.
B) - Para control de vanas lamparas cuando estas se encuentran en un mMISMo Circuilo
C).- Para el control de cucuitos de alumbrado a través de un coryunio relevador-contactor
En los dos prumerss casos, se debe asegurar gue la capacidad de las lamparas no excedan Ja capacutad
permisipie para fa interrupcién de la cormente maxima permilida por &l elemento interruptor del fotacontrel
Controles Temponzados

Para el caso ae cierias Instalaciones {ales como pargues, eslacionamienios, amnincios luminosos, atc., e
deben cmplear controles programables en el siliv para encender y apagar g delerminadas horas o
recuperado! automatico £n caso de falla en la aimenliacion eléctrica y considerar para su Cormecia ope:adiun
i@ pnaniacién, tension de disefio y manlenimiento adecuado

l.as combinaciones de alumbrade se ullizan para el contiol de cwcuilos maltiples con dos o mas
LT NNArios por Crrouito,

904-5. Materiales mecanicos y constructivos.

Soportes

! os luminarios para alumbrado plblico se instalan sobre soportes, por medio de meénsulas o arusiantes
inestes) de tamina de acero , aluminio u otros maleriales en forma circular, octagonal, cuadrado, reciv o de
concreto.

Un arbotante para alumbrado pablico debe de cumplir los siguientes requisitos:

- Resistir tos esfuerzos debido al viente y a ios chogues normales.

- Resisli los efecias de la intemperie y (3 corrosion

- Ofracer un alojamiento y facit acceso a los dispositives auxiliares que deben instalarse

- Requerir el mmimo de acciones de manierimiento.

. Que armonice con el entarno urbano.

904.8. Consideraciones para el diseno de alumbrado pablico

904-6.1. Intreduccion

Los sistemas de iduminacien para alumbrado pubhics, deben de cumplir con las nacesidades visuales de
Mafico nocurno, ya sea vehicular ¢ peatonal, tomardo en consideracion la clasificacion de la vialdad segin
B LSO,

f.as necosidades visuales de! eniorno a lo targo de la viabdad se describen en @rmings de la lumimancia
e pavinento, unformidad de luminancia y el deslumbramiento producido por la fuente de luz Asienla tabka
404.8a se indican los vaiores de luminancia recomendados para el disefio. ast como, la uniformudad y ia
relacion entre la luminancia promedio (Lpro) v 1a luminancia indirecta (Lv)

L.as necesidades wsuaies a lo large de la viahdad pueden también satisfacerse uthizando el citenc de
fuminancia En la tabla 904.5 parte(b} Se indican los valores de iluminancia recomendados para el diseno,
congiderando tas diferenies caractensiicas de refllectancia del pavimento.
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TABLA 904.6. VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA PARA
ILUMINACION DE VIALIDADES.

{2) VALORES MANTENIDOS DE LUMINANCIA

PROMEDIO DE  UNIFORMIDAD DE RELACION DE
CLUMINANCIA  LUMINANCIA DESLUMBRAMIENTD
‘ . PERTURBADOR
CLASIFICACION DE AREAS Y L{pro) Lp'ro a . tmax a {MAXIMD)
VIALIDADES- {cdim?) . Lmin Lmin Lv a Lpro
AUTOPISTAS ¥ 0.4 35a1 6a1 03a1
CARRETERAS
VIAS DE ACCESC  COMERCIAL 1.0 321 531
CONTROLADO EN
ZONA
INTERMEDIA 0.8 3a1 521 03al
RESIDENCIAL 06 35a1 6at
VIAS PRINCIPALES  COMERCIAL o8 3.a1 5a1
INTERMEDIA 06 i5a1 Gai D4al
RESIDENCIAL 0.4 431 a1
VIAS COMERCIAL 08 6a1 10a1
SECUNDARIAS
INTERMED!A 0.5 Gat 1051 04ai
RESIDENCIAL 03 6a1 10a1

{b) VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE ILUMINANCIA (Epro} EN LUX,

CLASIFICACION DEL PAVIMENTO UNIFORMIDAD
ILUMINANCIA
CLASIFICACION Rt RZYR3 R4 (Epre a E min}
DE AREAS Y
VIALIDADES
AUTOPISTAS Y
CARRETERAS
4 & 5 Jai
VIAS DE | COMERCIAL 10 14 13
ACCESO
CONTROLADC
EN ZONA
INTERMEDIA ] 12 10 3a1
RESIGENCIAL 5] 9 8
VIAS COMERCIAL 8 12 10
PRINCIPALES
INTERMEDIA 6 9 B 431
RESIDENCIAL 4 6 5
VIAS COMERCIAL 6 9 g
SECUNDARIAS
INTERMEDIA 5 7 5 Gal
RESIDENCIAL 3 4 4

MNotas:

Lv = luminancia indwecta.

1.- la relacion entre ios valores de tuminancia e iluminancia se derivan de las condiciones generales
para pavimemtos secos y vialidades rectas, Esta relacidn no se aplica a los promedios.

2.- Para autopisias con doble cuerpo (doble vialidad) donde el sistema de iluminacion puede diferir de
uno a olro, Ios calculos deben realizarse para cada vialidad en forma independiente
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3 - Para avlopistas. ios valores minmos se aplican lanto para Ia wiatidad principat como para las rampas
ile acceso

4 . Las tabias anteriores no se aphcan a sistemas de iluminacidn en base a superpostes Alwras de
moania)e mayores a 20 m,

En el caso de disefio de iluminacion ulilizando superpostes para aceras y ciclopistas, los niveles de
Huminncia minimos se indican en las lablas siguientes

TABLA 3046 1 NIVELES DE DISEND MINIMOS MANTENIDOS DE ILUMINANCIA PARA
INSTALACIONES CON SUPERPOSTES.

ILUMINANCIA HORIZONTAL {Epro) ENLUX
CLASIFICACION DE VIALIDADES AREA AREA AREA
COMERCIAL {INTERMEDIA RESIDENCIAL
AUTOPISTAS Y CARRETERAS 6 5] 6
VIAS DE ACCESO CONTROLADO 10 8 6
VIAS PRINCIPALES 12 9 6
VIAS SECUNDARIAS 8 8 5]

Noia 1: Uniformidad minima de dluminacion 3:1 (promedio a minimo) para todas las clasificaciones de
vialidades a los niveles de iluminancia recomendados anteriormente
Nota 2: Estos valores de disefio se aplican solamente a ia porcién de rodamiento de las vialidades. Los
intercambios (distribuidores) se analizan ndividuaimente con el proposito de establecer los ruveles de
dluminancia y uniformidad.
TABLA 904.6.2 NIVELES DE ILUMINANCIA RECOMENDADOS PROMEDIO MANTENIDOS PARA
CIRCULACION DE PEATONES EN LUX.

CLASIFICACION DE ACERAS O NIVEL NIVEL VERTICAL
ANDADORES Y CICLOPISTAS HORIZONTAL PROMEDIO  PARA
MINIMO SEGURIDAD

PROMEDIO (E pro)  PEATONAL (E pro)™

ACERAS Y CICLOPISTAS DE LA

"VIALIDAD
AREAS COMERCIALES 10 - 22
AREAS INTERMEDAS 6 11
AREAS RESIDENCIALES 2 5
ACERAS Y CICLOPISTAS
SEPARADAS DE LA VIALIDAD
ACERAS, CICLOPISTAS Y 5 5
ESCALERAS
TUNELES DE PEATONES 43 54

* Los cruces intermedios peatonales a mitad de las calles y las intersecciones deben de calcularse con
iluminacion adicional.

** Para wentificacion de peatones a una distancia, los valores considerados seran de 1.8 Metros arriba de
la acera.

Disenc de alumbrado piblico.

El objetivo de un proyecto de duminacién es determinar la implantacion (attura de montdje Y
espaciamiento) de los luminarios, asi como la potencia luminosa requerida que cumpla con las necesidades
de ia yialidad a sfuminar.

Los criterics de calidad mas importantes para una instalacion de alumbrado plblico desde el punto de
vista de rendimiento y comodidad visuales son.

a.- Nivel de luminancia,

E! pivel de luminancia en la superficie de una vialidad influye sobre la sensibilidad a los contrastes dei ojo
del conductor y sobre el contraste de los obstdculos en Ja calzada con respecto a su alrededor, tiene por
censecuencia, una influencia directa sobre el rendimiento visual de los conduciores. Se debe regwr por los
valores indicados en la iabla 804 6.a

b.- Uniformidad de los niveles de luminancia.

La uniformidad de los nivetes de fuminancia influye tanto en el rendimiento come en la comodidad visual
del conductar, Se debe reair por los  valores indicados en latablas 904 6.a
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ddautinmenia e la dirgccion que dene seguir a una dislancia gue dependerd del linute de velocidao

REEIIRE LTSI
Ling disposicion de lurmpaios gue siga con exactitud ta direccion de la vialidad mejora (a onenlacion y
‘uaniouve asio a la segundad v conveniencia de sus usuanos £sio es especiatmente impornianie en el caso ae
CELS Bl NENEN MUCNAs CuUnvas C INErseccIones,

a - iciencia enargenca.

“en lyojante al proyectar una msialacion de alumbrado publico hay que pensar en una adecuada
sleamtagion il usealo v en especial en las zonas conihetivas donde la onentacion puede ser erronga, Los
Lftaentes punios son deimponancia especial

- £n autopistas con vanas calzadas y camellén ceniral se logra una buena orientacion visual adicional
a otras veniajas coiccando ios postes en el camellon central.

- Para mdicar claramente el curse de {a via en una curva se deben colecar ios postes en su lado
a2rienor, Lo antenor da como resullado que ta vialidad tenga una tuminancia mas uniforme y su direccion este
<laramente indicada por |a hilera de luminarios

ARTICULLO 905 PASOS VEHICULARES

8305-1. Introduccidn

Tinel -

Sa define como una seccion cerrada de una vialidad en la cual se encuentra restringida la iluminacién
natural durante el dia, por lo tanto se debe evaiuar necesidad de una ilumnacion supiementana que permila
una adecuada visibilidad al conductor,

En ¢! presente documento nc se consideran lgs pasos a desnivel para uso diferante a vehiculos
adtometores, n los pasos para peatones; los pasos vehiculares con longiiud menor a 25 mis no requieren
alumbragde durante el dia.

£l objetvo del sistema de iluminacidn en los pasos a desnivel es proporcionar una buena visibiidad, por o
(e para reaiizar el disedo serd necesaric considerar las caracleristicas del tunel en st vy su area adjunta
MMuthas faclores conlisbuyen a dismunuir la visibilidad, por lo tanto todos esios factores deben ser identificados
on relacion a cada instalacion

.ns faciores que se deben de considerar son os siguentes

1.-  Caracteristicas de aproximacion de la vizlidad.

2.-  Caracteristicas de la superficie rodante del tiunel, paredes y techo.

3.- Caracteristicas del area circundante en la entrada del tinet.

4.- Condiciones almosféricas y ambientales.

5.- Caracteristicas de operacién de trafico.

6.- Orientacion del Winel con respecto al sol

9035-2. Definiciones

L.a norma incorpora conceptos fundamentales para lz interpretacion del disefio ue slununacion en tunsles
come son’

| / .
Zona de acercamienio Zona de umbral Zona de transicidén Zona interior I
| /
Entrada !

Figura 805.2

Oescriposdn de termines asociados con iluninacion de tuneles

Zana de acercamento.Area externa de ta vialidad de acercamiento at tanel.

Foral o enlrada - Plano de entrada al tinel,

Zona de umbral -Area donde se efectua una {ransicion de altos nivetes de luminancia a niveles menores
del wntenor

Zona imerior.-La mayor parte del tunel donde se establece un bajo nivel ds iluminancia.

Nota.- Las longiudes de las zonas vanan de acuardo a los parémetros de disefio

lummacién diurna,

£s ¢l sistema de suminacion qua penmite regucir ia relacidn de fa luminancia exierna z 1a inteina duranle
las noras ded dia. Por consecuencia ei valor de a luminancia duranie las horas del dia es mayor que durante
i nocne. Este sistema de iluminacion se utiliza para tdneles larges, curvos 0 pasos que presenten desnwet
pronunciado con respeclo a [a vialidag

Huminacion noclurna

s ¢l sistema de duminacion que permite Jograr un awvel de iluminancia durante tas horas de fa noche, ds
{al maneca que se redusea al mimmo el problema de adaptacion al agujerc negro que se presenta a la salida
del tunel,

Distancia mimma de sequndad de frenado

Es la gistancia minima reguerida para que un conductor pueda parar con segundad su astomovil, para no
impaclarse con el o los objetos que se encuentran dentro de! fixnel Esta distancia varia de acuerdo a la
velocidad de circulacion como se indican en la tahia 905.2

Zona de entrada o umbral.

La zona de umbrai es ia Zona micial del tinel y es 1gual a ta distancia mimma de segundad de frenado
menos 15 m. La luminancia de! lane! en esla zona, durante las horas del dia debe ser relativamente alta, con
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cE ey de pobenmotan vsimbdad ateanis 2 Dioceso U8 adaplacion, conionne 2l condaclor seomisrme @ o

S lunraeni durante las horas del dia en la zona de uansicion, debe i disminuyendo desas 12 zoan g
a7 EA 0w ke zone wledion en torma gracual & 1o large de una dislancia fgual a la distanol mgunmi de
Soepnithad e renado. Dependiendn et lrgo del wnel pueden existin vanas zonas de nansicion

Jonaanlenct,

S lunates farges, 2 (B zona de yansicdn (o de adaptacion) sigue olra en la que o nivel d2 Jummanoa so
G ele conslane, Ui esta zona, 13 cantral 1a adaplacion no se ha lograde al 100% vy &3 necesans dispone:
un ella de un nivel de luminancia suhcienizmente glevado.

TABLA 905,2. DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD DE FRENADO

VELOCIDAG TRAFICO MINIMA DISTANCIA DE {
SEGURIDAD DE FRENADG

! KILOMETROS POR HORA METROS

| 48 80 :
g4 €0

80 140

88 165

96 200

104 220

945-3. Clasificacion de tuneles

Un tunel se puede clasificar de acuerdo a sus caracteristicas fisicas conso un tunel corte o largo
dependiznto de su longiud.

a) - Tunet cone

Es aguel en el gue sin {rafico 1a salida y sus alrededores son claramente visibles gesde un punto sitkadn
fuzra ce la entrada del mismo. Un tdne! cono puede tener hasta 25 m de largo, sin que necesie alumbrado
auranie ias horas del dia, siempre y cuando sea recie o el frafico no sea muy intenso. Si el paso es curvo 0
2xisie trafico intenso el efecto silueta es menos marcado, en cuyo caso se debe instalar juminacion arificial,

b).- Tunet largo

Se considera un lunel largo, aguel cuya langitud tolal es mayor a la distancia minema de segunidad de
frenado. ‘

905-4. Optimizacion de visibilidad en tdneles y caracteristicas de acercamiento

El conouctor gue se aproxima a la entrada de ur wnel duranle el dia necesanamenie ha ge adapiar sus
ojos del afio nivel de lummancia que prevaleze en 2l exiensr 2 |z luminancia existente en ef intenor dai unel,
Por conssguiente. si el ttnel es largo y el nivel de luminancia dentro de éi es mucho mas bajo que ef &= uera,
&} tnel s2 presentaca como un “agujero negre”, dando como resultado aue mngun detalle de sy ointaner sea
visible, 2l efecto del agujero negro es creade por la alia diferencia de luminancias existenies en el extenor y el
iternar del tanel,

! disens fisico del tinel, asi como el disefo del area de aproximacion al mismo y €l gntorng, os muy
importanie, ya que en combmnacion con un buen disefo del sistema de liuminacion permite incrementa la
wminancia dentro del tinel, reduciendo d2 esta manera la alta diferencia de lurnancias entre el interier y el
exienor

505-5. Reduccion de la luminancia externa de adaptacion

Para nacer wisibie los obstaculos czniro del tinel hay que aumentar el nive! de iumnancia de su enirada,
2510 @5, 2r g zona de umbral. El nivel ge luminancia reguerido en esta zona depende de Ja denominaca
“wrminancid exlems de adaptacion”, que e3 funaidn a su ver de la magnitud y distribucion de las luminancias
exteriorss al winal,

Las luminancias extenores, que juntas delerminan la luminancia externa de adaptacion, difieren
grandemente segin los diversos lipes de tuneles, Para pasos inferiores o bzjo pasos elevados, la lumninancia
extarna de adaplacion depende parcialments de la estructura en cuestion y parciaimente de la luminancia del
cielo. Sin embargo. en zonas edificadas el cielo solo forma 2 menudo una peauedia parte del campo de vison

Para 1a mayoria de lgs ypos de luneles se pueden tomar medidas especiaies para bajar la luminancia
2xterna de acaptacion Tales medidas incluyen el empleo de materizles oscuros ne refleclivos para ia
supgricie de la vialidad en ia zona de aproximacién def tinel, en forma adicional, para la fachada de la
enwrada del wanet vy las parades en e! acceso; plantar arboles o0 arbustos al tado y encima de la entiada para
nrotegeda del brifante cielo, o bien hacer 1a entrada al tunel tan alta y ancha como sea posible.

905-6. Factores de diseno del area de aproximacién y entrada de un tinel,

La canudad v la longiiud, a la cual la luz del dia alcanza a penefrar en un Winel depende en gran medida
de la orientacidn del mismo Bl sistemia de luminacion de un tinel debera estar acorde con la orientacion, ya
que esta se delermina con base en oiros crterios.

DEC-TFI

INSTRUCTOR: ING JUSTO GQUTIERREZ MOYADO

.42 -



CURSOS5 INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

UNAM

M Quinta Parie) DIARIO OFICIAL Lunes 10 de vetubre de 1994

El incrementar 1a altucg en la entiada del tunel. asi como el ancho del mismo, petmite aumentar ia
pangiracion y cantidad de juz del dia al tinel, 1o que representa una reduccidn de las necesioadas de
lluninacien artificial

905.7 Optimizacion dg la visibilidad en el interior del tanel.

Para oblener un nivel alto de luminancia dentro del tonel, 1a vialidad y tas paredes deben tener un alle
grado de reflectancia al menos un 50% inicialmente (deberd aumentarse artificialmente el brilic de la viahdadj

Para una buena ofientacion visual es deseable que haya una pequena diferencia de lummancta o de color
entre la superficie de la vialdad y las paredes. Deben de evilarse superficies con reflexion especular £l
acabado de las paredes debe ser de matenal facil de limpiar

El uso de terminados corrugados en las paredes veriicales, acabado burdo en el pavimento de |a vialdad
u otres tratamientos que produzcan relieves en las superficies, incrementaran la reflexion de la luz y por fo
tante, ia penetracion de Ia luz sotar en el drea de entrada del tanel.

La diferencia de lummancia exierna a la interna se lograra reducir por el uso de materiales obscuros en ta
superficie de aproximacion al unel y materiales claros en la superficie de la vialidad interna del mismo, en
una tongitud igual a fa distancia minima de seguridad de frenado Dando como resultado una menos
necesidad de luminacion de umbral,

905-8 Consideraciones para el diseio de ituminacion.

Las consideraciones basicas para el disefio de la ilurainacion de tineles son las siguentes’

1- Caractensticas de volimen y velocidad del trafico
- Luminancia externa.

- Caracteristicas de! tinel

- Lurminancias det tinel durante et dia y la noche.
.- Equipo eléctnico y de iluminacién.

.- Huminacidn de emergencia

.- Efecto de parpadec ’

1.- Caracleristicas de volumen y velocidad del trafico

Los tineles con alto volumen de frafico y alta velocidad, requieren de altos niveles de luminancia, en
comparacion con ios tineles de bajo voiumen y baja velecidad, ya que, los altos niveles de luminancia
permiten al conductor mejor comporiamiento en el desarrollo de fas tareas propias de manejo

2.- Lurminancia exlerna

Deben considerarse los niveles de luminancia existentes en el area de entrada del tinel y su entomna,
debido a que en el momento de aproximacion al tunel ta vision se encuentra adaptada al nivel de lurminancia
extenor.

En Ia figura stguienie se indican los factores que producen ajtos o bajos ruveles de luminancia externa

oma e

Luminancia externa mas alta
iR *Orientacion del tanel este-oeste. La salida y la puesta del sol impiden la
| visuaiizar ia entrada del tunet.
| *Ningun abjeto sobre el horizante tales como los que se pueden encontrar a ia
| entrada de! tine!l. El cielo brillante compone la mayornia el campo visual.
| *Los colores muy claros del entorno.Las laderas de las montafias cubsenas de
] nieve ios edificios peguefios y de color muy claro,
*Las entradas de tuneles en los pasos a desnivel
A *Los lineles orientados norte-sur,
*Las laderas cubiertas de vegetacion durante todo ef afo.
| *1.os numerosos edificios de color obscure. Las pendientes abscuras y
| pronunciadas de las montafias (nunca cubiertas de nieve).
*L.as medidas artificiales yue se emplean para reducir la brillantez exterior tales
A como muros inciinados o los paralumenes para el soi
Luminancia externa minima
Figura 905 8 Factores que afectan la luminancia externa de un tuned
3.- Caractenstcas del Tunel
Los tineles coros rectos relalivamente a nivel, con una longitud igual o menos a 25 m deberan de tener
una adecuada wisibilidad sin iluminacion suplementaria diurna En estos casos, la visiblidad se obtiene por
medio de contrasie negativo con altos valores de luminancia en la salida del tunel
En tuneles curvos, donde ta salida del tinet no es visible, se requiere de llumacion suplementana. En
estos casos, se debe de considerar un solo sistema de iluminacién que sera igual al de la zona de umbral
Para tuneies largos se deben considerar diferenles zonas de iluminacion.
4.-  Luminancia det tanel
Zona de entrada o umbral
La luminancia del tonel en esta zona, durante las horas del dia debe ser relalivamente alla para
proporeionar visibifidad al conducter durante el tiempo de adaptacién a la entrada del tinei La luminancia
requerida en la zona de umbral dependera de las caracterishcas propias def tnel ademas del volumen de
Irafico v la velooidad del mismo Se debe seleccionar de acuerde a fa tabla S05.8 Que relaciona dichios
paramelros
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FABLA 905 8 Recomendacones de lupinancia

| | ©OVOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARID ANUAL FM AMHAST‘
SRR TERG VELQCICAD DIRECCIDNES
L LN, TEL
Ra 100
KILOKE TRO/
HORA
<25.090 25000 90,001 > 150,000
-90 000 -150,000 ‘
CANDELAS POR METRO CUADRADO"
TUNELES nt Bl 210 250 260 330
FMONTANA  BECLIVE 61-80 180 220 260 300
GRADUAL DOHDE LA 60 34D 140 238 70
NIE WL PUEDE
ACULIULARSE L]
TUNFLES DN PO
CO8  EDIFICIOS £H
sU ALREDEDOR
ORENTACHIN  OIL
TUNEL ESTE-
OESTE
TUNELES DE 81 145 175 205 235
WONTANA GON PEN. 51-80 130 160 190 220
DILNTE, TALUDES B0 105 140 176G 200
OBSCURDS 0
CONDICIONES
CLIMATICAS DONDE
LA NIEVE N0 PUEDLE
ACUMULARSE EL
ENTORNO
ALREDEDOR DE LA
ENTRADA TIENE
BRILLANTEZ  MEDIA
DURANTE TOCO EL
AND
ENTRADA GFL TUNEL ¢ 81 80 100 115 130
OCULYA SU- | 61-80 70 90 105 120
PERFICIES &0 80 8o 65 110
O8SCURAS. O EDIFI
ClOS ALREDEDOR DE
LA ENTRADA  DEL
TUREL MEDIDAS
ARTIFICIALES  PARA
REDUTIA LA
BRILIANTEZ
EXTERIOR
ORIENTACION  DEL
TUNEL NORTE.SUR

* Tiafico oiario anual promedio en ambas direcciones

*~ Para valores aproximados en candefas por pie cuadrado multipticar por .1

Zona de Yansicion

Requisitos durante et dia

La luminancia duranie el dia en la zona de transicion debe i disminuyendo desde la zona de umnbral hasla
la zona intenor en forma gradual a o targo de una distancia igual a la distancia minima de segundad de

irenado Dep jea o
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La lunuanon dene de redutirse en pasos de guat longitud. El pamer oaso aebe ser mayor o 1gual & un
CuHas o vinansia dz ka 2ona de umbral. EI gliimo pasa debe ser mener o igual al coble de fa lurinanca ds
1a zona stenor [l paso mmediato Jebe ser mayor gue 5 igual a un terco de la zona precedente

Zang urlunn

e unaizs largos, a la zona d= transicion {o adamacion} sigue oira &n 1a que 2f nvol de luminancu: 53
mawing constaie Tnesla zona, la centralla adaptocion 0o se ha lograao al 100% por to que g5 nacesand,
dispenar en ella de un nivel de luminanoa suficlientemente aito.

La luminancia en ta zona intenor del tunei debe ser al menos ae 5 candelas por metro cuadrado con una
unifarmidao que no exceda de 3 a 1 del premedio minime

Reqgusitos duranie {a noche

£n cuanio a ios regquenimientos del alumbrado durante las horas de ia noche. la siuacidn es inversa a ta
de las noras ol gia, Bl nivel de lummanca fuera del tanel es entonces menor que el de adentio y el problema
de avaptacion of agujero negre puede aparecer en la salida.

No existiran dificultades mientras la relacion entre 12 luminancia dentro del tinel y fuera de el, sea menor a
la recomenoada en la tabla 905.8.1 Esla condicién no se logra, sin embargo, st la luminacion del tunel sigue
tuncionanoo con la mesma intensidad durante Iz noche El alumbrado adicional mstalade en las distnias
ronas para cubnr las aagencias de [ luz divna debe apagarsz y la duminacion reducirse en numers o
atenuarse para fograr una luminanciz media de 2.5 Candslas por metrp cuadiado a 19 largo del tine'

Retacion de uniformidad

La retacion de undormidad dentro de las zonas del tane!, son las mismas gue se utilzan para el calculo de
hnninacion general y se relacionan en fa tabla 905 B

Tabla 905 8.1 Recomendaciones de uniformidad de iluminancia y luminancia indirecta para tineles.

| LUMINANCIA UNIFURRIDAD ]
H CLASIFICACION UNIFORMIDAD DE LUMINANGIA INDIRECTA ILUMINANCIA i
Dk AREAS Y (MAXIMO)
VIARLIDADES
Epro 2 Lmin Lmaxa Lmin Lv a Lpio epro 2 cmin
ALTOPISTAS Y 35al 6al 03aid KER
CARRETERAS
ViAS DE ACCESO JCOMERCIAL Ja 5ai
CONTROLADGD EN
ZOMHA
INTERMEDIA Jal Sat 03a1 dat
HESIDENCIAL Jsa Bali
VIAS COMERCIAL 3at “5ai
PRINCIPALES
INTERMEDIA Jat Bai Gaal sai
HESIDENCIAL da1 gat
VIAS COMERCIAL Eat 10at
SECUNDAREAS
INTERMEDIA gat 1061 O4an Gat
L RESIDENCIAL Bal i0ay

Consigeraciones de manienimiento
Los valores de tluminancia que se han mndicado son los valores minimnos v deben de mantenerse dutante
las horas de operacion del sistema. Por I tanto, los valores de luminancia iniciales deben de ser mayores al
icic de operacion del sistema para compensar ka depreciacidn de lumanes de la fampare, la depreciacion
nor potvo en ef luminans y 12 depreciacian de la reflectancia en las paredas del tunal
5.- Eaquepo elécinco y de luminacicn
Lamparas. Las fuenies de luz gue pueden utihzarse para la luminacion de tineles son;
Lamparas Huorescentes,
- Lamparas de descarga de alia intensidad:
Aditivos metalicos.
Vapor de sodio de alia presion.
- Lamparas de vapor de sodio de baja presion.
No se dzben usar lag 1amparas incandescentes para duminacion de tuneles debudo o su baja eficacia v su
rorla vida,
Los faciores gque influyen en 2 seleccion de una fuente de luz para la ilummacion de wineles son
a.- Eficacia
b.- Rendimento de color v su efecio en letreros y senales de trafico.
c.- Polanczia y fiujo luminoso
.- Viga alil de la lampara
e - Tampelatura ambiznie
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f- Costo

g - Tiempo de re-encendido

h.- Facihdad pars el control del fiujo luminoso

Luminarios.

tos luminangs para tluminacion de leneles deben ser de construccidn adecuada para soportar el ambiente
aaverso de ia mayoria de ios tuneles Como son wibracion, turbulencia de are causado por los vehiculos
numos da escapes, polvo, sal. procescs de mpieza con detergentes industriales. chorros de agua a alts
asion, elc.

Los factores que deben evaluarse en et disefio, seleccion, instalacién y prueba de!l equipo de luminacion
del tinel son los siguientes:

a- Hermeticidad al polvo, vapor y agua a alta presion.

k.- Faohidad de impieza, cambio de ampara y reemplazo de partes

¢.- Resistencia fisica para evilar lorceduras o deformaciones durante su instalacion, uso y sevicio.

d.- Temperatura de operacitn (alia y baja) dentre del tinel.

e - Excesivo briio del luminano

Sumunistro de energia eléctrica y controles

Se debe efectuar un estudio gue considere {a longdud del tinet con abjele de determinar ta necesidac de
tener dos fuentes diferentes de alimeniacian cen disposivos de transferencia automatica. © bien disponer de
una plania de emergencia gue suministre suficiente energia a los luminarios que permitan tener al menos
una guinta parte del nivel de lluminacion disenado para 2 lluminacion necturna.

Los requenmientos de iluminacion de los Wneles pueden variar durante la operacion diuma, como
resultado de ias variaciones del tiempo o la posicién del sol, por [o 1anto, es recomendable que la instalacién
cuente con disposidivos que permitan desconectar autematicamente algunos fuminarios de acuerdo a la
luminancia externa, asimismo durante la operacion nocturna.

6.- llurminacién de emergencia.

En ef caso de tineles largos se debe contar con un sistema de iluminacion de emergencia

7.- Efecto de parpadeo

El efecto de parpadeo o efecio estroboscopico, que produce sensaciones molesias, se presenta en o
rtenior de un tdnel luminado debido 2 que ei tuminane o parte del mismo se refleja dentro del campo de
vision de los ocupanies de los vehiculos. Este efecto depende de la intensidad en candelas de la fuente que
incide en los 0jos del observador, de la localizacion de la fuente en relacion al campo de visién del conductor
y de la frecuencia o relacion a la cual fuentes de luz sucesivas aparecen con respecto al desplazamiznto En
la figura 205 8.2 Se indica la relacidn de el nimera de luminarios que se obsarvan por segundo en relacion £
la velocidad del vehiculo Ef disehador debe evitar espasiamentos de luminarios dentro de ta zona de malestis
indicada, que corresponde de 5 a 10 ciclos de luminaiios por segundo.

l Exsivunrnaria e oninaonn oo J
J
12 3 4 5 6 7 8 9101112131415 16 17 18
Ciclos de luminario por segundo
Figura 905 8.2, Efecte de parpadeo
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ARTICULQ 906. SISTEMA DE [LUMINACION PARA AREAS GENERALES
90&-1 Esiacionamientos
Eabpenve vel sistema de Humnandn de eslaconamienios es of de permbr of riaasito orgenag y seaurn
e -:»;m,.nok v pealones. asi como proporgionar segundad v evilar el vancalismo en las aeus deshnimdas
para ese pronesio
Les eslacionamienios se clasifican on culwenos y abieites; os requerrmientos doe dummacin deponden
e e 0 nivel de achvgdad
Se sstabiccen 3 nmiveles de aclindad alta, macia v baja Estos oiveles sellejun iz actviaad peaional
veticular fustrandose con los sipuwentes eemplos
AdlA Eventos deportivos de impartancia
Eventos civicos y cullurales de relevancia
Centres comerciates regionales
Restaurantes
tdetha  Caniros comerciales tocales
£vanios civicos, culturales ¢ 1ecrzacionales
Arvas de oficinas
Aieas de haspitales
Arcas de terminales aéreas, terrestres y de transbordo
Complejos residenciales
Baja®  Centros comerciales pequenos
Areas Industriales
. Areas Escolares
Iglesias
Siof nivel de actvidad iwolucra un gran numero de vehiculos durante la noche, los ejemplos ciiadss para
los niveles de actividad baja y media se deberdn clasificar en el inmadialo supenor
En ¢l caso de estacionamientos cubieros de varios niveles, ef sistema de duminacién dol nwrll supeio 8
es ablerto, deberd clasifcarse como un estacionamiento abiens.
Requerimientos de fluminacion
Los siguienies reguerimientos se deben observar con el objeio de pormitir ¢l r&nsio seguro y w§itn
satisfaclona para peatones y automaovilistas
- Aveas de tralico intenso.- En estacionamenios abrerios se deban observar los niveles de duminanci
ingicados en la tabia 808.1 (a) con el objeto de dar especial atencion a las saiidas, entradas, zonas ae carga.
cruces peatonales y carriles colectores para pormitie una rapida identficacion y mayor s2aunaad
En estacionamienios cutiertos fa distancia de fransicion (15 m) entre el punto de erdrada v &
uylacicnamienic debera lener niveles de lurnancia adecuados para lz adactacion visual det ¢
tndicados en la tabla 905 1 (b).
- Caminos de aeceso.- El pivel de iluminancia mantemda promedio dope sor comipabbiy con {os SSienan
(e durmmacion ge s vialidades adyacentes y las conoiciones locales, asi mismo fa ratacion de unifornsead
promedin minimo no debe excederde 3 a1
- Alumtnade de emergencia- En esiacionamientos cubrertoy se debera mstala en sins usirateaicos
luminanios de ernergencia que proporcionen un nivel de ilumdnacion minimo en ef case de una mierrupoon del
sumirestre normal de energia, Se debera proporcionar aproximadamente un die par clento ge los nivates gy
iluminacign establecidos en esta Norma
- fumenacon de seguidad - Pur razones de seguridad, economa vy mantenimento fuera de las hores de
alta actividad es necesario mantener el sistema de ruminacion con niveles reguencos para bajs aclivdad
- Areas de esfacionamiento (Iluminancias verlicales) - Los valores de luminancia vedical deberan de ser
wguales a los valares de duminangia horizontal establecidos en i tanla No 906 1 (b)Y & una aliuru de T & m
sobre el nivel dei pavimenio con ei propésio de oblener una apropiada vision de objetos tales como paredes
v coluimnas,
Catdad ge ilurmnacion
Generalidades.- Los sistemas de duminacion parn deas de estacionamiente no deberan praveer
unicamente los mveles de uminacion requernidos, sno iambien proveer una aite cahcad consiceranao &l
rendimienio de color, uniformidad y mimimizando el deslumbranvents
mRendrnienio do color - Enomuchas insiglaciones la salida cspect-al de B lampars aebe sor capas do
proguct un rendimiento de color que permita que tas personas que utilzan 1as areas Q& ¢siatonamienio ya
sga conduciendo o caminando, sean capaces de distingunr colores y diferenciar abjotos
Uidlarmigag.- Le duiminancia en las  diversas  dress  da un gsiasionamuento oode  vurg
{Zﬂilsllitjiéjmt!lﬂaniu. por tanto, i relacidn de uraformidad promedin @ muumae no debe exeeder los valore:. g
Iz 1abla 805 1
Destumbirarmento - Deberdn mslalarse luminanos que permenan reducn @f doslumizasaento o 0s
concuctores o peatonies guae utiizan las dreas de estacionamuente ya que con la edac ¢f deslemoraniento
arecia la nanihdad para perctir obietos u copsirucCIonas.

HIERE
snducion
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Tabla 906.1
Dwemisancine horfizomates mantenidas requeritas para esiacionamiantos
1) Fsisvignanuwenios sthertos

RIVEL OF AREA ENFRAL DF ESTACIONA. AREA EACLUSIVA DT VEHICUT OS

SOSTRARAD LUIENTD Y AREA FEATONAL
LD (AHIFAD UNIFORMIDAD LUX (PROMEDID DRI QRIIGAD
SOHRE PROMEBIOAMMILID;  SOBRE {PROMEDIQ -
TANTAEMNIG) PAVIMENTO) htIAle)

ALTA it 4.1 22 31

RIFDHA i a1 11 31

GAJA 2 4:1 5 41

Y Esiacionzmgnios cutienns,

AREAS DIs NOGHE
LUX LU% (PROMEDIO RELACION DE
(PROMEDID SOBRE PAVIMEN- UNIFORMIDAD
S0BRE 10) (PROMEDIO!
PAVIMEN- MENIMO)
7O}

AREA GENERAL

DI ESTACIONS

RIEENTO Y AREA -

PZATONAL 54 54 4%

RAMPAS Y ES-

CUINAS, 110 54 41
~CCESDS 540 54 4t
=SCALERAS RANGO bDE ILURINANCIAS

LUX 100-150-200 100 -150-200 100-156-200

Sumz ce luz arbiicial y natural

306-2 Areas residenciales y peatonales,

£t objeivo del sisiema de luminacion en areas fesidenciales y peatonaies, es ¢l ae permulin una mayor
segundad tante vial como peatonal.

En las areas rosigenciales en gue estd permitide el'trafico vehicular, ef nivel de lutinansia ¢ luminanci
dzben sar selecoionadas de asuerdo a las tablas 904 6 (a) v (b}

En aguellas donde no esta permitido al trafico vehicular, deberan seleccicnarse los niveles du Buminaann
cle aoueraos ala tahla 8062

Hequanmientos.

[os reqguorswicnios de alumbrado para areas peatonales pueden resumirse come sigus:

Peatones, Dehe fatiliar el movimiento v ia orientacion asi como pasibilitar €l reconocimiome e tos rasgos
{aciales.

Depe ayudar al residente a detectar ia presencia de intrusos y que no exisian daslumbiamientos gue
consituyan una incomaschdad

Ambos grupos. Debe mejorar ¢f atractivo ge los atrededores siendo suficientemente funciona :arn
-zt 2l vandahsmo v el erimen

Mivet geluminacion

D2 acuerde 2 103 requerimientos aniedores, los niveles de ituminacitn para el alumbiaco de pesers
ploticos v dreas peatonales deberdn considerarse los siguentes factores.

Suguaaad de movienentos - Es imponanie para los peaiones poderse mover de manera saguin, por o
uue ol alumbraco depe ser suficiente para revetar 1os abstaculos del camine pojencialments pehgreses, as
cormnp mepularidades y baches.

Ruconocimiento {acial

S unportanty para los peatones poderse reconocer entre si cuando se encueniran y poder distingun 19
rasqos inciales, desde una distancia a la que sea factibie evitar un posible atague.
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Una buena orientacion implica la_ capacidad de identificar casas, edificios y peculandades de los
alrededores Los letreros con Ins nambres de las calles en especial deberdn estar bien iluminados

Seguridad .

El alumbiado residencial debe cumphr una funcion doble desde el punto de vista de ta seguridad, debe
gisuadir a posibles intrusos © ladrenes o al menos revelar §a presencia de eslos a los residentes y
transevnies

Cuando se considera la seguridad de los peatones, ef alumbrado de las dreas residenciales sz depera
diseflar en base a los valores recomendados para iluminancia horizontal que se rmuesfran en la siguiente
tabla.

Hurmunancia Observaciones
0.2 iux Minumo para seguridad de movimienios; deteccion de
obstaculos.
5 lux Mecha para "seguro” reconocimiento facial.
20 lux Ajumbrado atractivo.

Contro! del deslumbramiento
Una regla imporlante para mantener el deslumbramiento en un minmo aceptable, es no colocar fuentes

de luz a la altura de los ojos. deben instalarse por debajo de un metro y por ammba de tres metros
aproximadamente.

Tabhla 908.2
FACTORES Niveles de iluminancia Mintma
{Luxes}
Seguridad de Movimiento 1
Reconocimiento 5

CAPITULD 10 TABLAS

A, Tablas

Notas a las tablas

1. Las tablas 3A, 3B y 3C, se aplican sotamente a sistemas completos de tubos conduit o tuberias y no se
pretende aphcar a secciones de tubos conduit o tuberlas que se emplean para proteger de dafos mecanicos
a los alambrados expuestos

2. Cuando se instalan conductores para la puesta a tierra e interconexion de equipos, éstos deben
incivirse para calcular el porcentaje de relleno de los lubos conduit, Para el calculo deben emplaarse las
dimensiones reales de dichos conductores.

3. Cuando en un tubo condull se instalan niples, con una longitud no mayor de B0 cm, para coneciar a
cajas, gabinetes, o envolventes similares. el porcentaje de relienso en el niple pueda ser de hasia el 60% de su
area de seccion transversal lotal El Adiculo 310, Nota 8(a) de las notas a las tablas de capacidad de
cornente de 0 a 2 000 V no se aplican a esta condicidn

4. Para conductores gue no se incluyen en el Capitulo 10, tales como los cables multiconduciores, deben
emplearse las dimensiones reales,

5. Véase la Tabla 1 para el porcentaje de relleno de los tubos condutt o tuberias

Nota,

La Tabla 1 esta basada en las condiciones usuales de cableado y alineacién adecuada de los conductores
y cuando Ia longitud del tendido y el nimero de dobleces estd dentro de limites razonables.

Para cierias condiciones debe Considerarse un tamarfio mayor de tubo conduit 0 un menor porcentaje de
relleno.

Tabla 1. Porcentases de refleno de conductores para tubos conduit o tuberias.
(%) «
Numero ae conductores 1 2 : mas de 2
Todos los tipos 53 30 40

Noia 1 Veéanse ias fablas 3A, 3B y 3C para i nimero de conductores, todos del m:smo tamafic, en
lamarfios comerciales de {ubos conduit o tuberias de 13 mm hasta 150 mm.

Nota 3. Para conductores con drea de seccion transversal mayor de 380.0 mm? (750 xCM) o para
combinaciones da conductores de diferenies tamarios, Usense las tablas 4, 5 y 8 de este Capituio para las
dimensiones de los conductores, de los tubos conduit y de tas luberias.

Nola 4 Cuando, para conduciores del mismo 1amaiio se calcula el drea total ocupada (considerando el
area de seccidn transversal total de cada uno, incluyendo sit aislamiento), afectando este caiculo por el factor
de relienc correspondiente y resulta una fraccion decimal de 0.8 0 mayor que el area de un tubo conduil de
larnano comercial, debe seleccionarse el tubo conduit o tuberia de tamano comercial inmedialo supenor.

Noia & Se permile el uso de las dimensiones para conductores desnudos dadas en fa 1abla 8 ve este
Capitulo. cuando el uso de conductoras desnudos esta avtonzado en otras secciones ge esia Norma.

MNoia 6. Un cable muluconducior de dos 0 mas conductores debe considerarse como un solo cable para el
calzulo del porcentaje de reileno del tubo conduil. Para cables con seccion transversal efliptica debe
considorarse la disiancia mayor como el diametro externo det cable y con esto calcular el porcentaje de
acunacion del cable en el tubo condun,
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DATOS DE LAMPARAS INCANDESCENTES

VYOLTS LUMENES| VIDA EN | EFICACIA | FACTOR DE ACABADO LONGITUD
WATTS | (TENSION DE ~ |LUMENES/| DEPRECIA- BASE BULBQ | PERLA O | EN CENTIME-
OPERACION) [INICIALES| HORAS WATTS |CION (L...D}| CLARO TROS
49 125 465 1,500 12 .B75 MEDIA (E-26)F A-19 ‘ 11.3
60 125 890 1,000 15 930 MEDIA (E-26)| A-19 " 1.2
60 220 588 1,000 10 930 MEDIA (E-26)| A-21 . 11.3
75 125 £,190 750 16 920 MEDIA (E-26)| A-19 1.3
100 125 1,760 750 18 905 MEDIA (E-26}] A-19 “ 11,0
100 220 1,085 2,500 11 900 MEDIA (E-26}] A-21 . 13.5 :
150 125 2,780 750 19 895 MEDIA (E-26)| A-23 « 16 i
150 220 2,060 1.000 14 870 MEDIA (E-26)] Ps-25 " 15
200 125 3,750 750 19 .850 MEDIA (E-26)] PS-25 . 17.6
200 220 3,040 1,000 15 .800 MEDIA (E-26)] PSI30 " 20.5 !
300 125 6,103 1,000 20 825 MEDIA (E-28)| PS-30 . 20.5
300 220 4,735 1,000 16 B0 MEDIA (E-26)] PS-30 " 20.5 !
500 125 10,100 1,000 20 890 MOGUL (E-40)] PS-40 \ 4.6 i
500 220 9,270 1,000 18 870 MOGUL {E-40)] PS-40 . 24.8
1000 220 17,800 1,000 18 820 MOGUL {E-40)} PS-52 " 33 1
DATOS DE LAMPARAS DE 1I0DO CUARZO
500 125 10,500 21 _ CONTACTO 11.90 |
1000 220 21,500 2,000 22 0.96 EMBUTIDD T-3 CLARO 25.60
1500 220 35,800 24 25.60
* NOTA: LA LETRA INDICA LA FORMA DE BULBO O BOMBILLD ¥ EL NUMERD QUE L€ SIGUE EL DIAMETRO MAXIMD EN OETAVOS BE PULGADA
EJEMPLD: PS40 "PS" PERA CON CUELLO RECTO 40/8" OE DIAMETRD "F* FLAMA
"$" RECTU "P" PERA "PAR" REFLECTDA PARABOLICO "CA" UECORATIVD
"G" REDONDD A" NORMAL "R" REFLECTOR
DATOS DE LAMPARAS DE LUZ MIXTA
160 3,100 19 0.57 MEDIA (E-26)] BF-75 COLOR 17.20
250 220 5,600 8,000 22 0.65 MOGUL (E-40)] BF.90 CORAE- 22.50
500 14 000 25 0.74 MOGUL (E-40)( ED-37 GIDO 27.70
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DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO

LUMENES VIDA EN EFICIENCIA| FACTOR DE | LONGITUD
WATTS ACABADO LUMENES/| DEPRECIA- | . BASE BULBO EN CENTIME-
INICIALES HORAS WATTS |CION (L.L.D.) ! TROS
100 [BLANCO DE LUJO|  4.400 44 0.82 BT.25 i 1910
175  |BLANCO DE LUJO| 8,500 49 0.89 E-28 ' 21.00
i 250 |BLANCO DE LUJO| 12,775 24,000 51 V.84 MOGUL  [E-28 21,00
| 400 |BLANCO DE LUJO|  23.000 58 0 88 BT-37 20,20
| 1000 |BLANCO DE LUJO|  63.000 63 0.77 BT-56 39.00
DATOS DE LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS
70 CLARO 5,200 15,000V - 10,000H 74 0.81 E-26 EN-17 14,60
70 FOSFORADO 4,800 15,000V - 10,000H 74 0.75 £-26 ED-17 14,60
100 |CLARC 7,800 10,000V - 7,500H 78 0.75 E-26 ED-17 14.6¢
100 [FOSFORADO 8.000 15.000V - 10,000H 78 0.73 E-26 ED-17 i 14.60
[ 178 CLARC 14,000 10,000V - 7,500k 80 0.77 BT-28 2110 .
i 175 |FOSFORADO 13,000 10,000V - 7.500H A0 0.73 BT-28 arie_
PousG (CLARO 32.000V-20 060N 10.000 e 083 BT-28 k 110 ,
.35 {FOSFORADO 2.000-20,0001 10.00C | 0.78 BT-28 EIRG
© O a06 iCLARU 36,000V 3200011 | 20,000V - 15,000H§ 90 9.75 8T-37 ECED
i <0c 'FOSFORADO 36,000v-32.000H | 20,000V - 15.000H 9 0.72 MOGUL  {BT-37 ) 29,20
T a0n (CLARG 20,000 20,600 100 080 BT-37 o mee
100t [CLARO 110,000v-107.00011 12,000V - 28,0001 110 0.80 BT-56 ; goe
00t JFOSFORADG 195,000 V10,0004 12,000V - 8,000H 105 0.78 BT-56 i 19.0G
152t | CLARO 155, 000V 3,000 103 0.92 BT-56 1 0
1500 [CLARD 155 600V-150 8001 3.000 102 0.92 BT-56 R
DATOS DE LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS "H.Q.1."
. 70 BLANCO CALIDO 5,200 10,000 T4 0.80 G-12 SINGLE ENDED "T* d.4¢
P70 BLANCO FRIO 5.500 10.000 79 0.80 AX-78 DOUBLE ENDED “T$" 11,47
boge BLANCO CALIDO 5,000 10,000 71 0.80 AX-7S DOUBLE ENDED "TS" 11,44
' 150 [BLANCO CALIDO 12,000 10,000 80 0.80 G-12 SINGLE ENDED "T" | 8 40
.50 |BLANCO FRIC 12,500 10,000 83 9 80 G-z SINGLE ENDEU "1 ! H.40
P st |BLANCO CALIDO 11,000 10,000 73 0 80 RX-7S DOUBLE ENDED "T8"! 132
150 |BLANCO FRIO 11,250 10,000 75 0.80 RX-7S DOUBLE ENDED TS 13,20
250 [LUZ DE OIA 19,000 10,000 76 0.80 MOGUL T-14 22,50
400 1iUZ DE DIA 33,000 10,000 83 0 80 MOGUL T-14 20.50
" BASE ARRIPA " BASE ABAJO
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BIENVENIDO

Este madulo biasico de lamparas cubre la tercera calegoria mas importante de lamparas - fas lamparas de descarga de
alla mlensidad (HID)  Usted aprenderd lo fundamental de fas lamparas HID, incluyendo...

Como funcionan
- Cuantos tipas de lamparas estan disponibles

. Sus dilerencias, en cuanto a su rendimiento y beneficios

Lo mas importante, este curso le dard los conocimientes basicos que le ayudaran a descubrir cual es ia necesidad de!
clhenie. )

Para tomar esle modulo, usted necesita este manual de trabajo y un folleto de ensaE de pruebas. Usted también
necesilara una copia del Catalogo Form 9200, guia para iluminacion de calidad de GE. Comuniquese con su
represenlante GE si usted necesita una copia.

Este es un curso auto didactico, asi gue puede realizarlo de acuerdo a su manera de trabajo. A traves de este curso,
usted se avtocontrolard. Altérmino de este, se le solicitara completar el folleto de pruebas.

Recomendaciones
. Este manual de trabajo, probablemente le tomard un poco mas de una hora para completarlo.

. El esludio adicional no es necesario. os ejercicios «Conirole Su Conocimienios enen mas de una respuesla
correcta, por ende, lea cada pregunta con mucho cuidada.

. jHagalo usted misma!, esto le ayudard a Io largo de su frayectoria
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1. INTRODUCCION

Cuando hablamos de lamparas HID, nos estamos, realmente, refiriendo a 3 fipos de lamparas distintivas:

. Mercurio, la cual GE introdujo en 1935
. Haluro Metalico, |2 gue fue introducida por GE bajo el nombre comercial de Multi - Vapor.

. Sodio de Alta Presicn, la cual GE introdujo en 1965, bajo el nombre comercial de Lucalox.

MERCURY METAL HALIDE HIGH PRESSURE SODIUM

Los tres tipos de [amparas se diferencian en construccion, caracteristicas de operacion, y otras cualidades. Entonces la
pregunta es ; Qué tienen en comun?, usted lo descubrira en [as siguientes secciones.
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2. CONSTRUCCION BASICA

Todas ias lamparas HID tienen «una lampara dentro de una lampara», como construccion, en el cual un tubo de arco estd
suspendido dentro de un bulbo externo. En general, estas [émparas tienen los siguentes componentes

Buibo Externo

El bulbo externo sirve para aislar ei tubo de arco del medio ambiente. Esta hecho de vidrio resistente al calor y pueden
ser transparentes o blancos. La capa bianca difunde {expande) la luz. En muchas lamparas de mercurio y multi - vaper,
{a capa contiene fosforo, el cual mejora {as caracteristicas de color de la lampara.

En estas ultimas, e! bulbo externo es Henado con gas nitrgenc. Las lampara Lucalox estan al vacio.

Tubo de Arco

Este tuvo sellado contiene los «elementos de trabajo» de (a ldmpara. Esta hecho de cuarzo o de material cerdmico
translucido. El tubo es flenade con un gas de pariida (argén o zenon) y pequeas cantidades de mercurio. En las

lamparas multi vapor y Lucalox, el tubo de arco, ambien contiene ofres metales los cuales determinan las caracteristicas
del rendimiento de luz.

Electrodos

Dos electrodos principales act(an como terminales def arco principal. Estos estan hechos de resortes de tungsteno, los
cuales pueden estar cubiertos con ¢xidos de tierra rara para asi ayudaries a emitir electrones con mas libertad.

Las lamparas de mercurio y multi vapor tienen comunmente un tercer electrodo de partida en un extremo de! tubo de arco.

L.as lamparas Lucalox y las lamparas de haluros metdlicos de bajo wattaje (MQI y Halarc} exigen un circuito especial de
partida en el ballast que proporciona el voltaje adecuado para prender a la lampara.

Casquilio

Un casquillo de metal de tipo atornillable soporta la
lampara y la conecta al circuito eléctrico. La mayoria

de los casquillos de fas iamparas HID son medianos ARC TUBE
0 grandes y estan hechas de taton o aleacion niqua! y
cobre.
Ballast STARTING GAS MAIN
a —_— -
as MERCURY ELECTRODES
(Casi todas la Jamparas HID también requieren de un STARTING

ballast externo para prender ta lampara y regular fa ELECTRODE

: , a NITROGEN
corriente. Elballast y Ia lampara debe ser compaibles.

FILL GAS

OUTER

BALLAST
MERCURY HID L AMP
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3. OPERACION BASICA

Piense en un rayo de luz. Ahora imaginese un flash intenso de luz sustentado como un arco eléctrico continuo, esto es el
principio basico que esconde cada lampara HID.

Como fas fluorescentes. {as lamparas HID sen consideradas fuentes de luz de «descarga», esto debido a que producen
luz al pasar una cotriente eléctrica a través de un vapor. En fas lamparas fluorescentes, sin embargo, 1a luz es producida
por la capa de fosforo en las murallas dettubo. En las Idmparas HID, ia luz es producida por el arco eléctrico mismo. La
descarga de! arco es también operada a presiones y temperatura mas altas que en las [amparas fluorescentes - por eso
el nombre de «descarga de alta intensidady. :

En términos simples, a continuacion veremos como opera una tampara HID:

Cuando usted prende una lampara, un pequefio arce eléctrico se forma-entre el electrodo de partida y el electrodo
principat mas cercano. En una lampara Lucalox, fa cual no tiene un electrodo de partida, el circuito de partida en el ballast
proporciona un puiso de alto voltaje para encender el arco.

El arco eléctrico transforma el gas de partida y las
particulas de metal en iones cargados
eléctricamente Cuando hay suficientes iones

{en ofras palabras, cuando la presion se liega a
cierto nivel), el arco principal se prende entre los dos
electrodos principales. El arco principal iradia la luz
visitle intensa que nosotros vemos.

. ., STARTING
E! tiempo se refrasa cuando la presidn se forma en ARC
el tubo de arco provocando ta caracteristica del \ MAIN

p . - STARTING MAIN ARC
E!erlodq de precalentamiento de todas las famparas ELECTRODE ELECTRODES

ID. Simultaneamente, una lampara HID no puede T
volver a prenderse hasta que la ldmpara esté fria. f ‘
| os tlempos tipicos de precalentamienio y vuelta
a encender para las fres gamas de lamparas HID
son mostradas a confinuacion
AT START AFTER START

MERCURY HID LAMP

CONTROLE SU CONOCIMIENTO

¢ Cual de los siguientes elementos tienen en comin toda lampara HID?
___1-Untubo de arco suspendido dentro de un bulbo externo
___2-(Gas de parlida

___3.-Flectrodo de parlida

4 - Mercuno
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4. CARACTERISTICAS DE OPERACION

Aunque las tres familas de lamparas HID funcionan en forma muy diferente, estas tienen las siguientes caracteristicas en
CoOmun: :

Alta Eficiencia/Bajo Costo Operacional: HID es generalmente la fuente de luz mas eficiente Y, como usted sabe,
a mayor eficiencia, casi siempre, significa menor costo operacional.

. Larga Vida: La mayoria de las Iamparas HID tienen expectativas de vida mejores que las [amparas
incandescentes y similar a fas {amparas fluorescentes.

. Tamano Compacto: Una lampara HID produce un rendimiento de iuz alta de una fuente relativamente compacta.
Como fas incandescentes, es un punto de Ia fuente de luz, la cual permite un buen controf optico.

Ei capitulo siguiente muestra como las lamparas HID se comparan a las incandescentes, halogenas y flucrescentes, en
términos de eficiencia y porcentaje promedio de vida. La eficiencia es medida en limenes por watt (LPW). El porcentaje
promedio es el numero de horas prendida cuando el 50% de las muestras a prueba han dejado de funcionar z aln el otro

50% esta funcionande, para las lamparas HID y fluorescentes, la vida de ia lampara depende del nimero de horas por
encendido.
TYPICAL LAMP CHARACTERISTICS
Typical Rated Ave. Life
Lamp Type LPW {in hours}
Incandescent 5-22 750-2000
Halogen 12-36 2000-4000
Fluorescent 75-100 12,006-20,000+
Mercury 50-60 12.000-24, 000+
Multi-Vapor® metal halide 80-115 16,000-20,600
Luzalox® high pressure sodium 90-14p 10,000-24,000+

La combinacion de alta eficiencia y larga vida hace a las lamparas HID una fuente ideal para muchas aphicaciones tanto
industriales como comerciales. Pero para elegir la mejor lampara para una determinada aplicacion, es importante
entender la diferencia enire ias familias de las iamparas HID, Estas diferencias son cubiertas en las siguientes secciones.

CONTROLE SU CONOCIMIENTO

¢ Por cual de las lamparas de tipo HID se inclina por ser la mas eficiente?
__ 1. Mercurio

___2.- Multi-Vapor

___3-tLucalox
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5. INTRODUCCION A LAS LAMPARAS DE MERCURIO

La primera lampara HID fue una lampara de mercurio a alta presion, introducida en 1935 por GE. La primera generacion
de lamparas tuvo un éxito mitado. En |3 parte positiva, ofrecio 1a eficiencia importante de luz de una fuente relativamente
pequena. Por la parte negativa, ta ldmpara fue de gran valor, tuvo un mantenimiente de lumen relativamente pobre, y
produjo un color azul verdoso espectral. Nuevas versiones cubiertas de fosforo se introdujeron durante los anos 50 y 6C,
sin embargo, se desarrolio enormemente e color y funcionamiento de la lAmpara, haciéndola poputar en mstalaciones
publicas e industrales.

También en los afios 60 se vio el desarrollo de fas [amparas de sodio de alta presion y haluro metalico. Con su color y
funcionamiento superior, su poputandad crecid, mientras que la popularidad de las ldmparas de mercurio comenzaron a

decaer. QUARTZ
ARC TUBE

Construccion y Operacion

Las lamparas de mercurio tienen la misma construccion y QEE%':S MAIN
operacion recienfemente descrita. E!tubo de arco es MERCURY - ELECTRODES
hecho de cuarzo y llenado con argon y pequefias
canfidades de mercurio. | a l&mpara tiene también un )
resistor de partida para limitar-la comiente que va al . EI‘EB%?SDE
electrode de partida.

STARTING

RESISTOR

Aplicaciones

Hoy en dia, usted todavia encontrard lamparas de mercurio en algunas instataciones industriales y comerciales,
especialmente las siguientes:

. Alumbrado de calles

. Sistermna de iluminacion intensivo en ef comercio como en la industria
. Paisajes

. lluminaria de seguridad comercial y residencial

. tuces en estacionamientos

'

¢Donde es probable encontrar, hoy en dia, as Idmparas de mercurio?
___1.- Instalaciones residenciales
__2.-lluminacion de exteriores

3.- lluminacion comercial
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6. TIPOS DE LAMPARAS DE MERCURIO

Aunque las lamparas de mercurio han declinado en poputaridad, GE continda ofreciendo una variedad de tipos de
lamparas para usar en los portalamparas existente. La mayoria de estas lamparas de encuentran bajo una de estas 3 -
categorias:

: Standard

. Saf - 7- Gard

. E - Z Merc con ballast incorporado

Lamparas de Mercurio Standard

L3 linea standard ofrece la mayor variedad, con wattajes desde 40 a 1000 watts y un amplio range de formas y tamafios.
Las formas mas comunes se muestran a continuacion:

ELLIPTICAL BULGED-TUBULAR REFLECTOR PARABOLIC

(E) (B ORBT) ") ALUMINIZED
REFLECTOR
{PAR)

Las terminaciones de los bulbos inchuyen clare, blance de lujo, blanco de lujo calido.

Los codigos de identificacion GE para todas las lamparas de mercurio standard comienzan con las letras «HR».
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6. TIPOS DE LAMPARAS DE MERCURIO (continuacién)

Lamparas de Mercurio Saf - T - Gard

Ademas de la luz visible, e tono del arco de una lampara de mercurio también produce radiacion ultravioleta. La cual es
bloqueada por el tube externo. Esta radiacion puede ser dafina para la gente que estd expuesta a ella.

Las lamparas Saf-T-Gard tienen una caracteristica de «auto-extincion» que fa protege conira exposicidn en el caso que el
bulbo externo se quiebre o es agujereado. Si esto pasa, un flamento incandescente en |2 lAmpara se quemay
desconecta el abastecimiento elécinco del tubo de arco. Estas lamparas estan disenadas para areas iluminadas tales
como en campos deportivos donde hay mayor probabilidad de que los butbos se quebren.

Las iamparas de mercurio Saf-T-Gard vienen en varios wattages y terminaciones blanco de lujo. Sus codigos de
identificacion comienzan con las letras «HT».

Lamparas de Mercurio E-Z Merc con Ballast incorporado

Estas lamparas estan disefadas para reemplazar a fas limparas incandescentes en los portalémparas dificiles de
alcanzar. Su prolongada vida resguarda los costos de labor en ef reemptazo. Como su nombre lo indica, no requieren de
un.ballast separado u otro equipo eléctrico auxiliar.

Los codigos de identificacion para fas lamparas E-Z Merc comienzan con las letras «HSB».

Para cada codigo de identificacion de lampara a ia izquierda,

1~ HSB750R/120 6PK
__2- HRAO0DX33
__3.-HT1000DX38
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7. INTRODUCCION A LAS LAMPARAS MULTI-VAPOR

La mvestigacion para un mejor color y mas eficiencia de las lamparas HID, levd a los cientificos en diferentes direcciones
Un camino fue agregar una cubierta de fosforo a la lampara de mercurio, con ia infroduccion de las lamparas de mercurio
Deluxe White y Warm Deluxe White, de GE. :

QOtra via fue anadir otros vapores metdlicos al tubo de arco  El resultado fue la lampara GE Multi-Vapor de haluros
metalicos, ia cual debuto enla Feria Mundial de 1964,

Esta nueva lampara HID tenia mucho mejor color asi como una significativa mejor eficiencia. En las décadas siguientes,
los cientificos de GE perfeccionaron el color de éstas y su funcionamiento.

Construccion y Operacion

Una [ampara Multi-Vapor es basicamente una lampara de mercurio a la cuaf se le han afiadido haluros metalicos. Estos
haluros incluyen fipicamente ioduro de scandio, oduro de sodio y olros. Los haluros metalicos determinan fas
caracteristicas del flujo luminoso de fa lampara y da como resultado un mejor color y eficiencia.

Las [amparas Multi-Vapor ademas tienen ofras caracteristicas que ias distinguen de las lamparas de mercurio. Estas
incluyen un tubo de arco mas pequeio, con un bano de una capa reflectora de color blanco en sus extremos.

MAIN
ELECTRODE

“FRAMELESS”

SUPPORT MERCURY AND
METALLIC HALIDES
WHITE
REFLECTIVE QUARTZ ARC TUBE
COATING
OUTER BULB
STARTING
MAIN
ELECTRODE ELECTRODE
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7. INTRODUCCION A LAS LAMPARAS MULTI-VAPOR (continuacién)

Caracteristicas de Opsracion

Las siguientes sen algunas de las caracteristicas de operacion que hacen las smparas Mulh Vapor ¢nicas en su género,
entre las distintas familias de (@mparas HID,

Buen Color: Ellas ofrecen el mejor color que cualquiera de los tipos de lamparas HID. Las lamparas Multi Vapor
SP30 proporcionan un color mas cahido que el claro o standard que cubre las iamparas Multi Vapor.

Buena Eficiencia: {.as lamparas Mulli Vapor ofrecen 1 - 1/2 a 2 veces la eficiencia de las lamparas de mercuno.

Restricciones de Juminaria: Debido a que el tubo de arco opera bajo alta presion a temperaturas muy aftas,
también muchos tipos de lamparas exigen instalaciones intemas para protegerla en caso de que el tubo de arco se
rompa. £l Catatoge 9200 indica los requerimientos de instalacion para cada tipo de lampara.

Restriceiones en la Posicién de Encendido™ Los cambios en la posicién del encendido pueden afectar los
limenes iniciales, kimenes intermedios y vida de Ia lampara. Tipicamente, las lamparas Multi Vapor funcionan
mejor cuando es encendida en posicion vertical. Algunos tipos de lamparas, tales como las lamparas

Multi Vapor de atto rendimiento, pueden ser encendidas en posiciones especificas, para asi alcanzar ef
funcionamiento esperado.

Aplicaciones

Con su excelente color y buena eficiencia, las lamparas Multi Vapor son ideales para una variedad de aplicaciones
comerciales e industriales. Estas aplicaciones tipicas incluyen..

lluminacion de interiores para el comercio y la industria
Sistema de iluminacion de edificios y sefalizacion
Humninacion de estacionamientos

iluminacion de courts deportivos al aire libre.

CONTROLE SU CONOCIMIENTO

¢ Cudles de las siguientes caracteristicas son «generales» de las lamparas Multi Vapor?

1 Mejor eficiencia que {as |amparas de mereurio

___2-Mejor color que las lamparas de mercurio y Lucalox

___3.-Tiempo de reencendide mas largo que las lamparas de mercurio
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8. TIPOS DE LAMPARAS MULTI-VAPOR

Las lamparas Mulii-Vapar de GE se clasifican en 4 categorias prncipales:

. Linea Standard, o «Encendido Univarsals

. Rendim:ento Alto
. intercambiables {i-Line)
. Saf-T-Gard

Lamparas Multi-Vapor Linea Standard

Las lAmparas Multi Vapor de la linea standard vienen en wattajes ordenados desde 175 a 1.000 walls Las terminaciones
de los bulbos pueden ser claros o cubiertos, incluyendo versiones SP30 que dan el color mas calido que cualquier otra
lampara Multi Vapor.

Las tamparas Mulli Vapor de fa linea standard sen también llamadas |amparas de «encendido universals, debido a que
ellas pueden funcionar en cualguier posicion de encendide Sin embargo, 12 vida de la ilampara y el rendimiento de luz
pueden variar con la posician de encendido, Daonde existe una viiacion, el Cataloge 9200 muestra el porcentaje
promedio de wida de la lampara y lumen para las posiciones de encendido vertical y horizontal.

Los codigos de identificacion para las tamparas Multi Vapc: de la linea standard comienzan con las letias «MVR» ¢
incluye la designacidn «/U» para indicar «encendido universals.

EJEMPLO: MVR250/U J
Lamparas Multi-Vapor de Alto Rendimionto

La linea de alto rendimiento GE de las lamparas tulti Vapor esta disenada para maximizar el rendimiento de luz en
posiciones de encendido especificas. La mayoria de los tipos de lamparas ofrecen ta misma o mayor vida en
comparacion con las famparas standaid, tanto como el 25% mas de lumenes iniciales La fampara de 1500 watt, usada
principaimente para fluminaciones deportivas o en edificios, ofrecen un rendimiento luminoso muy alte aunque una vida
relativamente corta (3.000 horas).

Los codigos de identificacién para las lamparas Mulli Vapor de alto rendimiento comienzan con las letras «MVR» e ndican
la posicion de encendido requerida.

EJEMPLO: MVR1000/V/BU

En este ejemplo, «\VBU» significa que la l2mpara debiera
estar encendida en forma «verlical, con el casquelo haca
arribax, aproximadamente, 2 15 grados.

Algunas lamparas Mulli Vapor de alto rendimiento exigen una
posicién de encendido horizontal e incluyen Ias lefras «HOR»
en el codigo de identificacion. Estas lamparas necesitan de
un portalamparas especial grande, de posicion orientado

vy
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8. TIPOS DE LAMPARAS MUTI-VAPOR (continuacion)

Lamparas Muiti-Vapor Intercambiables {I-Lins)

Las lamparas Multi-Vapor I-Line son «intercambiables» con iamparas de mercurio de 400 a 1,000 watt. Esto quiere decir
que usted puede usar estas lmparas en muchos ballast de lampara simple para proporcionar mayor luminosidad y
reducir los costos operacionales

REPLACE: WITH: APPROXIMATE SAVINGS:
400W mercury J25W Walt-Miser I-Ling 75 watis/fixture
40% more light
400W mercury 400W i-Line 0 watts/fixture
80% maore light
1000W mercury 950W I-Line 50 watisflixture
67% more hght

Las [amparas I-Line tienen la letra «1» en sus cdigos de idenfificacion.
EJEMPLO: MVR325AMUMM

La lampara en este ejemplo es una iampara | line economizadora de energia de 325 watt La «/U» significa que la
lampara puede ser encendtda en cualquier posicion.

Lamparas Multi-Vapor Saf-T-Gard
Como Ias lamparas de mercurio, aigunas lamparas Multi Vapor, estan disponibles con una caracteristica de «auto-
extincidn» para ayudar a prevenir la exposicion a la radiacion ultravioleta i el tubo externo se quiebra o es agujereado.
Estas lamparas son usadas en aplicaciones tales como iluminacion de un gimnasio donde es mucho mas probable que
las lamparas se quiebren.
Los codigos de identificacion para estas lamparas comenzan con «MVT»,

EJEMPLC: MVT400/VBU

La lampara en este ejempio es una fampara Mulli Vapor Saf-T-Gard, de alto rendlmlentc de 400 watl que debiera ser
encendida en una pasicion vertical con el casquilo hacia armba.

CONSEJO DE VENTAS: Reemplace una lampara de mercurio ds 400 watt por una sconomizadora de watt i-Line
de 325 watt, para un 40% mas de luz con un 18% de ahorro en costos de anergia.

CONTROLE SU CONOCCIMIENTO

¢Cual de las siguientes lamparas proporciona mayores iumenes que fa lampara Mulii Vapor Standard, con Ia misma
canbidad de wattaje?

__1-Lamparas Muti-Vapor |-Line

_2.-!amparas Multi-Vapor de Encendido Universal

__3.-Lamparas Multi-Vapor de Alte Rendimiento

__4.-Lamparas Multi-Vapor Sal-T-Gard
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9. OTRAS LAMPARAS HALURO METALICO
GE tiene ofras lineas de productos de haluros metalicos. Estas incluyen lamparas Halarc y MQI

Lamparas Haluro Metalico Halare

Un esfuerzo importante en el disefio de limparas ha sido desarrollar nuevas fuentes de luz HID con un color mas calido
como incandescente y menor wattaje para usar en interiores. Una solucidn exitosa es Halarc de GE. Estas lamparas
estan llegando a ser increiblemente popufares en lluminacién comercial.

Las lamparas Halarc ofrecen mas de 4 veces la eficiencia y 5 a 10 veces la vida de las lamparas incandescentes
standard. Su color calido se combina con las Famparas incandescentes y las [amparas fluorescentes SP30/SP35.

Las lamparas Halarc estén, generaimente, imitadas a posiciones de encendido vertical.
Los cadigos de identificacion para estas lamparas comienzan con «MXR».
EJEMPLO: MXR175/8BU

La lampara en este ejemplo es una lampara Halarc de 175 watt que debiera ser encendida en con el casquiflo
posesionado hacia arriba.

L. Amparas Haluros Metilicos MQ
Las lamparas MQ! son lamparas de haluro metaiico de doble terminacion que proporcionan una fuente de luz muy
compacta con excelente color. Estas son usadas en iluminacion de exposiciones, luces attas y distintas aplicaciones en
apliques. Elfas exigen una instalacién especial con un lente de vidrio.
El codigo de identificacion para estas ldmparas comienza con «MQi».

EJEMPLO: MQU70/T6/30

La lampara en este ejemplo es una lAmpara MQi de 70 watts . Efbulbo es un T-8. En ofras palabras, es un bulbo de
forma tubular de 3/4 pulgadas (6/8 pulgadas) de didmetro.

CONTROLE SU CONOCIMIENTO

; Cual de las siguientes es una caracteristica positiva de las lamparas Halarc?
___1.-Color como incandescente

___2.-Menores wattajes

___3.- Encendido Universal

___4 - Alta eficiencia y larga vida.
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10. INTRODUCCION A LAS LAMPARAS LUCALOX

Mientras algunos cientificos trabajaron para desarrollar a lampara Mutt-Vapor, otros cientificos de GE estuvieran
perfeccionando una tecnologia diferente en HID usando vapores de sodio a temperaturas extremadamente altas, £l
resultado fue la muy eliciente [@mpara de sodio de alta presion, la cual GE introduje en 1865 como Lucalox..

Construccion y Operacion

Aungue las lamparas Lucalox tienen la construccién basica de una «ldmpara dentro de una ldmpara», ellas se diferencian
significativamente de las tamparas de mercurio y las lamparas Mutli Vapor. ’

La diferencia mas importante es el ubo de arco. En tugar de cuarzo, el tubo esta hecho de un material ceramico de 6xido
de aluminio translucido que puede resistir las altas temperaturas. Este material cerdmico da a la lampara su nombre -
«Lucalox» - por Oxido Aluminico Transiucido.

En el extremo del fubo de arco hay una «eserva de amaigamans tnica, la cual mantiene (@ mezcla de mercurio-sodio
liquido en el punto mas frio en el arco. La reserva ayuda a mejorar la vida de la lampara y su consistencia en el
rendimiento iuminoso.

También, existen olras diferencias. Por ejemplo, en lugar de un electrodo de partida, ta [ampara necesita un circuitc de
partida en el ballst que proporcione un impulso (pulso) de alto voltaje para hacer partir el arco.

AMALGAM
RESERVOIR
WITH SODIUM
XENON FILL MERCURY
GAS
MAIN
ARC TUBE ELECTRODES

ARC TUBE
MOUNT
STRUCTURE
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10. INTRODUCCION A LAS LAMPARAS LUCALOX (continuacién)

Caracteristicas de Operacion

Las diferencias en el disefio de la lAmpara dan a Lucalox algunas caracteristicas particulares comparado con otras
fuentes de fuz HID

. La Mas Alta Eficacia / E| Menor Costo Operacional: Las lamparas Lucalox son mas eficientes que las lamparas
de mercuric o [amparas de haluros metalicos, obteniendose un cosfo de operacion menor

. Mantenimiento de Lumenes Superior: Estas tienen el mejor mantenimiento de limenes de las tres categorias
d% {dmparas HID, con el 90% de rendimiento de los lumenes iciales al 50% del promedio de su expectativa de
vida.

. Muy Larga Duracion: Las lamparas Lucalox tienen un porcentaje promedio de vida de 24.000 + horas. Lo que

significa es que a fas 24.000 horas existe en ese instante un 67% de vida de la iampara, en lugar de el 50%. Ei
punto de vida estimado al 50% ocurre aproximadamente a ias 28.500 horas de operacion.

. Re-Encandido Brove: Como usted observd en la seccién 3, las ldmparas Lucalox fienen un iempo de
reencendide mas corto de los tres tipos de lamparas HID.

. Menores Restricciones de Or_eraciént La lémpara puede ser encendida en cualquier posicion sin afectar su
funcionamiento. Tambien, las lamparas tienden a fallar «pasvamentes, asi que no requieren de instalaciones
internas.

. Ejempio del Buen Color: Las lamparas Lucalox Standard proporcionan una luz clida con algunos objetos
coloreado plomizo de rojo y azul. Las iamparas Deluxe Lucalox dan una luz calida, pero tos colores aparecen

mucho mas naturales. Las (amparas Lucalox también proporcionan una color bianco como incandescente con un
buen rendicimiento de color,

Aplicacionas
Las lamparas Lucalox se usan en apiicaciones similares a las lamparas Mulli-Vapor. Los usos tipicos incluyen...
. lluminacion exterior con reflectores

. Alumbrado Poblice

. Luces de Seguridad
. lluminacién para Estacionamiento
. lluminacion interior Comercial

CONTROLE SU CONOCIMIENTO

Para cada descripcion mostrada a continuacion, ponga «MVR» si imphca tlamparas Multi-Vapor y «LU» si corresponde a
las lamparas Lucalox;

___1.- Fuente de luz HID con el mejor color
___2-Lafuente de luz HID mas eficiente

__3.-Fuenie de luz HID con el mejor mantenimiento dz lumen
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11. TIPOS DE LAMPARAS LUCALOX

Todas las lamparas Lucalox comienzan con las letras «LU» en sus codigos de idenfificacion. Estas vienen en una gran
variedad de formas y tamafos con casquilios medios y grandes. La mayoria de los tipos de lamparas estan disponibles
en dos terminaciones del butho externo - transparente y difuso.

GE ofrece 5 productos de la finea Lucalox

. Standard Lucalox

. Standby Lucalox (reserva)
. Deluxe Lucalox (de lujo)

. E-Z Lux

. ‘White Lucalox (blanco}

geFid? agubo de arco Lucalox, fa lampara no produce radiacion ultravioleta, no existen versiones de Jamparas Lucalox -
af-T- Gard.

Lamparas Lucalox Standard

La linea standard de las Jdmparas Lucalox ofrece una amplia variedad de wattaje, formas y tamafios. Elrango de
waltage va desde 35 a 1000 watis.

Lamparas Lucalox Stanby

Muchos tipos de las lamparas Lucalox standard estan también disponibles en una version especial «Standby». Estas
lamparas tienen un segundo fubo de arco. En el caso de una interrupcion de energia temporal, este tubo
instantaneamente proporciona una pequefia cantidad de fuz cuando el poder es restaurado. Las lamparas Standby
incluyen las letras «SBY» en sus codigos de identificacion.

Lamparas Lucalox Deluxe

Las Iémpagas Lucalox Deluxe tienen un tubo de arco de diferente diseno, el cual les da a éstas un mejor color. Con su
combinacion de buena eficiencia, larga vida y color calido, estas lamparas estan ganando pupularidad en las instalaciones
realizada en interiores, en el area comercial e ndustrial e instalaciones de exterior.

Comparado a las lamparas standard Lucalox, estas idmparas son menos eficientes y tienen un promedio de vida més
corto,

CONSEJOS DE VENTAS: Usar tlamparas Deluxe Lucalox en lugar de las tamparas incandescentes puede reducir
los costos da energia por mas del 50% y aumentar su duracion hasta quince veces.
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11. TIPOS DE LAMPARAS LUCALOX (continuacion)

Lamparas E-Z Lux

Estas ldmparas son disefiadas para reemplazar las lamparas de mercurio que operan en algunos baflast de mercunc.
Estas [amparas producen mas uz a menos watts que fas lamparas de mercuno.

REEMPLAZE: CON: AHORRO APROXIMADO

175W mescurio 150W E-7 lux 25 watts/portalampara
50% mas de luz

250w mercurio Z13W E-Z hux 35 watts/portaldmpara
70% mas de juz

Lamparas White Lucalox

La lampara White Lucalox es la lamparas mas modema que se une a ia familia de las Lucalox. Introducida en 1890,
combina muchas de las ventajas de Lucalox con un disefio tubular muy compacto y excelente color. Las idmparas White
Lucalox son menos eficientes y tienen menos vida que fas standard Lucalox. .

Estas lamparas estan disefiadas principalmente para reemplazar la fluminacion incandescente en areas comerciales.
Comparado con las lamparas halogenas, éstas son 2-1/2 veces mas eficientes y tienen aproximadamente 5 veces mas
de vida. .

CONSEJOS DE VENTA: Use lamparas Multi Vapor I-Line o E-Z Lux en lugar de {dmparas de mercurio, para
obtensr mayor luz y menocres costos operacianales.

CONTROLE SU CONOCIMIENTO

Verdadero o Falso

___1.-Las lamparas Deluxe Lucalox se usan, principalmente, para reemplazar a las de mercurio que operan en muchos
bafiast de mercurio.

2~ las lamparas Lucalox Standby estan disenadas para abastecer luz instantanea después de una interrupcion de
energia.
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12. IDENTIFICACION DE UNA LAMPARA HID

Como usted pudo observar recientemente, cada una de las ramas de las lamparas HID - Mercurio, Mull: Vapor, Lucalox -
tiene una seccion separada de las Iistas en el Catalogo 9200. En el comienzo de cada seccion, usted encontrara
indicadas las precauciones de operacion general, sus caracteristicas principales de operacion, y olras informaciones
impontantes sobre cada una de estas familias de lamparas.

Usar el Catalogo 9200 para identificar los tipos de lamparas HID es muy parecido a como se hace para identificar fas
lamparas incandescentes o fiuorescentes. Dentro de cada familia, las lamparas estan organizadas por tipo de lampara.
Dentro de cada tipo de lamparas, éstas estan ordenadas por wattage, comenzando con las lamparas de menor wattage.

Algunas columnas son iguales a las que usted vio en las secciones de lamparas incandescentes y fluorescentes que
aparecian en el Catalogo 9200. Olras columnas contienen nueva infermacion que se relaciona especificamente a fas

idmparas HID.
Raled Relerence
ANS! Avg. | Lumens {Any
Code Adddional Information Life Burn Pas § Design
Bulb jOrdering Rel. jCase See HID footnotes MOL | LCL| Howrs { . Mean | Factor
249) t (Code) Daescription Only | Qty Page 84 n |.in ) {244y (205} [ (21G)

Cada uno de los encabezados de estas columnas se describird en las siguientes paginas.

CONTROLE SU CONOCIMIENTO

Rapidamente hojee las secciones del Catalogo 9200 que cfasifican las lamparas Lucalox de sodo a afta presion, fas Mult
Vapor de Haluros Metahcos y las iamparas de mergurio. Observe el tpo de informacion que aparece en la seccion
informacion técnica en el comienzo de cada una, También observar como estan ordenadas las lamparas dentro de cada
familia de las lamparas HID,
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12. IDENTIFICACION DE UNA LAMPARA HID (continuacion)

Rated Reference

ANSI Avg, | Lumens {Any
Code Addtional infarmation Life Burn Pos.) | Design
it {Ordering Rel |Case See HID lootnotes MOL [ LCL{Hows | Int.  Mean | Factor
248) | (Code) Description Only | Qty, Page 84 . bono ] () [(244)  (205) | (210)

El Bulbo

La columna «Bulbo» registra la forma del bulbo seguido de su tamario. Las formas comunes correspondientes af bulbo
HID inciuyen tubular-abultado (B o BT), eliptica (E), PAR y R.

El tamafio def bulbo es el diametro del bulbo en su maxima dimensicn en octavos de una pulgada. Por ejemplo, un bulbo
«E-28» es un bulbo de forma eliptica y mide 3.1/2 pulgadas de diametro (28/8= 3-1/2).

Cadigo de Orden

El codigo de orden de una lampara es un nimero de 5 digitos que usted usa para ordenar las lamparas. Siempre use
este numero para asegurarse que su cliente se lleve fa fampara la lampara correcta.

Descripcion
Esta columna incluye los cédigos de identificacién. Este codigo da una vanedad de informacion sobre a lampara.

EJEMPLO: LU150/55/0X/D

LU : tipo o famifia de la lampara (Lucalox)
150 : wattaje de la lampara (150 watts)

55 : voltaje de arco de {a lampara
DX : tipo o color de la lampara (Lucalox Deluxe)
D . terminacion del bulbo externo (difuso)

Los codigos de identificacion varian, por ejemplo, estos pueden incluir e! fipo de base de fa lampara, tal como «MED»
para casquillo medio. Algunos codigos de identificacion también incluyen la informacion de embalaje.

Paraias lémgaras de Mercurio y Multi Vapor, el codigo a2 menudo identifica la posicion de encendido de la lampara. Por
ejempio, «eHOR » identifica la posicion de encendido de ia lampara. Por ejemplo, «HOR» identifica que su posicion de
encendido es «horizontab». Una «U» indica que el encendido es «universal» (es decir, fa lAmpara puede encenderse en
cualguier posicion)
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12. IDENTIFICACION DE UNA LAMPARA HID (continuacion)

Rated Reference

ANS! Avg, { Lumens {Any
Code Adddional Information Life Burn Pes) | Design
Bulb | Crdering Re! 1Case See HID footnotas MOL | LCL} Hours | Int.  Mean | Facor
248} | (Code) Descripion Only | Qiy Page 84 o . () [{244) (205 210

Codigo ANS| Solamente de Referencia
Ademas de un codigo de identificacion, muchas lamparas HID fienen también un cddigo ANSH (Instituto Nacional

Amencano Standard). En ocasiones un cliente pondra una orden de compra usando un codigo ANSI. Si esto pasa, usted
puede usar esta columna del Catalogo 9200 como referencia reciproca para encontrar el codigo de orden correcto de GE.

Cantidad por Caja

Esta columna sefala el nGmero de unidades en cada caja.

Informacion Adicional

Esta columna describe una variedad de informacion, incluyendo fa terminacion de la lampara y restricciones en su
encendido. También puede encontrarlo en el pie de pagina que sigue las listas de las lamparas.

MOL y LCL

Esta columna entrega dos dimensiones adicionales ademas de las ya, anteriormente, mostradas, y estas pueden ser
importantes para el especificador de la fluminacién. La MOL, o longitud total maxima, es la distancia, en pulgadas, entre
la parte superior del bulbo y la parte inferior del casquillo. LCL, o longitud del centro de iuz, es ia distancia, en puigadas,
entre el centro de!l arco y a parte inferior del casquilio,

Porcentaje Promedio de Horas de Vida Util

El porcentaje promedio de vida de una lampara HID, generalmente, se refiere al numero de horas de encendido cuando €l
50% de un importante nimero de lamparas a prueba ha dejado de funcionar, y ain el otro 50% esta en funcion, basado
en 10 horas por encendido. Sin embarge, un porcentaje promedio de vida de 24.000 mas significa que un 67% estimado
de lamparas esiara todavia funcionando a las 24 000 horas.

Muchas lamparas Multi-Vapor muestran el porcentaje promedio de vida para posicion de encendido vertical y ademas
horizontal.
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12. IDENTIFICACION DE UNA LAMPARA HID (continuacion)
Raled Reference
ANSI Avg Lumens (Any
Code Additional information Life Bun Pos) | Design
ult }Ordering Ref, {Case See HID footnotes MOLFLCL| Hows | Int.  Mean | Facter
249 | (Code) Descriplion Only | Qty Page B4 o foin b | (24) (205 ) D)

Limenes de Referencia

Esta columna muestra los limenes iniciales e intermedios «esperados». Los limenes ciniciales» son una medida de
rendimiento tuminoso después de fas 100 horas de encendido. Los limenes «intermedios» son una medida de )
rendimiento luminoso al 40% del promedio de vida de la tampara, para |as lamparas Multi-Vapor y al 50% de! promedio de
vida es ésta para ias iamparas de Mercurio y Lucalox.

En muchas de las ldmparas Muli-Vapor también usted apreciara los limenes iniciales e intermedios para las lamparas de
encendido en posiciones vertical y horizontal,

Factor de Disefio

Para algunas lamparas HID, también observara una columna «Factor Disefio». Este factor toma en cuenta los efectos
del baliast tipico y la instalacion en el rendimiento luminose.Para multiplicar los lumenes iniciales por el factor de disefio, el
disefiador de luz o especificador fiene una prediccion mas exacta en el rendimiento luminoso sobre a vida de la Jampara.

CONTROLE SU CONOCIMIENTO

Rated | Reference
ANSI Avg. | Lumens (Any
Code Adddional information Lite Bum Pos) | Design
Bulb |Ordering Rel. {Case See HID foctnotes MOL | LCL| Hours | int.  Mean | Factor
249) | (Code} Descriptien Only | Qiy. Page 84 In. (.o b () p(244)  (205) | (210}
250 WATTS - MULTI-VAPOR LAMPS - ENCLOSED FIXTURES DNLY. Use Metal Halide Baliast
(ANSI| spec. "M58™}
BASE: MOGUL
E-28 | 42728 | MVR2501U M58PG-250-U 12 CLEAR 814 16 10000 §20500¢ 17000V | 08
195006 140004
42729 MVR250/CAJ M58PG-256.U 12 COATED g4 |5 10000 20500V 17000V | 0B
19500H 13506H
42729 { MVR250/SP30/ M58PG-250-UISP30 12 COATED B4 } 5 10000 {18000V 14200V | OB
17600H 13950H

Complete la siguiente informacién para la lampara con el codige de orden 17633 mostrado arriba.
1.- Forma del bulbo

2.- Diametro del bulbo

3.- Tipo de casquete

4.- Wattaje de la lampara

5.- Terminacion de ia lampara

6.- Color de la lampara
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t Amparas de Descarga
de Sodio Baja Presion

U
e e

DEFINICION
tampara de descarga en vapor de sodio de baja presion.

DESCRIPCION

- Las ldamparas de Sodio de Baja Presitn son las mas elicientes
Que existen en el mercado de iluminacién a mvel mundial.

- El tubo de descarga, en forma de U, tiene cavidades a todo lo
largo para que ahi se deposite el sodio, impidiencio gue cubra

internamente al vidrio, con lo que se limitaria el Hufo luminoso.

La descarga eléctrica entre 105 electrodos se establece con
ta ayuda de una mezcla da gases de arranque que incremen-
tan la lemperatura, haciendo que el sodio se volatilice y emita
luz visible.

- El bulbo exterior esta diseflado para aislar térmicamenia al
{ubo de descarga, manteniéndclo a alias temperaturas. Esta
recubisnio internamente por una pelicuia reflectora de calor
que contribuye a la alta eficiencia de la lampara.

- La lux emitida por las lamparas de Sodio de Alta Presion es
monocromatica (589 nmy), de alia sensibilidad al ojo humano,
practicamenie sin rendimiento.ni temperatura de color.

~ Para su operacién requieren del uso de un balastro que pro-
porcione las caracteristicas elécincas agstuadas.

PHILIPS

=

APLICACIONES

- Por su alla eficiencia, las ldmparas de Sodio de Baja Presion
s0N k2 mejor alternativa para ahorro de enargia y alumbrado
de seguridad, donde se requieren de largos periodos de en-
cendido sin imporiar 1a reproduccidn cromdatica de los obje-
tos dummnados.

~ Las famparas de Sodio de Baja Presidn son 1as de menor cos-
to de operacidn que ninguna otra fampara. De bajo consumo
de enargia, no producen radiacion ultravioleta y generan po-
co calor.

~ Por su tuz monocromatica se tiene una mayor agudeza visual
y una major delinicién de contrastes; inclusive con un menor
flujo luminose se distinguen mejor 10s objetos. Ademas, prac-
ticamenls no hay brilio, evitdndose desiumbramientos v su luz
no atras iNSectos.

- Ejemples de aplicaciones son:

Alumbradg pablico Alumbrado de carreteras

Alumbrado de seguwridad  Tuneles
Patios Estacionamientos
Hotetes Bodegas, etc.

DEC-FI
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Lamparas de Descarga
de Sodio de Baja Presion.
DATOS ELECTRICOS ¥ TECNICOS.
{sujotos a cambios gin previo avieo)
Posicion de gperacion
Sox 18w, 35w, 55W ... ... i i Horizontal y base arriba
Sox 80w, 135w, 180w . ................ Horizontal
Flujo tuminoso al finaldefavida dtil .. .......... 100%
Brillo ... e e 10 ¢dficm?2
Indice de Rendimimientode Color . . ........... -
Temperaturade Golor . . ... v it iiieaeinenns 1700K
Acabadodelbutbo . .. ... ... ... ... Claro
2T T BY22
Maxima tempsaraturadelbutbo. .. .. ... ..., 150 C
Maxima tempgaraturadelabase............... 150 C
Potencia  Voltaje Comienta Aujo Long. Tiempo de Piozas
Clave Deascripcitn Lémpara LAmpara L&mpara luminoso Eficiencia Balastro Bulbo mix. Vidaiotil encendidc por cajs
{watte}  (volts) (amps) {lum)  (lum / walt) {mm}) (hrs) {min}
32808 BOX-E 18w 18 57 0.35 1770 98 sOX18  TI7 218 22000 15 20
32689 SOX 35w as 70 0.60 4300 137 sSOX3s  T17 210 22000 7 9
32786 SOX 55w 55 109 0.58 8000 145 SOXS85  Ti7 4285 24000 7 9
22385 S0OX 90w 90 112 0.94 13500 150 sOX90 T2t s28 24000 8 ]
a2g83 SOX 125w 135 184 0.95 22500 187 sOX135  T21 775 24000 ] 9
32581 SOX 180w 130 240 0.91 32600 131 sox1ac T2 1120 18000 9 0
i
PHILIPS
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1BNITO
1 A 46 as ‘40 93 1 .
2 B | 3| 78 46 | 93| 1 .
3 c 54 97 | 46 | 116 1 ¢
4 c 44 88 A8 93 4 ;
5 C| 6 | M0 51| na| 1 3
A0y SX19mm
r—— 160 rrun
e 127 MM po— 45 M —
: : 127 mm— | E
N = H Lpe
' ‘] oes R -
Fig. 1 £ -3 -FigH-g==
H & 1 RE ac —
i s o BASE NORMAL !

5-62 170 52 160 §71-28-5-70

S-54 1-100 55 2.10 871-25-5-100
8-55 1-150 55 3.20 §71:15-5-150
5-50 1250 0 - 3.00 971-15-5-250
5-51 1-400) 100 4.60 971.5.80400
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/'ansmu PARR LAMPARAS DE [|APOR DE §0D10 DE ALTR PRESION
TIPO AUTOTRANSFORMADOR AUTD-REGULADO ALTO FACTOR DE POTENCIA- -

\ CIRCUITO ADELANTADO

np, CERT 006828

P =
St SOLA BASIC
1ISG 9001 BALASTROS ¥ REGULADDRES
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BALASTRO PARA LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION TIPO AUTOTRANSFORMADOR

AUTO-REGULADO ALTO FACTOR DE POTENCIA CIRCUITO ADELANTADOG

AMITOBALASTRADO

" REMOTO (BOTE) |

LAMPARA WA TENSION | CORRIENTE | POTENCIA| TENSION | DIAG. PESO M PESO | RECIP
PPNl OFLINEA | DELINEA | CEUNEA | DEENC. | DE | pm. | aPRox [SNYr S AproX. | BOTE
_tiro [N vouTs VOLTS AMPERES | WATTS VOLTS | CONEX kg kg No.
s.8 Y 52 IERD p71-5050 | 127 0,560 70 110 25 97-8050 | 75
971-5-8050 | 220 0,25 10 10 25 9758050 | 75
B71-N-5050 | 254 0,280 70 110 25 15050 | 735
971.T.50%0 | 277 0,280 70 110 ! ' 25 9715080 | 75 2
971-D5050 | 440 0,160 70 10 25 97-0.5050 | 75
971-SM-5050 | 220/240 | 0,325/0,300 70 110 2 25 | 97-5M-8050 | 7.5
5-62 52 KN gr1-som0 | 127 0,765 a7 110 275 arsoro | 15
a74-5-5070 220 0,440 a7 110 2,15 97-5-S070 7.5
971-N-S070 | 254 0,380 5 10 ; , 275 57N-S070 | 75 R
97118070 | 217 0,350 9 110 275 97.1:8070 | 75
971-D-5070 | 440 0,220 37 10 275 9708070 | 15
971.SM-8070 220/249 (0,440/0,400 97 110 2 2,75 87-8M-5070 75
B 2,10 or1-sot00 | 127 1,150 137 110 32 97-50100 8
571-5-50100 | 220 0,635 137 110 32 97.550100 | 8
ITIN50100 | 254 0,530 137 110 32 a7NS0100 | 8
e7t-T80100 | 277 0,505 137 10 1 Y srr.s010 | 2
971-0-50100 | 440 0,315 197 10 32 97.0-50100 | @
871-SM-SO100 | 2201240 | 0,635,680 7 10 2 32 | 975MS0100 | &
150 320 871-80150 127 1,550 186 110 a8 87-50156 | 85
971-5-50150 | 220 0,900 188 10 15 97-5-50150 | 85
971.N-50150 | 254 0780 186 140 1 4 | 38 91-N-50150 | 85 2
ori.1-50150 | 217 0715 186 110 35 97.1:50150 | 85
971-0-50150 | 440 0450 186 110 35 §7-D-50150 | 85
L 971-SM-SO150 | 220/240 | 0.900/0,825 186 10 2 35 | 975480150 | a5
B = ETR o71.80250 | 127 245 300 198 5 97-50250 [ ¢
571-5-50250 | 220 1,40 300 198 5 97550250 | ¢
o71-N-50250 | 254 121 300 198 1 ; 5 97-NS0%0 ] 9 )
g7iTso:0 { & 1141 300 198 5 97180250 | 9
971-0-90250 | 440 0,70 300 19 5 | wrpsomo| o
971-SNI-80250 | 2201240 | 1401128 360 18 ) 5 97-5M-50250 | 9
400 4,60 g71-80400 | 127 381 460 198 75 97-50400 |15
9o71-5-50400 | 220 220 460 198 15 97-5.50400 | 15
a7i-n-50400 | 254 1,90 460 198 . 6 |18 o7-N-50400 | 15 ;
o71-T-s0400 | 277 175 460 198 75 97.1-50400 | 15
471-D-50400 440 110 460 198 7.5 §7-D-50400 15
071-5M-50400 | 220240 | 2.202.00 460 198 2 75 | 97-smsoso0 | 15
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1000 [NEERE 470 ar1-sotcon) o7 8.0 100 456 125 97.801000 | 225
971-5-501000F 220 520 1100 456 125 .| o7-ssotpon | 225
g71-N-S01000) 254 4,50 1100 456 , |28 97-N-501000 | 225 ;
g71-T-501000] 277 4,13 1100 456 125 97-T1-s01000 | 225
971-0-501000] 440 280 1100 456 125 97.D-501000 | 225
971-5M-501000] 2207240 | 5201475 100 456 2 125 |sr-smsornm | 25

NUCLEQ CAPACITOR BASE
DIMENSION [t i | Bt 1 B ol [H i [Gant | Fia. '
1 A | a2z | es 38 | 80 1 1
2 A | 35 | @8 38 | 80 1 1
3 A | a7 | B a8 | w0 1 1
4 8 {a | 72 50 | 80 1 1
5 c 44 82 47 | 90 1 il : m
6 c [ 67 {104 | s0 |14 | 1 1 l ;
7 O |96 [ 137 | & |14 {1

FIGURAS NUCLEO

RECIPIENTE DE ALUMINIO

BOTE | Hiem) | hiem | 0@ (em)
2 23 18 152
4 23 18 1B
5 28 23 18
7 as 30 18

HEGRO

¥ LHEA

| 3

40V

VENEA 230V

T
BASE HOAMAL

}_:::::_‘ /L’l/dthﬂm
(]
Fig. L1 EE
AL il

" BASE NORMAL
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BALASTRO

AUTG-REGULADOC TIPO AUTOTRANSFORMADOR

(Ci RCUITO ADELANTADO }

En este balastro se emplea una configuracién especial
en el clreuito magnético y en el eléctrico; incluye por
concepto de disefic las caracteristicas de allo factor de
potencia.

Consla de un ignitor que permite generar l0s pulsos

de alta tension que sirven para iniciar la descarga en
las famparas de vapor de sodio en alta presion.

Este balastro es uno de lcs méas populares, ya que por
sus caracteristicas de disefio y construccion son
capaces de rendir una operacion satisiactoria desde
todos los puntos de vista. Sus caracteristicas son las
siguientes:

( ventasas )

Costo inicial medio.

Peaso y tamafio medio.
Operacion a cualquier tensidn nominal de finea.

Distorsion de corriente de lampara dentro de las
normas.

Tiene buena regulacion, por lo que soporia caidas
de tension de linea durante el encendido de la
lampara.

Con variaciones de +10% en la tensién de alimen-
tacion, el balastro opera la tampara dentro de los
limites establecidos por el trapezoide.

La corriente de linea en el encendido es menor que
la de operacion normal.

Controla la corriente de tampara, dentro de los
limies de tension de alimentacion a que se disefio
el balastro. Cada lampara requiere un valor de
corrente y tension especificados en su norma.

La ctasificacion del aislamiento es clase H (180°C}.

TENSION Y FRECUENCIA DE OPERACION

DE LOS BALASTROS )

Los balastros SOLA para lamparas de VAPOR
DE SODIO se disehan para operar a una lension
y frecuencia nominal; sin embargo, cada balastro
debe ser capar de operar sin dafnarse dentro de
ciertos limites de voltaje, alrededor de la tension
nominal de alimentacion.

En el caso del balastro aulo-regutado, las
caracteristicas de salida, corriente y potencia de
lampara, deben mantenerse dentro de los limites
de tension de alimentacion que se indican
enseguida:

4 T ™y
TENSION  : LIMITES DE TENSION
NOMINAL DE LINEA
120 Volts ! 108-132 Volts
127 Volts ¢ 114-140 Volts
220 Volts ¢ 198-242 Volis
240 Volts | 216-264 Volts
254 Volts ¢ 229-279 Volts
277 Volts & 249-305 Volis
440 Volts ! 305-484 Volts
480 Volts § 432-528 Volis

Si se aplica al balastro una tension mayor o
menor a la especificada, sufrird un detenoro en
sus componentes, acortando su vida o dafandose
definitivamente.

Los balastros se disefian para operar a una
frecuencia de 60 Hertz. Los limites de frecuencia
que pueden soportar los balastros SOLA son:

FRECUENCIA !

: LIMITES DE
: FRECUENCIA
60 Hz : 54 - 66 Hz

Es muy importante que el balastro opere a la
frecuencia a ia que fue construido.

[+;]

[<7]

[*]

<

[} —

[=]

Q.

> F SOLA BASIC

[&] 093 "] CUMPLE NOM-058-SCF-1994 BALASTROS ¥ REGULADGRES
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PARA LAMPARAS DE ADITIVOS MéTALICOS

TIPD AUTOTRANSFORMADOR AUTO-REGULADO DE ALTO FACTOR DE POTENCIA
CIRCUITO

S
Lo
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e L

BALASTROS Y REGULADORES

SOLA BASIC
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Fa

PARA LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS

CIRCUITO ADELANTADO

SISTEMAS DE

"DITIVOS § T ETALICOS

Las lamparas de aditvos metalicos se parecen
mucho a las [amparas de vapor de mercurio.

Los tubos de arco son casi \guales entre potencias
equivalentes, pero los de aditivos metahcos
ademas de contener mercurio, contienen clertos
halogenuros de yodo y otras tierras raras, que le
dan sus caracteristicas de color ¥ su alta eficiencia
luminosa.

Las caracteristicas eléciricas (lension de opera-
cion y corriente) son también parecidas, sin
embarge en adilivos metalicos debide a su
ionizacion, se requiere una slevada tensién de
circuita atwerto pata gque inicie e arco a una
temperatura especificada y durante el ciclo de
calentamiento donde existe un petiodo de baa
conduccidn, se mantenga alta y se logre el
amangue.

Para evitar posibles problemas en el amanque, se
disefid el balastro de aditives metalicos con un
entrehierro que provee un pico de alto voltaje que
ayuda al encendido de la lAmpara y reduce el valor
eficaz de voltzle de circuito abierto, lo que
dismmuye el tamano fisico del balastro y alarga la
wida de la lampara.

ARACTERISTICAS

Tamado mediano del balastro
= - Alto factor de potencia
- Buena regulacion

«-  Cormients de encendido en la linea
menor que la de operacion normal

> Auslamientos 180° C

Capacitores 90° C

TENSION Y
FRECUENCIA DE

® oowoa

I PERACION

DE [LOS = aLASTROS

Los balastros SOLA para lamparas de Aditivos
Metdlicos se disefian para operar a una lension
y frecuencia nominal; sin embargo, cada
balastro debe ser capaz de operar sin dafiarse
dentro de cierios limites de voltaje, alrededor
de la tension nominal de alimentacion.

En el caso del balastro auto-reguladoe, las
caracteristicas de salida, cormente y potencia
de lampara, deben mantenerse dentro de los
lirules de tensién de alimentacién que se
indican ensequida:

LIMITES DE TENSION
DE LiNEA

TENSION
NOMIMAL

{(Voilig) {(Voits)

Los balastros para lamparas de aditivos metélicos, ' ST )
por regla general, proveen magnifica regulacion 120 108 - 132
Para cambios de tension de £10% en la linea de i27 114 - 140
alimentacion, la potencia de la lmpara cambiars _
solamente de + 7 a 10% 220 198 - 242

240 216 - 264
Este balastro suto-regulado adelantada, muestra 254 229-279
las siguientes ventajas’ -
Alto factor de potencia, baja comiente de 277 249 - 305
encendido en la linea y buena toleranca en los 440 396 - 484
cambios de tension en Ja linea de alimeniacion. 480 432 -528
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

PARA LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS

TIPO AUTOTRANSFORMADOR AUTO-REGULADO DE ALTO FACTOR DE POTENCIA

FPERDHYAS NORMALES

CIRCUITO ADELANTADO

LAMPARA AUTOBALASTRADD . CONTROL REMOTD (BOTE)
LG Tension ; Corriente : Potencia ; Tension Diag.
Tipo \'t,?n (\{2’}) A"K’}Ef Catilogo VY e Linea ! de Linea :de Lmea Yl Catilogo | de
W) { GO v LA W) (v Conex.| (K
Y PoNEs o0 i 950 PoBmon7 oA LoBS L2
2 BTMITT 7
2
M-S7 175 132 15 et een e St e Sl Bl e S 5
LBPLD-NY DT 32 T a0 U048 o D256 G 8TD7 A i
B71-00-417 § 1 ¢ a2 A 2
871351 : AL 4
A
A
M-38 250 133 210
"871.DD-251 :
VBnan 0 30L88
M-58 00 133 328
B71.DD-411 | 4
BT 5
871 S—211 -1
-.us...
5
M-47 1000 255 42 5
5 877211
871-DD-211 : 5 2.9 480 2.30 1085 340 B7-DD-211: A 16 7
L 871500 6 185 - 3 i 870150 ¢ A 7
‘871 -5-1560 5 871500 A
..... a
871 8
M-48 1500 =288 &2
1500 . 6 135 T a0 T3z s 970 . 87-D:3500 ¢ A G2 7T
'871-0D-1500 ¢ 370" a7-Dboisen: A TEg

Si se aplica al balastro una tension mayor o menor a la
especificada, sufrird un detenoro en sus componentes,
acortando su vida o danandose definitivamente.

Los balastros se disefian para operar a una frecuencia
de 60 Heriz Los limiles de frecuencia que pueden
soportar tos balastros SOLA son:

FRECUENCIA 60 Hz
LiMITES DE
FRECUENCIA

DE 57T A63 Hz

Es muy imporiante que el balastro opere a la
frecuencia a la que fue disenado.

TIARCUITO WD ELANTADO

MEGRO BLANCO 248y ALANCO
* A
| 229N
VLINEA VLMEA
LAMF Laup
COMUN
MEGRC BLANLO BLANCO

DIAGRAMAY  .A” (DIAGRAMA ° B*
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. CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

— — B h
PARA LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS

TIPO AUTOTRANSFORMADOR AUTO-REGULADO DE ALTO FACTOR DE POTENCIA

NUCLEOS
H(mm) Cant.

A 92 1
2] 39 72 38 90 1 ]
B 48 B2 44 90 1 u
B 51 103 a4 90 4 u
8 71 121 47 90 1 hti
c 1

E
Fig. 1 E
| £
BASE NORMAL
- 408 119-mm 4cde5 X 19 mm
co 18em = g S
B o R —
lw 145 mem 1 ; l‘_v——u139mm——-‘ /L/
—E%’— —?—-! ‘ I T 123 mm -—i :
EE
Fig. 11l EE T T
[~ "
== Fig. I EE
I | ‘ & 28
7 i
" BASE NORMAL ' BASE HORMAL |
» RECIPIENTE DE ALLMINIO
mr
Bg;"E I H {em) I h (cm} ! D@ (om) §;
2 23 8 152 B -{
4 23 18 18 H
h
5 28 23 18
|--—D—-—]
NORMAS:
NOM-58  5CEI VIGENTE
NMX-J-230-ANCE VIGENTE
REGISTRO: Ty o
SISTEMA DE CALIDAD CERTIFICADO MM (ues oy :
DE ACUERDO A NORMAS IS0 8001 093 A‘u"a — iISB soLA BAasIC
- BALASTROS ¥ REGULADORES

CBAMOJ.0502
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CONTROL REMOTO, TiPO INTEMPERIE [EN BDTE}

LAMPARA Humero de Fension Cornenta Tension Diag Paso | Recip Humato de Pexo
Tipo | wanx | voits | Amps. Catilogo asl de Linea delinea | Watisde | deenc, Circuifo | de  faprax | boie Catilogo dei Dura, aprox,
Balistro {vans) {Amps ) Linea {Vaohs) Tipo  kEonex | en Kg Mo - Balastre en kg
578 1-35 52 G83 [41-A-50358 2 CEX) 45 e SERIE A 50 2 41-4.8035 [ 10
558 1.50 52 118 [j41-ASON0B 327 118 &0 110 SERIE A a5 2 A1-A-SO50 2 i1
562 170 52 360 [AT-ASONE 127 160 55 10 SERIE A 45 2 41-A-S070 1 1.3
554 | 1400 55 210 j41-A501008B 127 210 125 .o M SERIE A 45 2 | 41-A50100 4 18
5585 | 1.150 55 320 [41-ASO1508 $27 ix 180 110 SERIE A 8% |2 41-A-S0150 5 25
5585 1.150 00 130 [42-A50150B 0 180 180 158 SERIE A 65 2 42.A-5015Q 5 27
43-AS01508 254 180 18D 158 SERIE A L) 2 43-A-80150 5 27
550 | 1-250 500 I00 J42-A-S02508 ) 300 280 158 SERIE A 70 r 2-A80250 . [) 3z
A3-A-SO2508 254 i 20 198 SERIE A T9 2+ |'43-A-50250 A a2
$51 | 1400 101 455 |42-A-502008 n « 46 440 198 SERE_] A 80 2 Pra2-ASO0 7 42
A3A-S04008 254 46 440 198 SERIE A 89 | 2 |43A-50400 . 8 42
568 150 82 08 |51-A-80508 1z j D5t &2 110 SERIE B 50 2 S1-A-S050 2 10
s$62 § 10 52 160 |51-A-SOT06 7 1 D& ¥ 10 SERIE B 50 2 51-A-S070 3 20
&54 1 100 55 210 }[51-A-501008 127 1.06 125 110 SERE B 50 2 51-A-80100 4 2%
G565 1150 L3 320 |$1-A-801508 127 152 180 110 SERIE B 70 2 58-A-50150 -] 35
555 | 1-150 00 180 |52-A-801508 pr.) 058 180 198 SERIE ] 70 2 52-A-50150 5 a5
53-A-80150B 254 076 180 198 SERIE a 70 2 53-A-50150 5 a5
S50 | 1-250 100 300 |S52-A-S0250B 20 147 280 198 SERIE a8 75 2 52-A-S0250 6 41
53-A-S02508 254 127 280 198 SERIE 8 7% 2 53-A-50250 )] a1
$51 { 1400 101 465 |52-A-504008 20 215 A40 195 SERIE 8 &5 2 S2-AS04800 7 53
S-A-S08008 54 186 40 198 SERIE B &5 2 L] 53
&858 | 120 52 118 |97-5050 127 0 560 n 10 ADELAISE C 65 2 §71-5060 ] ar
g7-5-5050 0 935 T 19 ADEL MNS| © 65 2 $71-5-5050 k'] ar
97-N-50O50 254 Q280 0 110 ADELAIS; © 65 2 BT-N-SOS0 9 31
F7-T-5050 T 020 70 110 ADELANS] C §5 2 471-T-5060 g az
87-D-50-50 440 018a 1o 110 ADEL M5y C 65 2 971-0-50-50 $ ar
97-00-5050 430 0150 70 110 ADELAIS| © 65 ? 971.00-5050 g 37
562 1-T0 52 180 |97-5010 127 0785 7 10 ADELMIS] C 70 2 71-5076 10 az
97.5-8070 20 Q44 97 110 ADEL MS} © 70 2 971-5-8070 10 a7
97-N-5070 254 038 97 119 ADELAIS| € 70 2 NS0T 10 a7
97-1-5070 rirg 038 97 19 ADELAS] C 70 2 971-1-5070 10 37
97-D-8070 440 on a7 119 ADELAIS] C 10 2 971-D-S070 10 a7
97-DO-5070 480 0200 97 1¢ ADELMIS] © 70 2 971-DO-30TD 10 37
55¢ | 1100 5% 210 | 8780100 127 115 137 114 ADELAIS| © 80 2 971-50100 " [1:]
- G7-5-50100 pr] 0635 137 ¢ ADELAIS] C 80 2 A71-5-80100 1 48
S7-N-S0100 254 0530 137 1t ADELAMS| € 80 2 T4-N-SO00 1 48
7-1-50100 Figg 0505 137 110 ADEL AIS| C© :1] 2 971750100 n 48
S7-D-5Ot00 440 L] 137 10 ADELAS| C B0 2 871-0-80100 1" a8
97-20-50100 &80 0290 37 1o ADEL AiS| € 80 2 971-00-50100 n 48
S5 ] 1190 S 320 |67-50150 127 1.55 186 i3ty ADELANT] E 85 ? 975-S0150 12 45
S7-5-5015¢ el 0900 186 il ADELANT| E 85 2 BT 15850150 2 45
97-N-S015G 254 780 185 110 ADELANT} E a5 2 971-N-S0$50 12 45
97-1-50150 277 075 186 e ADELANT| E 45 2 §71.¥-80150 12 45
97-0-50150 440 0 450 186 110 ADELANT{ E as 2 971-D-S0150 12 45
g7-DD-80150 480 0440 186 110 ADELANT] E a5 2 97-D0-50150 12 45
556 1-15G 100 180 |199-97-80450 127 155 185 193 ADELANT| E a0 2 100-971-8C15Q 12 &6
10-97-5-50150 20 0900 186 158 ADELANT] E 80 2 100-873-8-30150 12 113
190-87-M-50150 254 Q780 186 139 ADELANTY E 80 2 100-971.-N-50150 12 13
100-57-T-50C1 50 7 9718 188 158 ADELANT| E S0 2 100-974-T-80150 12 L1:3
190-67-D-5C 150 440 0450 185 188 ADELANT{ E 50 2 106-971-D-S0150 12 1]
100-97 CO-SO150 | 480 0410 186 198 ADELANT] E S0 2 10G-971-D0-50150 12 13
§50  1-250 100 300 |97-50250 127 245 300 198 ADELANT] E 1ms 4 $71.50950 13 550
97-5-80250 20 140 300 198 ADELANT] E 1% 4 974-5-5C250 13 550
97-N-SQ250 254 2t 300 198 ADELANT| E 115 4 974-N-S0250 13 550
97-1-80230 N 11 300 188 ADELANT] E 15 4 971.7-50250 13 55
947-D-S0250 440 070 300 198 ADELANT| E 1.5 4 871-D-50250 13 550
97-00-80- 250 480 054 0 138 ADELANT) E A 4 971-D0-5C-250 13 550
551 f 1-400 o 155 |97-50400 127 381 450 196 ADELANT] E 150 £ 971-50400 14 7500
97-5-50400 20 220 450 198 ADELANT{ E e 5 §71-S-50400 14 7500
F7-N-S0400 254 190 ABD 1398 ADELANT{ € 150 5 §71-N-S0400 AL 73500
97-T-S0400 2 175 460 196 ADELANE] E 159 5 971-T-50400 14 7500
97-0-50400 440 110 450 198 ADELANE| E 150 5 §71-D-80400 14 7500
57-D0-50400 480 100 L] 198 ADELANT| E 150 5 971-D0-S0400 14 7500
587 §1-1000 | 250 470 F97-501000 127 900 1100 456 ADELANT] E 249 ? §71-501000 15 170
97-5-501000 220 §20 1120 456 ADELANT| E 240 7 971.5.501000 13 170
G7-M-SOA000 254 450 1159 455 ADELANT] E 240 ? ST1-N-S0O1000 15 170
S7T-T-501000 rzt £13 1150 456 ADELANE] E 2490 7 §71-1-501060¢ 15 170
970501000 440 260 1 456 ADELANT] E 240 7 971.0-801000 15 170
S7-DO-SOLD0G 480 240 1100 456 ADELANT] E 2470 7 §71-00-3C1900 15 170
1-1000 { 110 { i€ 3G {110-87-501000 137 900 110 20 ADELANT{ E 240 7 $10-97 5501000 15 170
110-97-5-501000 ey 520 190 200 ADELANT] E 249 7 110-871-5-301000 15 170
110-97-N-501000 254 450 RRli 1] 20 ADELANT| E 29 T £10-97 1-N-501000 15 176
110-97-7T-801000 21 413 Rie] 200 ADELANT! E 40 7 110-871-T-5C1000 t5 170
110-57-0-80C1000 a0 260 1100 X0 ADELANE{ E FLEH 7 110-§71-5-SO1000 15 179
105700501000 ; 463 240 1Ha 200 ADELANE] E 40 7 110-971.0C-S01600 15 7o
- L.
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CONTEESA ELECTRONICA, S.A. DEC. V.

DIAGRAMA BASICO

- CARGA
NEGRO RQJO
Receptaculo
hemiwa de
media vuelia
BLANCO

FOTOCONTROLES Y FOTOCELDAS

INSTRUCCIONES DE MONTAJE

Todos ios fotocontroladores marca CONTEESA, cuentan con retardo de tiempo, por esta
razon el fotocontrol operara inmediatamente que es energizado. Después de un corto
intervalo de tiempo, la carga luminica operara el control abriendo los contactos todo el
tiempo durante ias horas de luz de dia para reenergizar en control; para pruebas con luz
de dia, cubrase la celda, debido al retardo de tiempo del fotocontrol en la respuesta, esta
quedara energizada en un tiempo minimo de un minuto.

Si el fotocontrol no opera dentro de este intervalo, debera verificar 1o siguiente:

Que el circuito este energizado.

Que el fotocontrol este adecuadamente conectado (ver diagrama basico).

Que la linea tenga su voltaje nominal.

Si el fotocontrol cicla durante la noche, este puede estar afectado por fuentes
luminosas artificiales o anormales; en este caso, la localizacion del fotocontrol
deberéa ser cambiada.

HwN =
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-
B. COMBINACION DE INTERRUPTOR-CONTACTOR DE ALUMBRADO PUBLICO
Exlsten 2 npos de mterruptor contactor
Degcapsu[a hermenca de mercurso o
=sfmpiem@nte de capsuia de mea‘cunow .
De comactos al asre canocndos !ambiéri cBmo
Ambos tipos de combinacion de interruptor-contactor constan de interruptores
termomagnéticos y un contactor, alojados en la misma caja.
CARACTERISTICAS
! Soportea | Necssidag de ' Operasion en | Dispombihdad
vida ot | Figo sobrecergd  Mantenimeenie  ambiznte  jen ol mercade | Precauciones
:l sonaminante
CAPBULA BE MERCURIC ATO | BAIO ALTO SAI0 | MUYBUENG | HEGULAR NOTA S
CONTACTOS AL AIREQ MEDIC | DEMEDIC HEDIO pEDO  |. Busno | ALTA HINGUNA
ELECTROMAGNETICOS O AALTO 5
NOTA {7} No reestablecer somediaiarments e iterruptor termomagnéton, cuande exsia talla en ef crowito y se haya dispzrado €ste Sin antes
corregu fa falla y esperar al menas 20 minutos a guoe la capsJin se onfne
La capacidad de Ja combinacion interruptor-contactor debe seleccionarse
de acuerdo a la siguiente tabla:
No. MAXINO RECOMENTADD DE LURINARIAS A Las recomendaciones
CAPACIDAD LEL CONECTAR de la tabla son solo
INTERSUPTORCONTAGTOR : ,
(Amp} 70w § 100w 150w aplicables para balastros
: tipo auto-regutado con
2X30 48 ! 30 20 o, . .
: tension de alimentacion
2X35 40 kcd 20
de 220 V.
2X 40 - % 22
2 X50 - - 25
Se recomienda que el tipoc de caja a uiilizar en el interruptor-contactor sea el tipo Nema 38
KO Nema 4R (a prugba de lluvia).
v
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(POSTES Y BRAZOS (MENSULAS) PARA ALUMBRADO )

POSTES

St B 3 0

Para este tlpo de alumbrado normalmente Ios !ummanos se |hstalan en postes de distr ycﬂon‘
s VAT

o metahcos Y.

Y

en ba;a tensson

cr

En los tres casos deberd de colocarse el luminano en un brazo a la altura maxima
permisible, observando una distancia minima de seguridad de 20 cm entre el conductor
mMas bajo v la parte superior del luminario.

- FIDEICOMISC DE APQYOD AL PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA DEL SECTOR ELECTRICO
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R e e TR RN
Los brazos:son metalicos:ylos mas adécuados.son: -« 55,33.5. <

" [ “, T oL ‘s Vet 7 %e“n("g’“u;J N 2 ':;ga“ I:":':L“ o . M
HERE e ,“}_‘ 2 Lot - }iw,___\,':,x..:-.’.i,%},jﬁs‘é' i ;’3:‘:‘}::;5;:}\?:‘5 Peo-
Instale siempre el luminario ala mayo ible.tUtilic que pg{r’hita tener
mayor altura al-luminario.. o ° o
. . Toe Ta e 5 wew oty N Yo e P T N

a continuacion:

k - - . PRR— -
Ty . . .

( POSTES Y BRAZOS (MENSULAS) PARA ALUMBRADO )

: BRAZOS O MENSULAS

L e
i :m;‘;« k
’R"”:’z'i'i:t"”e‘% fpemd! ‘E?g;';iﬁ )
s BRI
oty T ke

et

- g .
E .

Al

La longitud de} brazo debe

ere

hal, F

ser seleccionada dé acuerdo al' 0.58.5Ugi

iy

L

ANCHO DE CALLE LONGITUD DE BRAZO

400 a 8.00 1.20 m

e 8.00 a 10.00 1.80 m
e 10.00 6 mas 2.40 m

DEC-FI
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.

3.2 PRADIO E INTENSIDAD DE ILUMINACION POR VARIEDAD O TIPO DE LUMINARIAS

Método de Punto-por-Punto
(Para Alto Montaje ver paso 3,

pag. 48 ).

Usar esle método para determinar el
valor en luxes en un punto de la
superficte, ef cual es iluminado
directamenie por una © vakas uridades.
Cuando laluz incicte en un punto sobreia
superficie en forma ceniial, usar {a
férmula "A”. pero cuando ia luz ncide
sobre ta superficie con un anguto
{ubicado entre varias unidades), se debe
usar ia formula “B”

Figura 3/Métodos de Medicion

Formula “A”

Candeias

Luxes =
{distancia)?

Superficie

Formula “B”

Candelas (cos angulo ¢)

lLuxes =
dz

Superiicie

Lascanoelas (en el anqulo deseado) son
encontradas en ia curva de distribucion

luminosa en la pagina def catdlogo
seleccionado La distancia “d” y el

angulomedianie un dibuo aescata deta

ubicacon del lumimarno o a través de
caleulos tngonameélrncoes.

EJEMPLO: {Punto-por-Punio)

HNo. 1 Determine el valor en iuxes a nivel
el pisoy 8n posicion cenital de un lumina
ro LBM  paralampaa de vapor de
Mercuno de 175 walts haz medw

La altura de montage sobre el piso es
de 3.66 m (12')

No. 2 Usando la misma uridad,
determine el valor en luxes al nivel del
pisodeun punto alejado 2 i3m{7)dela
unidad,

Figura 4/Curva de Distribucién
Luminosa

Lumenane LBM17VW0O251

Luemnane Autobalastrado e 175 watts
Vapor Mercuno con reflector  haz
medio

Media
(Gradoa) Bujias  Zona Lumens
o _ Zr23 o0 254
] 2672 W 795
1% 2800 20-30 1213
% 2620 3040 1459
35 2323 40-50 1434
45 1853 50-60 67
55 986  60-10 238
65 238 70-80 6t
75 58 8050 &7
a5 62 9G-100 a8
90 75 100110 n5
95 89 110-120 108
108 109 120-130 65
115 106 330140 22
125 72 140150 4
135 21 150-160 3
145 7160170 2
155 7 Total 6801
153 7
Tabulacion
Zona % Total
Grados Lumens Lumens
0-30 2262 266
0-60 6022 o8
0-90 a386 75.1
90-180 415 49
o 180 8801 800

Eigura 5

Problema No. 1 Usér fdrmula “A”

Luxes = g’g
A
366m
12y
Luxas = 278
(368

a) Candelas a O° (de 1a curva de
distribucion a ta izquierda).

Problema No. 2 Usar formula "B".

2 13m —
Luxes = 2400 x Cos 300
T @823
_ 2400 x 0866
N 17.89
Luxes = 116

¢} Candelas a 30° (de la curva de
distribucion a la izguierda).

DEC-FI
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CURSOS5 INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

lluminacion de Exteriores

Los siguentes cualre pascs ayudan
a seleccionar los equipos adecuados
para la ilum.nacion de exteriores:

Determine el nivel Seleccione- el tipo
de iluminacién de reflector

Determine el nimero
y colocacion de los

Seleccione el tipo reflectores en postes
de lampara o lugares de montaje.
. .. Para determinar el nivel adecuado de iluminacion
Determinacion - . .
consylte el manual de ta liuminating Enginneering
del nivel de .
.z Socrety, la Tabla de la Sociedad Mexicana de
fluminacién o s )
Ingenieria de lluminacidn o las siguientes
recomendaciones
AREA POR ILUMINAR NIVEL DE ILUMINACION
LUXES
Aeropuerios ) ' PROMEDIO MINIMO
Acceso a los Hangares 10 5
Areas de mantenimiento 5 25
VENTA DE AUTOMOVILES ) HILERA FRONTAL AREA RESTANTE -
Zonas de mucha competencia 500 - 1000 250 - 500
Zonas sin competencia 200 - 100 100 - 50
AREA CIRCUNDANTE
FACHADAS DE EDIFICIOS ¥ MONUMENTOS ILUMINADA OBSCURA
Superficies claras 150 50
" medianas 200 100
" oscuras 3a0 150
" muy OScuras ) 500 200
AREAS DE CONSTRUCCIONES
General 100
Excavacion 50
AREAS INDUSTRIALES
Mangjo de materiales 50
Muelies de carga 200

Almacenarmetito  Activo
v Inactivo 200

10
ILUMINACION PARA VIGILANCIA

Bardas 10
Areds Genergles 50
Enlradas y Salidas R 100 -
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO ¥ CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

UNAM

Seleccidn del
tipo de lampara
a atilizar

Tabla para Seleccion Rdpida de Lamparas

Costo Inicial

Consuma de energia
{para igualdad de luz)

Costo de operacion anual
Tamano del tuminario

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

Periodos de encendido cortos
{Menos de 1000 horas al afio)

Definicibn de color

Consideraciones de lugar de
montaje*

Control de haz lumnoso

Proyeccitn de Gran Alcance
(Haz angosto)

Operaciép en ambiente de baja
temperatura

Proyeccion de Medano Alcance

s ) & =0
O o p
& o 0@) .3)\0 @ @ é‘bo
,;:F? & ¥ <« & & =
Lo ,C'Q & o o P 2
~ W & o & RSN
& o 2R 3 N
Ry A A Ao A2 o
Bajo Bajo Alto Alto Alto Alto
Alto Alto Bajo 'Bajo Bajo Bajo
Medio Medio Bajo Bajo Bajo Bajo
Medio Pequefio Medio Medic Grande Medio
Regular Regular Bueno Bueno Bueno
Buena Buena Buena Buena Regular Buena
Buena Muy Regular Buena Regular Regular
Buena
Regular Regular Buena Buena Regular Buena
Muy Bueno Regular Bueno Pobre Regular
Bueno
La Regular Regular Regular Pabre Regular
Mejor -
Muy Muy Buena Buena Regular Buena
Buena Buena
Buena Buena Buena Buena Regular Buena

* Condiciones dificiles o costosas para cambio de jamparas y manlenimiento

Pyede nolarse con relativa facitidad por este andhsis
que la lampara fivorescente no es especialmente ade-
cuada para Huminacion de extarores, exceptvando algu-
nas- aplicaciones muy especiales, Por lo mante, de esto
podemos deducir que debemos irabajar con las oiras
cinco fuentes urmnosas
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Seleccion
del Reflector
o Luminario

Histébncamente se han considerada dos trpos basi-
cos de reflectores. Para uso rudo y servicio general.

Ei tipe para uso sudo es muy fuerte, se fabrica
usualmente en fundicién de atuminig, y puede resis-
tir mal trato fisico y condiciones ambientales se-
veras. ’

El tipo para usos generales se fabrnica con menos
resistencia Generalmente en lamina de aluminio -
pero suficientemente fuerte para resistir Jas condi-
ciones atmosféricas del exterior.

Sin embargo, en la actualidad hay dispenibles en
el mercado reflectores, que combinan las mejores
cualidades de resistencia fisica con muy buena pre-
sentacidén estética y hgereza, fabncados por CROUSE
HINDS DOMEX, los que se wndican a continuacién:

instalacion y Para lamparas de Para iamparas
" Condiciones de Operacion descarga gaseosa incandescentes
Areas |ndustriales: MVR

Areas Deportivas y Recreativas GAL (PROFILE) - MVF QB

instalaciones Provisionales . MVF QB

Adaptable a la Arquitectura Actoal GAL {PROFILE}

Peso ligero . MVF QB

Condiciones Atmosféricas — Severas .

o Corrosivas MVR- o]

Uso rudo MVR- i - Q8

Distribucibn del haz luminoso bien
detineado con minime deslumbrarmiento GAL (FROFILE} 0B
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Determinacién del
numero y localizacién
de reflectores y postes

a) Determinaciéﬁ del numero de reflectores
"Método del Haz Luminoso"”

Este procedimiento es de ta LES. y proporciona
buenos resultados, pues toma en cuenta los
factores luminosos pertinentes,

La siguiente expresion nos dice:

Numero de refiectores necesarios=
Superficie por lluminar X Nivel en Luxes
Lumens del Haz de! Refiector x Coeficiente de
Utilizacién X Factor de Mantenimiento.

Lumens del Haz del Reflector:

Es el valor det flujo luminaso que emte el
reflector o el producto dei valer del flujo,
emitide por la lampara, multiplicade por la
eficiencia del refltector. £s un dato proporcionado
por el fabricante del reflector.

Por sjempio, un reflector con eficiencia de 649,
con una ldmpara de vapor de mercurio de
21000 Jlumens (400 Watts) tendra:

0.64 % 21000 = 13400 Lumens en el Haz

Coeficiente de Utitizacion del Haz:

Se llama asi al porcentaje del Haz luminoso que
incide en el area por iluminar. Puede variar

entre 60 y 100%, pudiéndose determinar con
exactitud s6lo mediante calculos complicados.
Sin embargo, pueden establecerse algunas reglas
generales que permiten seleccionar un coeficiente
de utilizacion del Haz con suficiente aproximacidn.
Como una-regla genera)l mientras mayor sea la
superficie por iluminar, mayor es el coeficiente.
La forma en que el Haz luminoso se esparce
tiene también influencia, si el Haz es mas amplio
de lo necesarioc, una cantidad excesiva de {uz
caera fuera de la superficie por iluminar y el
coeficiente serd menor. La figura No. 1 da
informacion adicional para seleccionar el valor del

coeficiente de utilizacién, La figura No. 3 presenta
un método para determnar ef coeficiente de
utilizacion con la mayor aproximacidon posible

para un trabajo tipico.

Los fabricantes tienen disponibles graficas de
distribucion 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 hecho de gue la cantidad
de tuz proporcionada por el reflector se reduce
a través del tiempo en servicio del mismo. Existen
dos razones: La primera se debe a la acumulacién
de polvo en ef lente de! reflector, que varia con
tas condiciones de la atmosfera en la cual estan
instalados los reflectores, pero la experencia
indica que se puede considerar un 10% como
valor para condiciones promedio. La segunda
razan es la reduccion del flujo luminoso de las
{dmparas a medida que transcurre su vida util;
en algunas lamparas decae muy lentamente
mientras que en otras la velocidad de reduccitn
es mas rapida. Los fabricantes de lamparas
proporcionan valores en sus publicaciones de la
variacion luminosa con el tiempo. Los siguientes
son valores promedio que se sugieren con base

a pruebas de laboratorio y en ta practica.

Factor de Mantenimiento Recomendable

Incandescente 0.75
Cuarzo-Yado 0.85
Vapor de Mercurio, Claro y

de Coior corregido:

i75 a 700 W. 0.75
1000 W. 0.70

Vapor de Mercurio, Blancoe Calido:
175 W a 700 W 0.70
1000 W. 0.65
Aditivos Metalicos 0.65
Sodio de Alta Presion 0.75
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Determinacion del
numero y localizacién
de refiectores y postes

Después de haher determinado ef numero de
reflectores necesarios, el siguiente paso sera
determinar la altura y arregio det montaje

asi como el namero de postes y su colocacion.

En las figuras de 1a No. 4 a la No. 15 se
sugieren localizaciones de postes para
illuminacién de exienores.

Para 1a iluminacién de superficies verticales
se recomienda utitizar como regla general lo
indicago en las figuras 16 y 17.

Para obtener una instalacion econdémica,
deberd utihizarse el meror nimero de unidades
posible de la mayor potencia disporrble gue
produzcan una distnbucion uniforme y una
cobertura eficiente.

Para asegurar distribucion y cobertura deberan
verificarse los resultados en varios puntos del
area, obteniendo el valor det mive! juminoso,
por medio de las graticas de distribucidn
fotométrica del refleclor proporcicnadas por
el fabncante,

Areas Generales

En los arreglos o distribucion de postes y
reflectores de las figuras No. 4 a 15, las
separaciones entre postes se recomuendan GO0
maximos {con base en una aliura de montaje “H"
dada), inversamente, si se fija como obligatona
una separacion. entre postes, ia altura de montaje
“H" resultante debe considerar;se como minma
recomendable.

Ejemplo: Supomendo una distribucidn sencilla come
fa de la figura No. 5, para duminar una superficie
de 40 X 36 Mt encuéntrese 1a altura de montage
“H adecuada.

Puesto gue la mayor dimension es 40 Mt y
debera ser 4 veces mayor que 'H”, entonces
H iguat’a 10 Mt como minimo o sea utilizar el
posie estandard de longitud inmediata mayor.

Mientras mayor nomero de postes se utihicen, se
obtendrd mayor uniformidad, wisibilidad y
reduccion de sombras. Por ejemplo, aungue el
numero de reflectores en ias figuras 7 y B es el
musmo, la iluminacién a base de la distribucion
de la figura No. 7 es mejor, pero en cambio si
fa decision es por casto, serd la decisidn a favor
de ta Fig. Nc. 8, ya gue la No. 7 requiere mayaor
sumero de postes y una instalacidn eléctrica de
mayor costo,

Desde luego que se pueden utilizar mayores
espaciamientos y menores alturas de montaje

que las recomendadas en las figuras No. 4 a 15,
pero a cambio de una mengr uniforrmdad en el
arvel lemmoso, sombras mas grandes y reduccidn
de ia wistbilidad, donde esos factores no se
consideran de primera importancia. El espacramiento
entre posies puode ncrementarse a 6 veces la
altura de rmont2je. £l namero minimo de refiectores
en un poste para obtener un haz con buena
cobertura ¢5 de uno en las esquinas, dos en
instalaciones pernimetrales y cuatro en postes
centrales ¢ dentro del area.

Superficies Verticales

Un procedimiento estandard para iluminacion de
superficies verticales, tales como fachadas, ete.,

a base de refleclores de haz abierto, es el que se
presenta en las figuras 16 y 17, los reflectores
deben colocarse con una separacion de superficie
no menor de 0.25 veces fa altura ''D” de la
superficie y una separacidn entre reflectores

de 2 veces D,
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Una Unidad 64% Dieciseis Unidades 91%

Nueve Unidades BB%

Cualro Unidades 82%

Dos Unidades 73%

Fig. 1
Fig. 2
ANUNCIO —
REFLECTOR—Y
Fig. 3 Prueba efectuada con las Especificaciones de la LES. y NEMA.
Dato Curry ot iravandvls praoudey e ime imdur Seache ¢ HITED Limson promvedie dn b s Sarsche ¢ Gamserde.

Curva de
Distribucién Luminosa | 302] 2 |2 .
Equipc Probado, - L ~= = = ~
Tipo-ADE-12 |~ LR R e - B “
Reflector - Haz Abierto — BO0 P L "

- ] 33 % [2sfas 23 i
Rellector Aux. - Ninguno P 1] e ' il Bl A ire
Lentes - Plano Transparente // " BB 00 152 | 70 | 69 Nes | 54 | ns sl
Lampara * r— el P R ; E‘T
Watls - 300  Bulbo-PS-30 \ T é‘ :
Voits - 115 Tipo Fil.-C-9 \ \}__ T | %9 T ST bl e
Lumens - 5850 . T & 39w e fas\la 3/ g
L.C.L - 1524 cm 7 | 5 13 -
Resultados. LS T T = -
Prom. Max Bujias - 3039 = =
Lumens Haz Luminoso - 2748 2]z a
Eficiencia Haz Lum. - 46 2% ot 5 4r oo Terterms
g“;’:{'}?” V”%L,Haz Lum.: 296 [277] 236 [ 20t [ 85 152 ] 27 p—

- TOP 60° 507 40° XF 0P K° ©° 10° 200 300 40° 50° &0° 700

Max. en Bujias 3310 6 * ¢ 40° 507 70°

Los punios indicadas con lelras en ef anuncio conesponden a 1os que se wndican en la curva de disinbucion
luminosa, per 1o tanto 1000s ios lumens marcades entre la inea ABFE caen dentre del snuncio, esle total de
B79 lumens sumade a 1a otra miad da un iolal de 1758 lwmens El coeficienle de utiizacion del haz luminoso
es entonces 1758 = 2748 ¢ sea 64%
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gue los datos requeridos para este sistema apinecen en fa informacidn
fotométrica de las luminartas, que se publican en los catdlogos de
fabricacion de éstas.

a las mostradas en la figura. Estas curvas permiten determinar el
coeficiente o factor de utilizacién de la luminaria, el cual indica ja
fraccién de flujo de la Jampara gue cae en iz zona delante de la
luminaria, que para gstos efectos se denomina “lado de la calzada"y fa
fraccién que cae en la zona tras [a luminana que se denomina "lado de
la acera".

lux para un tipo de luminaria dade, con una altura de montaje y
esparciamientos conocidos o, a Ia inversa, con una luminaria, altura
de montaje y nivel de iluminacion dades, determinar los
espaciamientos necesarios para obtener este Gltimo.

ALUMBRADO PUBLICO

Método para calcular iluminancias en alumbrado piblico

Este se conoce como el método del factor de utilizacion debido a

Calculo de Ia lluminacién Media

Esta puede calcularse a partir de las curvas de utilizacidn similares

Con este método se trata de determinar la iluminacidn media en

La expresion basica de calculo es: -

en los métodos antes estudiados-

y considerando los factores de depreciacidn vistos

TR

-
e LS

Donde:

O = [luminacidn, en lux

o = Flujo de 1a luminaria. en lomenes

CU = Factor o cocficiente de utilizacién. compuesto de la suma det CU de calzada v CU de vereda

CU = CU + CU,

F . = Factor de mantencion total. chtenido coma el producto del Fm {factor de mantencion de instalaciones)
y &l Fd {factor de depreciacion de luminarias)

Fin = Fm X FLI ) )

I» = Distancia entre dos luminarias, en metros (ver figura iluminacion de calles)

A = Ancho transversal, en metros

DEC-FI
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a1 ) a
y para determinar CU vereda se debe usar: CU,, =
h h

Para determinar CU calzada se debe usar: CUC =

Una vez resueltas estas ecuaciones se introducen en el diagrama de las «curvas de utilizacién», v se ubica cada
valor en las curvas correspondientes a calzada v vereda. Con este procedimiento se obtiene el CU total, el cual se
empleard para calcular la ituminacidn correspondiente para una separacion dada de luminarias, o bien, la distancia
entre luminarias para una Hluminacion deferminada.

USO EFICIENTE DE LA ENERGIA ELECTRICA

Introduccion

Usar eficientemente la energia, significa emplear toda 1a energia necesaria para realizar una determinada actividad
en dptimas condiciones sin desperdiciar una parte de esta energia. No significa ahorrar energia a costa de bajar la
calidad de las prestaciones, produciendo riesgos en otras dreas como la seguridad, en caso de trabajos peligrosos, o en
la saiud, como problemas a la vista en el caso de la iluminacidn. '

Lograr la eficiencia energética, requiere aplicar la inteligencia para obtener el resultado Gptimo con el minimo .
CONSUNO.

Dentro de ias medidas mas ficilmente aplicables a la realidad cotidiana, esti el reemplazo de luminarias
ineficientes por nuevas luminarias mis eficientes desarrolladas en los Gitimos tiempos por las principales empresas
fabricantes.

Es Gtil recordar que la iluminacién mas eficiente, de més bajo costo y menos agresiva con el medioambiente es el
uso de la luz natura! proveniente del sol.

Las recomendaciones siguientes, son validas sélo en los casos en que ka Huminacidn artificial es imprescindible.

Las Fimparas fluorescentes compactas actualmente fabricadas, comparadas con las ampolletas convencionales,
consumen hasta un 80% menos de energia, entregan mas luz por wats, tienen una vida Glil 8 veces superior, pero son
mas caras, por lo tanto, hay que tener presente que es conveniente usar estas lAmparas en lugares que requieran
permanecer encendidas durante & 6 mas horas al dia; de o contrario el ahorro, y por lo tanto el retorno de la inversién
se realiza en un pericdo mds largo .

En el cuadro siguiente se resumen las ventajas de las fimparas de alta eficiencia frente a las ldmparas tradicionales.
Se ha tomado como referencia un caso concreto de lamparas existentes en el mercado.

VARIABLES LAMPARAS LAMPARAS
FLUORESCENTES INCANDESCENTES
COMPACTAS 18 W. TRADICONALES 75 W.
HORAS DE VIDA 8,000 horas 1,000 horas
EFICIENCIA LUMINICA 67 imwatts .13 Im/watts
CONSUMO DE ENERGIA EN 8,000 HRS. 144 kw/h 600 kw/h

Otra forma de hacer uso eficiente de la energia eléctrica, €5 ulilizar sistemas de control, en las instalaciones de
iluminacion tradicionales.
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INFORMACION SOBRE UTILIZACION DE LUMINARIDS
PARA ALUMBRADD PUBLICD
£n 1os valures tabutagos 3 continuaclén, se indica 33 maxima separa- 5}  t.os dalos dados en esia 1abla son 103 resultados de un culda.
clan ¢ue puede ser obtenlda con diferentes luminaiios v 1drnpazas. do5o estudse, on cf Que se emplearon bos mejorss Patrones de
Estdn g~ acuerdo a 108 nlveles nromedios mantoaider ae Beminacdn distribucken Jummnoesa, asé como kas curvas Totoméd)lcas mis
y al creterlo de redaclén de untformidad maxhns, recarnendacdos pos adecyadas para cada apticachdn Para agquelias instalaciones gan.
1a BEL de ja saparacidn ge postes o blen ¢l mvel lumingso son critices,

el depariamento de ventas de LUMISISTEMAS M, 5 A, reo-
lizard un protungo estudic y presentard el proyecio mis ade-

cuatto A sus necesidadas,
CARACTERISTICAS DE ESTA TADBLA

EJIEMPLO DEL.EMPLEO DE LA TABLA

1) La columna ot 1os fuxXes promedic mantealdos, se subdivigid
en dos colurmnas; en una s Ingican [os luxes minimaos recomen- 1. Petermsne el sistema mas econbmico para luminar und calle ce-
d2des por i3 1ES y en la atra fos luxes reatmerte obtenidor slaenclal, de acuerdd al minlme rscomendado por la 15 v gue
para le separacion dada. En Mgunos casos #f pivel luminase serd tiene un ancho de 12 m Consullamos 13 tabla en 1 tercién re-
canslderabiemente mayor 3 recomendado; ésto se oehe 2 gue sldencial : clasificacldn de trifico local y huscamos cual es ¢l
el criterlo gde cisoffo se basa en la relaclon de unliormidad, mds lumsparlo Que nod da Mayor separacidn entfe postex El lumb
que en 12 Jluminaclén m:nima. fario que da mayor separacidn entre posles e of daoo en el

rengln No, 37 y 38 con una separacitn de 76 m, ademds, tam-
bien g3 9l luminarlo aue consume menos kOwatts por kilbme
tra, gor 1o tanto, &t luminario dptimo para dsta apiicaclon asun
Multitite* o Cromalite * 250 con 14mpars ae soclo alta presién
?)  Se conslderd un moniaje oed luminario a 1,70 m del extremo 98 150 watts.
ae k2 acera sodre ol arroflo, excepic para Liminarios punta ge
Bosle, dende se consideran montados a 30 cm de! extremo ge
ta acers hacks ¢l lado de 1a casa ¥ 3 Una ANULA GP MGN1a/e QU 2. Un ingeniera encergado e la Huminaclon de una cludad, desn
resuila atractiva parTa a vista, reemplazar sus vielos iuminarios con mercurie, pu? lumminaras
con 50410 o alta presidn, empleancs f sistema de postersa que
actuglinente tiene, tos cuates, osldn colocados cpuestos con uny
separacion de 30 1M, ¥ una alturfa &8 montate de 12 m €l ancho
- @e 1a cafle o5 de 1B m y Quisre tener on nival luminose o2 50
3] Eoc valores gados en esta tahla son pars colndacin de postes a m:::;;?.-:&?;?aia ::f;':‘,f?;;‘t'.:?.ﬁﬁ:,:;,":.'f.Z’:,,':.:f.ﬁﬁ':f,{,"_
fresboltiba. Los posies pueden ser colocadas a un 5oi0 1ado, con paras de sodic alts presidn, nos den unnlsﬁn-rl:lbn de postes
uba pegquefa reductidn en la unltormidad luminosa, En cato de ge 30 M pata anchos ge ul'le ci 18 m y attura ge montale ae
poner 10§ postes o . & nivel puni se duplics y ge- 12 m Como se estd empleando wna colocacion ue postes
neralmente se mejora la uniformidad. opuesta, ¢l nivel WiMINnosG gue ve debe puscar an 13 tabla deberd
ser do a mitad dej niuel geseado. EN luminariao Cromalite® {ren.
aldn 142} nos da un nivel fnlnoso ae 2.6 con una separacibn
de 40 m sl e colocado s Wesbolilio; como bx colocaclon sed
opuesta, of nivel lumingsc serd do 2 x 21.6  43.2 luxes y como
12 separacibn de postes serd e 30 m en higar de 40 m, el nyel
de Huminaciin scrd de -

4) 51 se usan poctes ya Instalados. cuya scDaracion es menor z la
separacidn maxima dada en las 1aplas, €l nlved luminoso en
lu=gs, gue 5¢ tendrd, puede wer calculado muliiplicando las ju-
xvs dados en 1z tabi3 pos la refaclon ael espaciamisento Maxuno a0
iobpre el espaclamlento real. 43.2 x = = S7.6 tuxes

158 CUASIFIEACIDN 155 DE w1k /14
R o P B T T o ) F YTy Ty e *WFL‘....;@; S
e Bl i sl el
c 37 60| 1 vM175 | 76 | 76 ! 55 | 3.83 | s150 {070
3 0 37 6ol 2 76 | 76 | 55 | 3.89 | 8150 |0.70{535
¢ 5.5 58| 3 76 | 7.6 | 40 | 512 | 8150 |o.esfE
AR EY L TPl saP70 | 76 | 76 | 52 | 156 | 5800 |o63
R N 38 5%7] 6§ 7.6 1.6 52 | 1.56 f 5800 |0.69
£ ! 11 53] 6 26 | 76 | 4 | .83 {5800 068
.S a1 24| 1 vM1s | so | 90 | 40 | 510 ) ssofero
B 4.1 28] 8 9.0 | 90 [ 46 | 510 | 8150 [oy0lfis
E 54 9] 9 9.0 [ 90 | 37 | 560 | 8150 [0.69 53
N L 4.2 36| 0 vmaso [ 80 | a8 | s2 | 550 | 11500 fo.65
c 0 4.2 361 11 90 | 80 | 52 | 5.50 | 1i500 }0.65
t c | 9 el ¥ lsaiqr 80 | 9.0 ! 45 | B.20 | 11500 [0.65
A A 55 514 13 90 | 90 | 45 | 6520 | 11500 {069
L L 4 22 14 [ saP70 | 80 | 9.0 | 40 | 240 | 5800 jo69
4.1 22 15 [VERZASOT" 9.0 | 0 | 4 | 20 | 5800 jo.69)F
5.0 20 5 | CRED2BD- 80 | 90 | 2 | 30 | 5800 {0.69) 35
43 52| 17 [{MULTIUTE | sap1op| 98 § 90 | g | 13 | 9500 |oss):

* Los luminanos Decaline v Cromalite CO tienen wéntica mformacion fotomémica. Los nkmeros de 1a nformagion fotométrica
son [os del luminario Decalite,

NOTA CR - 250 ES IGUAL A CROMALITE 250 Y
CRCO - ES IGUAL A CROMALITL €O 250
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Guia para Diseiio con Proyectores

€lasificaciones NEMA
FPara iuminacion per proyectores en 4reas genersles
La distribucin de luz que proviene de un proyector so conoce como
‘agertura del baz” y se clasifics por su ipp NEMA, La apertura de haz
NEMA indica los dos bordes donde la folometia de ls miznsidad do
luz se derrama horizontal y verticalmenie a un 10% de ta méxima
intensidad del haz de luz,
Por ejempla:
Apertura del Haz Asimétnica
977 {H} x 105° {V)
Harizontal  Vartical

=NEMASx 6

1305 en adelant
@’au‘l’t“;i‘ﬁ??’?ﬁ’e -

Las siguientes recomendaciones de disefio son guias ge-
nerales para el edlculo de iluminacidn. Estas guias
probablemente no apliquen para todos los proyectos.

.Proyectores Montados en Piso

Los proyactores montadas en pisa se utilizan para iluminar tachadas
de edificios, letreros y banderas.

ILUMINACION DE FACRABAS

Para iluminar fachedas de edificios con
provectores montados en piso so deben
consigerar tres factores: separacian,
espacizmiento y dirgccidn,

\. Separacion
7. Espaciamiente
3. Dirseeion

Separacidn

Se recomienda una separacion
equivalente a tres cuartos de la
altura del edificio, 5t el edificio
tiene una altura de 39 pies, la
sepaiacion recomendadz sera
de 22 5 pies. Por ejemplo, 55 el
proyactor se instala a una
distancia menor se sacrificard
la unifermidad mientras gue
calorario mas lgjos resultard
en pérdida de cficiencia.

3/4 (30 Pies ) = 715 Pies.

Espaciamionts eixsrs st s

El métoda practico para determinar el
espacio enire proyectores gstablece que
no so dabe sxceder ef doble dz fa
tistancia de separacidn, Por ejemplo, sila
separacion es de 225 pies, los
provegtores no deberan tener wna
distanciz enlre eltos superior a kos 45
les. e

22.5 pies. x 2 = 45 pies entre
proyeciores

Direcoivn mermzoms

El proyector debers dirigirse, par
lo mengs, a dos tercios de la
altuza del edificio. Por ejemplo,
si un edificio tene 30 pies de
altura, la direccion recomendada
serk de 20 pies de altora
Después de terninar la
instelacion, la direccion se
puede reajustar para biindar una
mejor apariencia Srse coboras
¥I5eres completes o saperiores

so pupde reducy ef derrame del

1z indeseads.

2/3 (30 pies) = 20 pies de altura

Faclores a
Censiderar para
1a iluminacion de
latrerns’

1. Separacibn

2. Espaciamento
3. Direccion

ILUMINACIGN DE LETREROS

Pare iluminar letreras 0 anuncios con proyectores
montados en piso 58 deben considerar tres
factores: separacidn, espaciamiente y diraccion,

Separacion

Al einplear proyegtores montados on el
pise, se recomienda una separacion
equivalente 8 tres cuartos de la altura
de! letrera. Por ejemply, 1a distancia de
separacion para un letroro de 12 x 6'
seria de 4.5 pies. Si el proyector se
instala a una distantia menor se
sacrificard la uniformidad mientras que
celocario mas lepos resubiarg en
pérdida de eficiencia.

2/3 (5 pies.) = 4.5 pies.

Espaciamento

El métnde préctico para determinar
el espacio enlre proyectores
establece que no se debe exceder
el dable de la distanci de
separacion, Por g;emplo, sila
separacion es de 4 5 pies, los
proyectores no deharan tener una
distanciz enitre ellos supernor a los 9
pins.

4.5 pies x 2 =Y pies entre
proyectores
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Direccion  wcweasnre o

El proyecter deberd dirigirse, por
lo menos, a dos tercios de Ja alwra
delletrero. Por ejemplo, si un letrerg
tiene b pies de altura, la direccion
recomendada sera de 4 pies de
altura. Después de termunar la
instalacién, la direccion se puede
reajustar para brindar una mejor
apariencia. S s¢ colocan viseras
completas o superiores se puede
reducir el derrame de luz indeseada.

2/3 (6 pies) = 4 pies de altura

ILUMINACION DE BANDERAS
Parg iluminar handeras con proyectores

montados en piso se deben considerar tres
tactores: separacion, espaciamiento y direccion.

Factores a
considerar para
la llumiracion de
Banderas:

. Separacton
2. Espaciamiento
3. Direccién

Separaclin

Para ilurminar una bandera se recomienda
una separacion equivalente a untercio de
iz altura del poste. Si el poste mide 30 pies,
€] proyectar dehera estar stwade a 10 pies
de distancia.

1/3 430 pies) = 10 pies

Espaciamiento

Lo ideal, es utilizar tres provectores
para iluminar una bandera, éstos
deberdn ubicarse aproximadamente 3
120° uno de otro.

Tres proyectores a 120° una del otro

Direcoion oo

La direceidn recomendada para

cada proyector es el centro o la parte
superior de la bandera. Si se colocan
viseras completas o superiores se
puede reducir ¢/ derrame de luz
indeseada

Proyectores Montados en Postes

Factores a
considerar pira
lluminar Ares
Abiertas:

Numinacion de Areas Abiertas

Los proyectores montados en postes
generalmente se utilizan para iluminar &reas
abiertas generales tales somao lotes de
estacionamiento y patios de almacenaje.

1. Altura de mo nize
1. Espaciamierzo

3. Direceion wrucal
4 Diraccidn heezontal

fact s} 2

Altura de Montaje

Se recomienda una altura de
mantaje eguivalente ata mitaddela
distangia transversal del area que se I
va a iluminar. Por ejempio, st el area 2
tiene 40 pies de anchs, la alira

minima recomendada es de 20 pies J

Al }

1/2 (40 pies) = 20 pies e

Espaciamiento

La ubieacion de las postes es un
factorimpartante cuande hay mis
de un poste en la instalactan. Et
método practico para determinar el
espacio entre postes establece que
éstos deben colocarse a cuatro
veces |a altura de montaje de los
postes adyacentes. Por ejemplo, si
un proyectar esta montado a 20
mes de altura, los postes deberan
tener B0 pies de distancia entre
elios.

4 {20-pies de altura} = BO pies entre postes

Direceion Vertical
Cuando se utiliza selo un proyector
éste se apunta a dos tercios de la
distanciza transversel del érea a
fluminar y a por lo menos 30° por
debajo de ta horizontal. Por ejempls,
si el drea a suminar tiene 40 pies de
anche, la direccién recomendada es
de 27 pies. ’

2/3 40 pies) = 27 pies de altura

S se pretende reducir el deslumbramiento, ta direccidn recomend ada
no deberd exceder el doble de 12 altura de montaje. Por ejemplo,si &
poste tiene 20 pies de altura, la direccion vertical no debera exced er

tos 40 pies.

2{20 pies de altura de montaje) = 40 pes

Direccion Norizontat

Cuando se agrega un proyector
adicionat a un poste, también se dehe
lomar en cuenta la direcgidn horizontal.
Primero, cada proyector debera
apuntarse verticalmente conforme al
elemplo anterior Si ei proyector tiene
una distribucion NEMA § horizontal, se
recomienda dingir el proyector a %9°,
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fixture series
LH

Daor materials
A Cast Aummum
B = Last Broruze

Lamp types: {Lamps by oirwrss
MV50, 75,100, 175
MHS0 70, 105 150, 17%
HPLEQ. 70 100, 150

[

120V, 208V 280V 277V

Light distributrans 7 Lens:

P - Spal Refecor with Clea’ Flat Lens
NFL = Specuiar Refector with 30° Spread

Lens

MF| - Drffune Reflecion with Clear Flat
Lens

WFL- Diffune Reflecior with Frosted Flar
hens

VAT Wwall Wash Reflector with 5™ axal
Spread Fist Lens

NR - Reflectonzed Lamp wiih Ciear Fust
Lens

TSP - 10° the FIAL Lemy with Spot Reflecear

_‘l’ﬂ » Diffuse Refiecror wath 10® Flar Lens

3 300X - Other Lamps or Letrves on Tequest

Condult entries;

17 - Twais » 1™ NPT o Bottom
34 -Two x 344" NPT 10 Botrom
345 - Two x 14" NPT n Sides
1S - Two x 17 NPT i Sides

Accaszaries: Fixture series Conclistt ewizies:
© RGA Rock Guard, Aluminum 6200 12 Twox 122" NPT i Bonorm
* GSA are Sheed, Alumnuin Door matenals: 34 - Two x 34” NPT in Bomom
* OLA  External Louver Deecuonat A =Catt Algmenum 345 Two n ¥ NPT i Sudes
Eggerme. Aluminum B —Cast Bronze 105 Two x 1 NPT i Sidey
* FLA - External Louver, Full

Eqgerate Adumenum
t %A Lg Sneex, Allvmgum

Lamp typeswatts Lamp: by atheny)
V30D PARSS 12V, IDOW mi §

Accessorias:
Tak

Rock Ceuard Nununum

. , * G Gilare Sroeid AL
..;::AM mG(PM Masi HQTOx HON 1700w | s A Exiernal Loywer, Direchonnl
exrial Lonrver Full bggerase MV17% = (28 175W Egoerate, Alutrurm
AlTRIRT HPJO = E23V) FOW " FEA  External Louwver, Ful
“XR ntemal Louver, Drvectionel HPI0O = E23% > 100w Eggarate, Aumemm
fggcrate Aluminesm HP150 = €23y 150V T Ligh Sheeigs, Asrmingm
ML luernal Liweeer Honeycomi GM62  Grout Mask
“ HHL-38 Internal Louver Honeyromb Veoliages: EL irermal Louver FUT Egegeate
*TIML-07 intevnal Litives Honey omi 120V - Staadarg ANuiisian
* 15560 Internal Source Sheria® 208V. 240V, 277V - Aviilsble for most - intema Lexsver, Owecbonal
W01 Wall Wash ktetnal Lowwer HID famp types Eggerate. Alurmrm
~agin. Yrternal Farahei Lowver Light distrmatiom 7 Lans Pl Iremal Parauefl Lourer
T o teplage Aluenum parts wirts Lv 300 M, ﬁ“’"‘:’& Hongycomb
g Lt ver e
e TR vt o SRR b
*rDetermuned by Dmp type ) PC 21 35 Qu . Reerieratie

= For 17 lamps only

FLC-10 Flat Lens Clear 10° T

FLC-30 Funt Lens Clear 307 Spread

CLC  Comvex Lens Cear

LF Corwex Lerns Frosted

FEF Fiat Lens {std with WFJ

HOL 70

AR Wakl Wach Refiectsr walh 5* auisy
ipread Fian Lens,

MH 175 & HPS

MFL - Ditfuse Refiertor wirh Giear Mat
lems

WFL - Diffute Refector with Fronted Hat
Loy

Compound

Forung
FO2HIT 20 Cun. Peentoradic

Pkmmngmuu\d

. 'Isremﬂmikmpms\mh
Brocwe, whstite W for AT, -

r

Dtm-nmbylamplype vl

Series 4000 and 6000 In-Grade hightng fixtures
are mounted flush to grade and upiight & vanety
of subjects inciuding trees. walls, statues,
columns, ugns. and flags. These Titures are
popular because the source Is concealed and iney
provide no cbstruction. Properly lamped, these
tns Can e used in areas of high pedestrian
waffic or any application where a fixture needs 1o
be located above the ground. For more
informAtion on a spacific uril or type of lamp refer
to the hist of photemetric data sheets avallable.

i
\

For specific application information, request the foliowing:

Photoemetric Data Sheets
REDUGCED DATA FROM LAMP MANLFACTURES ANC 5000 smws DATA
COVERED IN ¥ T1. REPORTS 35245-52; 35104-107

HID REFLECTORIZED LAMPS - FLOOD. PDS.002

HID REFLECTORIZED tAMPS - SPOT . PDS-003 '

INCANDESCINT REFLLCIORIZED LAMPS -1 LOOD, _.PDS-004

INCANDESCENT REFLECTORJZ:D LAMPS - SPOL.. PD&OI}S 4 h .
LOW? VOUTAGE REFLECTORIZED LAMPS - FLOODVSPOT.. PDS005 EAE R
00079000 SERIES NON REFLECTQRIZED LAMPS - FLOOD/SPOT.., PDSW?

GODQ/F000 SERIES WALL WASH....PD5-008

ARCHITECTURAL AND LANDACAPING INFORMATION PAMPHLET

AT

i «Jst,?'f’*ér?liem £SPOTLIG

HEH

gﬁq;{'uﬁ PR
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NOTAS IMPORTANTES

1.

Se estudiard y analizard en el curso la especificacion A-OO1 del iuminaria para alumbrado
publico con lampara de vapor de sodio en alta presién, en posicion horizontal (tipe OV) de 70,
100, 150, 200y 250 W.

Se presentara el calculo econémico computarizado de las alternativas para los sistemas de
alumbrado publico.

Se desarrollaran proyectos de alumbrado publico en computadora, calculados y disefios con el
programa “VISUAL" de LIGHTING.

Se tiene programada una visita al laboratorio de alumbrado publico del Gobierno del Distrito
Federal.

DEC-Fi
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3.3 VOLTAJES EN EL ALUMBRADO PUBLICO

1 Comision Federal de Electricidad o

[Tensic’m de suministro

Se considera que:

a) Baja tension es el servicio que se suministra en niveles de tension menores o iguales a 1
(un) kilovolt.

b) Media tensidn es el servicio que se suministra en niveles de tension mayores a 1 (un)
kilovolt, pero menores o iguales a 35 (treinta y cinco) kilovolts.

C) Alta tension a nivel subtransmisién es el servicio que se suministra en niveles de tension
mavyores a 35 (trenta y cinco) kilovolts, pero menores a 220 (doscientos veinte) kilovolts.

d) Alta tension a nivel transmision es el servicio que se suministra en niveles de tension iguales
o0 mayores a 220 (doscientos veinte) kilovolts.

En los casos en que el suministrador tenga disponibles dos o mas tensiones que puedan ser
utilizadas para suministrar el servicio, y éstas originen la aplicacion de tarifas diferentes, el
suministrador proporcionara al usuano los datos necesarios para que éste decida la tensién en la
que contratara el servicio.

Los servicios que se alimenten de una red automatica se contrataran a la tensidén de suministro
disponible en la red, v de acuerdo a la tarifa correspondiente a esa tension.

htip:/iwww.cfe . gob. mx/esfinformacionalcliente/conocetutarifa/disposicionescomplemeniarias/2005/2/2tensionsuminisiro.him
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3.4 COMPOSICION Y ELEMENTOS DE UNA INSTALACION DE ALUMBRADO PUBLICO

CONERMIN ARTHOAL
N'J A AHOND
OF Fat it

Principal ‘
éQué es? Ahorro Renovables Cogeneracién Pres. Nal. Normas Caja Herram. Precios Eventos

Seccion: Tarifas eléctricas.

Tarifas aplicables al suministro de energia eléctrica.

(Pagina de Ia Comisién Federal de Electricidad)

INDICE

1.- Dates_para cada una de Jas 31 tarifas
2.- Datos agrupados por tipo de servicio
3.- Acperdo

4.- Aspectos generales

1.- Datos para cada ana dc las 31 tarifas
Regresur at indice

Tarifa Aplicacién |
I

| 1A

1-B

6 i@m@ de ynas poubm;:gmggm_tmg_mghhm
| 7 |Scrvecio temporal |
[ 9 fServicio para bombeo do agua para rispa apricoh cn baja ignsion. |

[ oM |[Servicio para bomben de agua para isgo smigota en media tension ‘ |
o.M |[Tarifa ardmaria parn servicio penerat on medin, tension con demanda menor 2 160 kW
| H-M “iﬁ;}f_gjmwmgm servicio general eh media iensidn, con daranda de 100 kKW o mis
_lis_—“]:ﬂf}_ horarma para sarvic general en glia tensién, nivel gubtransmision

| Tarifa horana para servicio peneralen alia tension, mivel trapsntision,
l—H_Sl——"ﬁTanfn horana pars servicio_generad ¢t glia lension, nive] subtransmision, para larga wtilizacion |

ffwww conae.gob.mx/preciositarifaselec html 26/02/0}
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pTd

PROCOBRE
MEXICO

. NOCIONES BASICAS DE ELECT RICIDAD
CORRIENTE
Corriente eléctnica: flujo de electrones capaz de producir un trabajo.
VOLTAJE
El voltaje (tension eléctrica): fuerza capaz de producir un ﬂu_';o de electrones.
RESISTENCIA

Oposicon que presenta el circuito (o elemento) al flujo de la comente eléctrica
LEYDEOHM 1= VR

La comiente es directamente proporcional alat...

CAIDADETENSIOVE =1 R

Resultado de 1a resistencia y el flujo de la corriente en un circuito.

POTENCEA

a.- Rapidez con que se realiza un trabajo

b.- Energia que consume un dispositivo eléctrico en la unidad de hempo.

El propésito de los sistemas eléctricos es desarrollar potencia o producir trabajo.
Trabajo Fd ki

P

tiempo t i

Trabajo T o= g (Joule)

Ademas P oy (Ampere)
T Vg
P o= = Y ] Watts, deacuerdoa Ohm
T t
P=v o= BFRO= VSR o
donde:

I = Cornente, intensidad de (Amperes)
V = Voltaje (voits)

R =Resistencia {Ohms)

E = caida de tension (volts)

F = fuerza (Newtons)

D = distancia (metros)

t =tiempo {segundos)

T = trabajo (Joules)

v = velocidad ( m/ s)

q = carga electrica (Coulomb)
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%

PROCOBRE
' MEXICO

EEECTO JOULE

Cuando circula comiente eléctnca en un conductor, parte de la encrgla cinética de
los electrones se transforma en calor elevando la temperatura del conductor.

Q=024 1R 1

CORRIENTE ALTERNA (CTA)

{ aleruis

La instalaciones eléctricas utilizan comiente altema como fuente de energla Sus
valores mas utiles para cadlculos eléctricos son: el valor efectivo y el valor pico.

La CA se ongina cuando el campo eléctrico cambia alternativamente de sentido,
dos alternancias consecutivas constituyen un ciclo. Un ciclo completo tiene 360°.

El namero de ciclos por segundo recibe ¢l nombre de frecuencia.

Su valor eficaz se¢ expresa:
Fo o= 0.TUHT fag

valor maximo (pico)

P j N crucc' por cero 16.66ms
,5 \ | i
0° A 90° 5180° f270°  1360°
4.16 ms s an
. o
- ciclo completo , >

Valores instantaneos de voltaje y corriente en cualquier punto del ciclo:

ShLoRUn Wi

EE = tension eficaz

IM = comiente maxima (pico) ?

E! = tension instantanea

8 = desplazamiento en grados
f 60 Hz (en Meéxico)

yis 3141592

i

EM = tension maxima (pico)

IE = comenie maxima (pico) .
I1 = corriente instantanea
w=2nf

-t = desplazamiento en tiempo
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-
PROCOBRE
MEXICO
HEFACIONAVECTORIAL EXITRENOLE AR YV D OIRTIE N
e~ Fgrma de onda de voltaje o - )
Ve Carga resistiva
7 " onda de corriente y voltaje en fase
i /”_\ § Forma de onda de corriente
o \
./
A /
A \ L — ..—"’—"’J"
T
Carga inductiva
Cormnente atrasada respecto al voltaje
——— E s
!
\
‘ ) i Carga capacitiva
] [ i Cormente adelantada respecto al voltaje
L /
N L
T
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¥

'PROCOBRE -
MEXICO -

REACTANCIA I:'\‘i)UCT!\'.A
Segiin la Ley de Lenz, un inductor se opone a cambios en la comente. La CA-

cambia constantemente el inductor se opone a esos cambios disminuyendo la
corriente.

Su expresion matematica es: Ne, =2z t 1
La comente es I=V/XL

REACTANCIA CAPACITIVA :
La CA en un condensador provoca que sus placas. se cargan y hacen que la
corriente eléctrica disminuya, es decir se opone al flujo de la corriente.

Su expresion matematica es: !

La comente es: I =V / Xc

Donde: XL = reactancia inductiva (Ohms)

f = frecuencia (Herz)

L. = imnductancia (Hennos)

Xc = reactancia capacittva (Ohms)

C = capacitancia (Farads)

. = 3.141592
INIPEDANCIA
En los circuitos eléctricos no aparecen en forma aislada la resistencia, la
inductancia y la capacitancia, sino que aparecen combinados de alguna manera.

Su expresion matematica es : VA R RS
Donde: X = X1 - X¢  (parareactancias en serie)

t.a impedancia es; respecto a las comentes alternas, 1o que la resistencia es a las
comentes continuas. Es una resistencia aparente medida en Otims,
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by

PROCOBRE
MEXICO

FACTOR DE POTENCIA

En el caso de circuitos de comente continua y circuitos de comente alterna con :

carga puramente resitiva la potencia se calcula con la expresion:

P= V1 expresada en watts, la energia eléctnca se transforma en
energia térmica. Se le conoce como potencia activa (P)

Para el caso general de la comiente alterna la potencia se calcula con la expresion:

PoaENieovi Si el circuito es puramente reactivo, la energia 56 1o se
almacena. La epergia pasa de la fuente al elemento
reactivo en el primer cuarto de ciclo'y regresa a la fuente
en el siguiente. Se le conave enmo pitencia reactiva ({0

Las nstalaciones eléctricas tienen combinacion de elementos resistivos inductivos
y capacitivos, la potencia requerida tiene componentes tanto reactiva como activa,
su suma vectonal se conoce COmo porencia apurente (N

El factor de potencia es el cociente entre la potencia activa que aprovecha el
circuito y la potencia aparente suministrada por la fuente de alimentacién.

En la carga de una instalacion predomina la carga inductiva, la corriente esta
atrasada en relacion al voltaje {.p. atrasado

Consecuencia de un factor de potencia bajo
La cormente que circula por ias lineas de transmisién es mayor para una carga con
un factor de potencia bajo que para otro cercano a la unidad.

Perdidas= R | El f.p. bajo provoca que se incrementen las pérdidas por
’ efecto Joule, pues aumenta la corriente.
Deficiente regulacion de valtaje
Considerando que una linea de transmisién tiene una impedancia Z, la caida de
voltaje a lo largo de la linea sera el producto de la impedancia por la comriente.

M =70 = Ve - \f donde: Vo = volts al principio de la linea
Vf = volts que recibe el usuario
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@

PROCOBRE
T MEXICO. 130

La regulacion de voltaje se define en % Vo - Vi
“Lde R = T (s

Vi

taversion inicial alta es necesario tener una mayor seccion de cobre para permitir
la circulacion de una comente mayor.

Penalizacidn por bajo factor de porencii, en México no debera ser menor a 0.9

Nevesitdad de compensacion del bajo fp. con capacitores o motores sincronos.

CONEXION DE ELENIENTOS EN SERIE
Los diferentes elementos que forman parte de este circuito estin conectados uno a
continuacidn de otro, alimentados por una sola fuente eléctrica.

R1 R2 R3
— " {1
—
V A |
} >
voltaje ! I (cornente) caida
aplicado. R6 de
E lension
RS -

Caracteristicas :
a.- La comiente que circula por cada uno de los elementos es {a misma
b.- La caida de tensién en cada R depende de su propio valor: ki = 1 R:
Feo = § K.
c.- La resistencia total del circuito (Resistencia equivalente) es la suma del
valor de todas las resistencias. Reg =R1 =~ RZ = Rn

d.- La corriente a través del circuito es: I =13V 7 Rey
CONENION DE ELEMENTOS EN PARALELO

Caracteristicas

a.- La comiente que circula por cada elemento depende de su resistencia

b.- La tension de alimentacion se aplica a todos los elementos del circuito

c.- La resistencia equivalente es la inversa de la suma de las inversas de todas
. las resistencias en el circuito

DEC-FI
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®

PROCOBRE -
MEXICO

Ejempio.

Se tiene un circuito eléctrico como el que se muestra a continuacion, encuentre:

a.- La resistencia total
b.- La corriente
c.~ La caida de tension en cada elemento.

0'5 : B
Vo= 127 VCA () Limpara

incandescente

| LA _ 110Q
v o

-

050
Resistencia del conductor .
Resistencia total: Reg =05 +05Q + 1100 =1118
A" 127 VCA
Corriente en el circuito: ] = = = 1.144 A
Rr 111 O

Caida de tensi6p en cada uno de los elementos del circuito:
Econductor-1 = [Ros = (1.144AY{0.5Q2) = 0571V
Econductor-2 = [ Ros = (1.144A)(0.3Q2y = 0571V
Elampincand = T R1w0 = (1.144A) (1100} = 125840 V

Suma de caidas de tension 127.000 V
Ejemplo

En un circuito doméstico de 127 VCA se tienen las siguientes cargas: Cafetera
eléctrica 600 watts; Parrilla eléctrica 1200 watts; Homo de microondas 1000 watts

Encuentre:
a.- La resistencia de cada elemento
Cafetera eléctrica R=Vz/P =1273/P = 26.880)
Parrilla eléctrica R= = 13440
Homo de microondas R = = 16.13Q
b.- La resistencia equivalente
1 |
Reg = = = 57602
1 + 1 + _1 0372 + 0744 + 062
26.88 13.44 16.13
c.- La corriente por elemento y total del circuito
Cafetera eléctrica [=P/V = 600/127 = 4724
Parmnilia eléctrica = C = = 9.45A
Homo de microondas [ = = . = 78T A’
La cormicnie total 22.04 A
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@

PROCOBRE
MEXICO

Ejemplo k
- Una instalacién eléctrica demanda 180 Kw y trabaja con un factor de potencia de 0.80 dtrasado,
se desea mejorar el fp a un valor de 0.92 atrasado. .

Los datos que se proporcionan son: P =180 Kw = 180,000 w; fp=_0.23 atrasado

Con estos datas encontramos los valores de operacion:

Potencia aparente suministrada por Ia linsa: S=P/fp =180Kw/0.8 = 225KVA

Potencia reactiva demandada por el circuito: Q= Vs2-pz = V225KvAZ- 180Kw? = 135 KVAR

Se calcula ahora los valores de acuerdo al fp deseado, P no-cambia:

La potencia aparenie suministrada por La linea: S= P/fp =1B0Kw/092= 196KVA

. - - . _ 2 3 S B T l:i3 . A W ez
L piencia roser s Jemagdacte pos ol Cletutte: {? =M - = NiuhGs o TR = N ony s

La diferencia entre los KVAR existentes y los KVAR deseados nos da la capacidad del capacitor
a instalar para mejorar el fp dz 0.8 a 0.92

i
KVARecc = KVAR existente - KVAR deseado = 135 - 78 = 57 KVAR
donde.: KVARcc = KV A capacitivo correctivo

Eiemplo
Un motor eléctrico alimentado a 220VCA toma 10 A, y consume 1975 w.

Con los datos que se proporcionan se encuentra el factor de potencia

P 1975 .
P=Vlcos 0 fp=cos§= = =0.90

Vi 220 x 10
Etcmplo
Un radiador de calor de 1000 w esta conectado a una tension de 127 VCA, durante 20 minutos.
Con los datos que se proporcionan se encuentra; los minuior = sonvienen

a dos

La comriente que demanda; I=P/V = 1000/127=787 A ) e
La resistencia del filamento R=V/I=16Q _ v
La canndad de calor producida’ Q =024 IRt = 0.24 (7.87)* (16)(20 x 60) = 285
kcal _ .
El factor dc potencia: fp=P/VI=1000/127x7.87=1 (para cargas resistivas)
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CURSOS INSTITUCIONALES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

UNAM

CONDUCTORES PARA ALAMBRADO GENERAL

NO -

ACTIVIDAD DE LA INSPECCION

REF.NOM-001
-SEDE-199%

COMENTARIOS

MATERIAL DE CONDUCTORES
Cuando se usan cables de aluminio a aleaciones el caiibre
minimo debe ser no.- 6

310-3 (b)

t

CONDUCTORES CABLEADOS
Los conductores de tamafic No.- 8 AWG y mayores deben
ser cableados, cuando van en canalizaciones.

310-3

CONDUCTORES EN PARALELO

Los conductores de cobre o alumimo de calibre 1/0 AWG y
mayores, pueden conectarse en paralelo (umdos
eléctricamente en ambos extremos.

Deben ser.

De la misma longitud, del mismo maternial del mismo largo,
del mismo nipo de aislamiento, con terminales de las mismas
caracteristicas.

3104

TAMANO NOMINAL MINIMO DE  LOS
CONDUCTORES '
DE 0-2000V-—-—— —calibre No.- 14 — Cobre

DE 0-2000V-—eors——calibre No.- 6 —— Alumimo

DE 2001-5000V-sccwwcalibre No.- 8 — Cobre

DE 2001-5000V------ -calibre No.- 6 — Aluminio

DE 5001- 8000V -we--calibre No.- 6 — Cobre 6 Aluminio
DE 800]- 15000V -----calibre No.- 2 —— Cobre 6 Aluminio
DE 15001- 25000V ---—calibre No.- | — - Cobre ¢ Aluminio

310-5

| INDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES
i Conductores puestas a tierra. Los conductores aislados
! calibre No.-6 AWG, o mas pequefios, deben tener una
" identificacion exterior de color blanco o gns claro.
i Para tamafios superiores al calibre 6 AWG; en conductores
+ aislados, se debe identificar por medio de un forro exterior
i continuo blanco o gris claro, que cubra toda la longitud o
| por una marca blanca en sus extremos en el momento de la
| tnstalacion.
! CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA.
< Se permite instalar conductores desnudos o cubiertos, deben
j’ tener un acabado extenior o continuo verde o verde con una
| 0 mas franjas amarilias,
I CONDUCTORES DE FASE
i Los conductores de las fases se deben distinguir por colores
| distintos al blanco, gnis claro o verde o por cualquier
combinacion de colores y sus comrespondientes marcas.
Las marcas de los conductores de fase no deben ser de
blanco, gris claro o verde y deben consistir en una franja o
! franjas 1guales que se repitan periddicamente.

310-12 (a)

(b)

(c)

DEC-FI
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADC PBLICO

UNAM

PROTECCION DE LOS CONDUCTORES

La proteccion de los conductores se protege de sobre
cormriente segun su capacidad de conduccion {ver tablas 310-
16 y 310-17 y demas}.

Riesgo de perdida de energia no se debe proteger contra la
sobrecarga cuando la apertura del circuito podria crear un
riesgo; por egjemplo circuitos de una grua de transporte de
materiales o de bombeo coatra incendio,

Dispositivos de 800 A o menos.

Se permite usar el dispositivo de proteccion contra
sobrecormiente de valor inmediato superior a la capacidad de
conductores que protega, de a cuerdo a io siguiente.

1) Que fos conductores protegidos no formen parte de
un circuito derivado con varias salidas para cargas
portatiles con cordon y clavija.

2} Que la capacidad de conduccion de comente de ios
conductores no comresponda con la capacidad
nominal de un fusible o interruptor.

3) Que el valor nominal inmediato no supere 800 A
DISPOSITIVOS DE MAS DE 800 A.

La capacidad de conduccion de corriente de ios
conductores a proteger debe ser igual o mayor que la
capacidad nominal del dispositivo

240-3

{a)

(b)

(c)

DEC-FI
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! CORRIENTE ELECTRICAS INDUCIDAS EN LAS|300-20 . ‘ ‘.

CANALIZACIONES METALICAS
Agrupamiente de conductores. (a)
Cuando se instalan conductores que llevan C.A. en

' canalizaciones ¢ envolventes metalicos, deben disponerse de

i tal manera que no se produzca calentamiento por induccion

en los metales que lo rodean.

SOPORTE TIPO CHARQOLA CABLES USOS| 318

PERMITIDOS. 3183

Con cables con recubrimiento metdlico y atslamiento

mineral

Cables con cubiena no metalica.

Cables para entada de acometida.

Cables monoconductores tipo THW-LS, THHW-LS.

Tubo conduit metlico pesado y semipesado tube conduit no

metalico tipo pesado otras.

USOS NO PERMITIDOS 3ig4

En cubos de elevadores ¢ donde puedan estar sujetos a dafio

fisico severo.

En espacio de manejo de aire ambiental, excepto lo

permiudo en el articulo 300-22 (caso ducto o camaras de

distribucién de aire usados para aire ambiental, donde se

tiene el alambrado necesario para la funcién del sistema de

i conducto y estan restringidos los métodos de alambrado.

| TUBO CONDUIT DE POLIETILENO. 332
{ Esta compuesto de un material que es resistente a la
! humedad, a atmosferas quimicas, este tubo no es resistente

| ala flama.

| USO PERMITIDOS : 332-3
i En cualquier edificio que no supere los 3 pisos sobre nivel | (1)

| de la calle.

i Embebido en concreto colado, siempre que se utilice para | (2)
' las conexiones accesorios aprobados para ese uso.
i Enterrados a una profundidad no menor a 50 cm, protegido | (3)
| con un recubnmiento de concreto de 3 cm de espesor como
{ minimo.

' USO NO PERMITIDOS. . 3324
En lugares peligrosos. 1)
Cuando esie sometido a temperaturas ambiente superiores a | 3 )
las que este aprobado el tubo. ‘

Como soporte de aparatos ¢ equipo, 2)
Directamente enterrado. 5)
Para tensiones eléctricas superiores a 150 V a tierra. 6)
En lugares expuestos. 7)
En teatros y lugares similares 8)
En lugares de reunion. 10)
En instalaciones ocultas por plafones. 11)
En cubos y ductos de instalaciones en cdifictos. 12)
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LOS CONDUCTORES DE LOS ALIMENTADORES DEBEN TENER UNA
CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE IGUAL O MAYOR A LA

SUMA DE LOS CARGAS DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS.

EJEMPLO:

SE TIENE UN TABLERO DE ALUMBRADO DE
8 CIRCUITOS DE ALUMBRADO DE 1800 W C/U
8 CIRCUITOS DE CONTACTOS DE 1260 W C/U

DATOS:

EL VOLTAIJE ES 125 V DE FASE A NEUTRO, SISTEMA TRIFASICO, 4 HILOS
LA TEMPERATURA AMBIENTEES 30°C

LA CANALIZACION ES TUBO CONDUIT METALICO

CON NO MAS DE 3 CONDUCTORES DENTRO DE EL

LOS CABLES SON TIPO THW-75, 600 V

PROCEDIMIENTO -

I, = AMPERES POR CIRCUITO = 1_182%0 =144 A

. = AMPERES POR CIRCUITO = %63{—) = 10.08 A.

CARGA DE ALUMBRADO: 14.4 X 6 = 86.4 AMPERES
CARGA DE CONTACTOS: 10.08X 6 =6048 AMPERES

CALIBRE DEL CONDUCTOR
864 X 125 =108 AMPERES
60.48 AMPERES
SUMA 16848 AMPERES

168.48

ASI, = 56.16 A

QUE CORRESPONDE A UN CALIBRE No.- 4 AWG, QUE SOPORTA 70 A

LA PROTECCION DEL TABLERO SERA UN INTERRUPTOR TIPO
TERMOMAGNETICODE3 X 70 A.

EL TABLERO SELECIONADO SERA DE 3 & , 4 HILQS

220/127 VCA

DEC-FI
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EL DISPOSITIVO DE SOBRECORRIENTE SE DEBE CONECTAR A CADA
CONDUCTOR DE FASE DEL CIRCUITO.

A} ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS ESTOS DEBEN PROTEGERSE POR
DISPOSITIVOS DE SOBRECORRIENTE CONECTADOS EN EL PUNTO EN QUE LOS
CONDUCTORES RECIBEN ENERGIA, EXCEPTO LO QUE SE PERMITE A

CONTINUACION.

B) DERIVACIONES NO SUPERIORES A 3 m DE LARGO NO NECESITA

PROTECCION.
1= 7 = = _...

i=F CARGA 1 + CARGA 2 +ETC.

NO MENOR A LA CAPACIDAD NOMINAL DEL DISPOSITIVO
ALIMENTADO.

LOS CONDUCTORES EN DERIVACION NO DEBEN IR MAS ALLA DEL
TABLERO DE DISTRIBUCCION, CENTRO DE CARGA O MEDIO DE
DESCONEXION A LOS QUE SUMINISTRA ENERGIA.

LOS CONDUCTORES EN DERIVACION DEBEN IR EN UNA
CANALIZACION.

C) DERIVACIONES DE ALIMENTADORES NO SUPERIORES A 8 m DE

LARGO.
N0 NOCOS L Prodeccion
-~ conductores
A— s
am
conductones derivados No menores
& 1/3 de ia capacidad nominsi
B del dispositivo. A

Terminar enun
0o dispositivo de
progeccion () que imita
ia cargn a ts capacidad
de conduccion do
covierte de los
CONMICIONDS,

DEC-Fi
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R

TABLEROS DE ALUMBRADO Y CONTROL PARA CIRCUITOS DERIVADOS DE ALUMBRADO Y
DE APARATOS ELECTRICOS,

Para considerarlo asi el tablero debe tener 10% de sus dispositivos de proteccion contra sobrecorriente
de 30? nominales 0 menos ¢on conexiones para el neutro.

No debe haber en el tablero mas de 42 disposiiivos de scbrecorrtente, mas el principal de la
alimentacion.

Los tablercs de alumbrade y control equipados con resorte de 30A nominales o menos debe tener un
dispositivo de proteccion contra sobrecorriente que no exceda de 200A.

La carga continua de cualquier dispositivo de sobrecorriente situado dentro del tablero no debe superar
80% de su capacidad nominal cuando en condiciones normales la carga se mantenga durante 3 horas o
mas.
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RECEPTACULO DUPLEY

GFCt CIRCUTIO

Lo
V|l o0 @f om0
ACH "D

2 LAVABQGS

Ciosel

< RECEPTACULOS SENCILLO O UN DUPLEX

GFCI_ e _OTC!

B oo oo B
@ CIRCUITO
* 204

51 S‘

RECEPTACULO GFCI EN BANOS
(INTERRUPTOR CON PROTECCION DE FALLA A TIERRA)
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Talla 210-21{b) (3). Cepacidad da conduccion de corrlenta artmlsiblo do recepticulos en clicullos de diversa capacidad

Capacitad de conduccidn
do comiente noninal
circuiln {A)

.Capacidad dc conduccidn
tin conianle admisible dol
receptaculo (A)

15
20
an
44

%

No mas de 15
{5020

au

40 0 50

50

Tabla 210-24, Reswinen de requishios do tus circnilos derlvatios

Capacidad de conduccion LIP -7
cosnente nominal del c:rrulln (!\) 15 20 30 40 ~ 50
“"Coniiuciores (tamano nmmu:\i rrndinG nua™ AWI oI T 3.3117) e L,26G(10) 3.3G(8) |:\m

2.082(14) | 2.082(14) a43(12) 2,307
Conduciotes dei circuito® apeziny | T LT e
Derivaciones 2.002{14) Vénse 240)-4
Calbles y condones do apalos clecmuo' .
| _ Proleccion contra sobreconiento (A) " 3 F"2u R T
Disposilivos de salida: ‘, De mwl-)e Sewvicio | Sewvicio Snn}i‘;:%c
Partalamparas permilidos cuahjuier cualguier pesado pasado pesado
Capacidad de conduccitn de coirionio adinisibie Tipo Tipo A 400 50 A SO A
dol receptdculo®’ 1 AmAx, | 15020A :
Caiga Maxina (A) RTINS AT R - TR AT R YT
Carga Pormesible Véase Véase Viaso Véase | Véase
? In.:?."t(n) 210- 21(-1) 210-23(b} | 210-23(c} 210-23
* Estos lamafos se relisren cmda‘u:luras da culie. '
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'CONDUCTORES DENTRO DE UNA CAJA

CAJA

CONDUCTORES

—t
—d

CONDUIT

2 CONDUCTORES EN CAJA, CADA CONDUCTOR CUENTA UNO

CONDUCTOR DE TIERRA

conNDWIT

TIERAA

YARIOS CONDUCTORES DE TIERRA EN CAJA
SOLAMENTE SE CUENTA UNO

PROBREMA:

QUE DIMENSIONES DE CAJA PARA CONEXIONES SE REQUIERE PARA 12

CONDUCTORES NO.- 14. 4 DE ELLOS SON DE CORRIENTE, 4 NEUTROS Y 4 DE
TIERRAS.

4 No.- 14 PARA CONDUCTOR DE CORRIENTE = 4

4 No.-14 NEUTROS = 4

4 No.-14 CONDUCTORES DE TIERRA = 1
TOTAL 9

DE LA TABLA 376- 6 (a) TENEMOS
UNA CAJA DE 162 X 3.8 CUADRADA DE 295 e’

DEC-FI
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" CIRCTEITO 2 FASIS 3 HELOS CALIRRE NO.- I2

2 NEGROS NO.- 12 s A RECEPTACULO 2 CABLES

3 BLANCOS NO.- 12 s CON DERIVACION —- 3 CABLES
2 ROJOS NO.- 12 A APAGADOR 2 CABLES
UN RECEPTACULO 2 CABLES
UN APAGADOR 2 CABLES

TOTAL NO.- 12s — 11
LOS CABLES QUE NO SALEN DE LA CAJA NO CUENTAN

DE LA TABLA 370-16 (b) COLUMAS DE LAS CAJAS POR CADA
CONDUCTOR

PARA 11 CABLES No.- 12 =11 X37 =407 cm’

SE OBSERVA QUE EL RECEPTACULQ Y EL APAGADOR SE CONSIDERA CADA UNO COMO
EL EQUIVALENTE A 2 CONDUCTORES (EL DE MAYOR CALIBRE).

ENTRANDO A LA TABLA 370-16 (2 ) CAJAS METALICAS ENCONTRAMOS UNA CAJA DE
TAMANO COMERCIAL DE 418 e’ ( 11.9 X 3.8 cm., CUADRADA )

DEC-FI
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NORMA OFICIAL MEXICANA-NOM-001-SEDE 1998 » 179

Tabia 3T0-16{a). Calas metdlicas

7
Capaci- Nimero maximo de conductores*
Dimensicnes de la caja tamano dad
comercial en cm mimma {0,82mm? | 1,3 mm? [2,08mm?| 3.3 mm? | S2mm? | 8,3 mm? | 13,3 mm?
encm® | (1BAWG) |{16 AWG) | (14 AWG)| (12 AWG) {10 AWG) | {8 AWG) | (6 AWGE)
10,2 x 3,2 redonda u octagonal 205 [:] 7 6 5 5 4 2
10,2 x 3.8 redonda u oclagonal 254 10 [} 7 6 6 5 3
10.2 x 5.4 redonda u octagonal 352 14 12 10 9 8 7 4
10,2 x 3,2 cuadrada 295 12 10 g 3] 7 8 3
10,2 x 3,8 cuadrada 344 14 12 . 10 g 8 7 4
10.2 x 5,4 cuadrada 497 20 17 15 13 12 10 6
11,9 x 3.2 cuadrada 418 17 14 12 11 10 B 5
11,9 x 3,8 cuadrada 4B4 19 16 14 13 11 9 5
11.9 x 5.4 cuadrada 608 28 24 21 18 16 14 2!
7.6 % 5,1x 3,8 dispositive 123 8 4 3 3 3 2 1
7.6 x 5,1x 5.1 dispositivo 164 & 5 5 4 4 3 2
7.6 x 5,1x 5,7 digpositivo 172 7 [ 5 & 4 3 2,
7.6 x 5,1x 6.4 dispositive 205 8 7 [ 5 5 4 2
7.6 x 5.1x 7,0 dispositive 230 9 8 7 6 5 4 2
7.6 x 5,1x 8,9 dispositive 295 12 10 ] 8 7 B 3
10,2 x 5.4 x 3,8 dispositivo 170 g 5 5 4 4 3 2
10,2 x 5,4 x 4,8 dispositwo 213 8 7 [ 5 5 4 2
10.2 x 5.4 x 5,4 dispositivo 238 9 8 7 & 5 4 2
9.5 x 5,1x §,4 mampostetia 230 g 8 7 & "5 4 2
9.5 x 5,tx 8,9 mamposteria 344 14 12 10 g B8 7 ‘4
FS de Prot minima 4.5 cftapa 221 9 7 6 6 5 4 2
FO de Prol. mimma 86,0 cftapa 295 12 10 9 8 7 € 3
FS de Prof. minima 4.5 chapa 295 12 10 9 8 7 6 3
FE de Praf, minima 6.0 ¢/tapa 394 16 13 12 10 9 8 4
* Cuando en 370-16(b}{2) a2 370-16(b)(5) no se exijan tolerancias de volumen. .
1) Cajas normalizadas. E! volumen de las cajas nor- Excepcidn: Se rermite omitir de los cdlculos los conduc-
makizadas que no estén marcadas en cm?, debe co- fores de puesla a lierra de equipo 0 no-mas de cuatro
rresponder a ia abla 370-16(a). conduclores de Cquipo da tamafo nominal menor a 2,082
2) Otras cajas. Las cajas de 1840 cm” o menos, dis- mn¥ (14 AWG)} o ambos, cuando entren an una cai~ pro-
tirtas de las gescritas en la tabla 370-16{a} y las ca- cedanies de un qparato bajo un domo, marqguesina o si-
jas no-metahcas, deben ir marcadas por e taprican- miar y que termiinen en iz caja.

te de modo legible y duraderc con su volurnen an cm®,

Tabia 370-16{b). Voiumen de las calas por ceda conductor
Las cajas descritas an ia tabla 370-16(a) qus {angan

mayor votumen del indicado en la tabla, podran tener T .
marcado Su volumen en cm? cOMO exige asta Seccion. Tamaiio nominal del Espacio libre en ia caja para
b) Calculo del volumen ocupado. Se deben sumar los canductor mm? (AWG) cada conductor cny’
- - - ’
volimenes de los siguientes parrafas (1) a {5). No se 0.8235 (18} . 25
exigen 1glerancias de volumen para accesorios pegue- 1,307 {16) - og
nos, coma tuercas y boquillas. 2' 082 (14) a3
1) Volumen ocupado por los conductores. Cada 3'307 (12) a7
conductor que procada de fuera de la caja y termine o 5‘.26 (10) ) 41
esté empaimado dentro de la caja, se debe contar una 8,367 (8) 45
vez; cada conductor que pase a través de la caja sin 1é 30 (6) ar
empalmes ni terminaciones, se debe contar una vez. '
El volumen ocupado por ios conductores en cm? se . -
debe calcular a partir de la tabla 370-16(b). No se 2} Volimen ocupado por {as abrazaderas. Donde
deben contar ios conduclores que no salgan de la caja. haya una o méas abrazaderas internas para cables,
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CURSOS INSTITUCIONALES

ART.370.28 a) 1)

CAJA DE PASO
TRAMO RECTOS

1. EJEMPLO

:{%:'A :3-/-5-'::

/

conduit 53 mm {7 COMDUCTORES

I. - B x 53 =T 424 ;vm minimo

A - 106 mm, pero debe

considerarse el uso
de contra tuercas. monitores, etc.

2.
e ] -
76 mm B T
27 mm : A _.:_:.]
Tmm o ==
R |

Paia conductores mayores del No.-6

The 78 mm es ¢l conduht mayor por lo tanto

I. - 8 <« 18 — 524 mm minimo

A - 260 mm { ancho necesasio
considerado conatuescas,
monltores.}

DEC-FI
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UNAM

DETERMINACION DEL TAMANO DE LOS CANALES
PARA CABLES

DE LA TABLA 10-5 (CONTINUACION 1) DE LA NOM-001-SEDE-1999
TENEMOS:

PARA CABLE THW DE 3/0 AWG EL AREA ES 201 mm’

SELECCION DEL TAMANO DEL DUCTO CUADRADO

g8 X 201 = 1608 mm*

DE ACUERDO A LA NORMA (ARTICULO 362), LA SUMA DE LAS AREAS DE
LA SECCION TRANSVERSAL DE TODOS LOS CONDUCTORES EN
CUALQUIER LUGAR DEL DUCTO NO DEBE SUPERAR EL 20% DEL AREA DE
LA SECCION TRANSVERSAL DEL MISMO ASI QUE: 1608 X 5 = 8040 mm’ EL
VALOR COMERCIAL EXISTENTE ES 100 X 100 mm = 10000 mm’, ESTE ES EL
QUE SE UTILIZARIA.

PERO DE ACUERDO A LA FIGURA, LOS CABLES ALIMENTADORES DE 300
KCM TIENEN QUE SE CONSIDERADOS DE LA TABLA 373-6 (a), ESPACIO
MINIMO PARA LA CURVATURA DE LOS CABLES EN LAS TERMINALES Y
ANCHO MINIMO DE LOS CANALES, NOS INDICA QUE:

PARA UN CABLE DE 300 KCM, SE NECESITA UN ESPACIO DE 125 mm ,
VALOR MAYOR AL ENCONTRADO CON LOS CABLES DE 3/0.

LA SELECCION DEBE SER ESTE ULTIMO VALOR.

DEC-FI
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Taba 373-6(n). Espacio minimo para b carvalire do tos cables o ina tenminates ¥
auchu minlmo do los canales

Lanano oorinal del cidto on
e (AW o Renil)

2.08 5,26 {14 10)
B3B8 G)
21.10h.26,6 {4-1)
33.6(2)
A2
S0 0/ (A N
5 Wil 2 {A0-dah)
VG 7 (2hin
19 Yo £ {00 g
202.7-253.1 (e Loy
3040 31 P GO0 20}
00 LG A {750 )
LOG7- 634 (1000 1260y
ALIL O LD (FH00-2tHW)

-1 cpncio deleloldez enls erminales se debe e enbineaceetoo do B ponti del adaptador o del conectin de alivnine |
fen Lo chrgceson g ek aloanbro sodga de boclermmady o da pared, baaeia o obshoecion,

1)

{do especibicado
A1)
hi)
G
7h
0
104
115
125
150
240
20
2H0
Jan

124
thi)
)
AU
200
2hH0
300

Cabdes por cada loningl

hs

Ho
200
A0
250
250
304
anu

(HIA U

Cinen

aA50
JUH}
A5
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

"DIMENSION DE ‘CAJAS DE EMPALME Y TIRO ,
PARA CONDUCTORES DEL No.-4 Y MAYORES (370-28)

-]

UL
41 53 78

SE TOMA EL TUBO DE MAYOR DIAMETRO

78 X 6 =468 mm

SE SUMA LOS DIAMENTROS DE LOS OTROS TUBQOS DE LA MISMA HILERA.
Ly= 468 + 53 + 41 =562 mm

L:= 468 + 53 + 4] = 562 mm
Li= 78 X 6 =468 mm
NOTA:

CUANDO LAS DIMENSIONES DE LAS CAJAS SEA SUPERIOR A 1.8 m; TODOS
LOS CONDUCTORES DEBEN ESTAR INSTALADOS O SUJETOS DE MANERA
APROBADA.

EN TRAMOS RECTOS, LA LONGITUD DE LA CAJA NO DEBE SER A 8 VECES
EL DIAMETRO NOMINAL DE LA CANALIZACION MAS GRANDE.

DEC-FI
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

. 20 A Circullo ramat X - .
- ultisalda . .
H—E il —  Capacidad nominal de
1I5A 204 tomacorrientes instala-
dos en circuitos
N \ /1. multisalidas
de 15y 20 A.
OK
15A Circulto ramal
H.—f\ ] mult_isa!lda
: 15 A : 204
N / /
OK Prohibido
1
H 15 A . B
' N de tomacorrentes
Prombldo instalados en circui-
tos ramales indivi-
H 204 duales o clasificados
Circulto ramal individual para mis de 50 A.
N
K
Mas de 50 A
b La capacidad nominat
dettomacorriants es igual
0 a la capacidad nominal
del circulio ramal
Cumpia con el articulo 630 .
Ms de 50 A Capacidades nomina-
30 A (con base en la capacidad les usadas para

nominal daf con 0 circuitos de alimenta-

cidén de soldadores.
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM
N I Acometida .
Tomacoroente con
polo a derra l
separado fisicamen- )
. . '
lt\ic.f(gu?;;: :}4 et om.——oﬁo Toma corrienta tpo da
=, - ‘g. poio a Yera alstado
Efntrico Nagonal, ‘f"\.m_./"\
1999, Fig. 250.53) ~
N 1 L——rv
S Canaltraciin Conauctor alelads
da puskin & e de
. L
L. 120V 120V 120V
Mediciones de
tension,
i | | A
oV v 120V ov N\_ ./ ov >0V \_/ <120V
Nomal Polaridad invartida Tierra del equipc ablerta
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_ CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

UNAM

SOPORTE TIPO CHAROLA PARA CABLES

CHAROLA

CABLES MONOPOLARES DEL No.-4 VENTIL-ADA
AL 500 KCM

W = A LA SUMA DE LOS DIAMENTROS DE CADA
CABLE COMO MINIMO.

sSU CAPACIDAD DE CONDUCCION ES 635% DE
TABLAS 3710-17 Y 310-19

SITIENE CUBIERTA 1.8 m U CONDUCCION ER
GO%. TABLAR 310-17 Y 310-10

CABLES MONOPOLARES No.-4 ¥ MAYORED

/ / 7 4

S e I ol S S
]

k@‘ €& @ &

S —

CAARCOLE A

/ = DIAMETRO DEL CABLE

LA CAPACIDAD DE CONDUCCION ES (TABLAS 310-17 Y 310-19)

CABLES DE CONTROL ¥ SESAULIZACION

CHAROLA
VENTILADA
O MALLA

!q ’ W ’l

CON UNA PROFUNDIDAD UTIL DE 15 cm G MENOS.

LA SUMA DE LAS AREAS TRANSVERSALES DE TODOS.
LOS CABLES NO DEBE SUPERAR EL 50% DE LA

SECCION INTERIOR DE LA CHAROLA

CUANDO LA CHAROLA TENGA UNA PROFUNDIDAD UTIL
DE MAS DE 15 cm, PARA EL CALCULO DE LA SECCION.
INTERIOR MAXIMA SE DEBE TOMAR 15 cm.
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CURS0S INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO .PREVENTIVC Y CORRECTIVCO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

Tapas, ou ACCeno

i Ecanpo HaCiico ‘]

Espacw de trabajo
oe ln secon 110 26{a)

w Se exigo o menos
—— - LN antraan

l

l i
Espaco '
de trabao ‘,
aa 9 110 - 26{a)
ACCOSD |

'-——-—-Masdeﬁpies -

I Panel d8 ——={ rauero e dstnbucion | Panel de

Espacio de lrabajo

Eniradas de al menos 3

24 puigadas de ancho y 6 ¥ pies
de alura an cada extraemo

\

Tabigrc de

distribucion
Masde| |00l T Se exige solo
6 pies o més — una entrada

Via de salida
3 coninua y no obstnuda

DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTCO GUTIERREZ MOYADO - 134 -



CURSOS INSTITUCIONALES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVCO DEL ALUMBRADO PBLICO

UNAM

ART. 110-16 ESPACIO DE TRABAJO ALREDEDOR DEL EQUIPO ELECTRICO

(DE 600 NOMINALES O MENOS)

{Aisladao efectivamente)

"V Equipo

Bra
J Partes -

“1expuestas

. 90
e om

-

_-3 eneryizpdas

+r

" plectrico
ge 150V

O Mmenos

nominsles

b
A=

~lenergizadas
MAexpuasias
. 80

nfw -
1

Condiclén 1:

{Partes puestas a

v

Parten

cm. ™

- tierra, concreto, atc.)

Equipce
eléctrico
de 150V
nominales
O manos

—

P s

Y

- remtraon s

Equipo .
eléctrico
de 150V
nominaies - 80
O Menos cm

Condicion 2 -
La dislancia podria sumentarse o

11 m para 151 -800V

Partes

energizadas

r— ‘elpugsta&i ——

N Equipo
{ electrico
: de 150V
nominales
0 Menos

L D S TSI

DL P

Condicion J .
La distancia podria aumenierso a
1.204 m pors 151 - 60OV
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTEMIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

CAIDA DE TENSION

Para hacer una leve introduccion de lo gue representa la caida de tensidon 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 eléctrica 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 situacion se puede comparar a un circuito de agua, la cual circula a traves de una tuberia a cierta
presién, 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 cualquier manera representa una friccién que el agua tiene
que vencer.

Este fendmeno eléctrico se puede comprobar facimente, cuando medimos la tension en el tablero de
distribucién o en el interruptor general de un alumbrado publico y la comparamos con la tensién 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 que apoyamos en dos formulas fundamentales:

La lev de ohm =V =>e=R|
I= corriente eléctrica V = tension aplicada R =resistencia e = caida de tensién

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

Concepto de resistividad R= plL/a

R = resistencia L=asulongitud a=seccioncarea 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 seccién o area. Siendo ia resistividad del cobre de 0.0175 Q mm / m una
propiedad del material.

Normativamente, unicamente se debe aceptar un 3°% como caida de tensidbn 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 volts minimo

Juan Francisco Almaguer R -
Ingeniero Electricista
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CURSO5 INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

CALCULO POR CAIDA DE TENSION

V..
I= R,
R vV, RAAAAAS N V,
£ ' CIRCUITO
R=p —— MONOQFASICO
< (@ | CARGA
1
AV=V,-V, R«
AN
R:
_ 4 L AV .l
AV=RI[= — 1 :
T .
Pero R,=R, En funcidn de la tensién inicial
£ 100 AV
AV=2 p ——] : e%=
S V1
T
=100x2x0.00175
V1 3
Si Vy-emcoean 100 % 3571
AV wecmennnan e % . e%=
va S

2
P 20-=0.0175 ") CONSTANTE

Juan Francisco Almaguer R
Ingeniero Electricista

DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO - 137 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

Cuando proyectamos un sistema de alumbrado por ejemplo para una avenida y al calcular el conductor
por capacidad de conduccién, no nos responde por caida de tensién, lo que procede es despejar de la
formula antes mencionada, la seccién o area y aplicar ios demas parametros hasta recaicularia.

3.5LT
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 ejemplo para el uso de los
mismos y apoyarnos con las férmulas propuestas.

En un kildmetro de avenida, instalaran 20 luminarias vapor de sodio de 400 watts a 220 volts, calcular el
cafibre 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 calcular la carga tota! y por consiguiente su corriente:

Potencia = Valicos gm =>
1 =400 / 220:0.9708 = 2.5 amps/lamp.

Paralas 20 famparas | = 20025 = 50 amps.

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

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

Aplicando la térmula % = 3.5:500:50/22013.357 = 47.5% altisima
Recalculando S = 3.5%500%25 / 22013 = 66.29 mm

Seleccionando en la tabla 310-13 de la norma la seccion mas proxima a lo calculado resulta ser 67.43
mm (2/0}) AWG

Para la seleccién 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
Ingenierc Electricista
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COMPROBACION DE LA PROPUESTA DE CAIDA DE TENSION

DISTANCIA CORRIENTE e %
50 50 0 583

100 47.5 1.121
150 45 0 1.592
260 425 2 005
250 40.0 2 359
300 375 2.654
350 35.0 2.889
400 325 3.066
250 30.0 3184
500 275 3.243
550 250 3.243
800 225 3.184
650 20.0 3.065
700 175 2 869
750 150 2 654
800 12.5 2.359
B50 . 10,0 2 005
800 7.5 1.592

. 950 5.0 1121
) 1000 25 0 589

Juan Francisco Almaguer R

Ingeniero Electricista

Para cada uno de los calculos de la tabla se
utilizé ia formula de la caida de tension e%

Pero por facilidad se redujo a:

e% = 0.00023583488*]
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% gque puede
ser tolerabie.

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

Es decir con 85.01mm. (3/0) AWG

Comprobando con la férmula para el caso mas extremo:

e% = 3.5»«500\-2?.5/220,:35.01 = 2.57% para la mayor

DEC-FI
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Teriperaturas mdximus de operacion (Véase Tabla 31 U i3).

SATYNOIDNLILENI SOSHND

60 °C 75°C 90 “C 60 °C 75 °C M °C
TIPOS
SA, SIS, FEP* TIPOS
FEPD*, RIH* . SA, SIS
: TIPOS RMHW-2, THW.2 17POS RHH®* RHW.2
Area de lo RHW* THW* THHW®* RHW*, THW*. THW-2, THHW*
seccidn THHW* THW-LS THHW.LS. TT . THHW®, THWLS THHW-LS
“transversal TPOS THHW-LS THWN.2, THIHN® 7POS - THHW.LS THWN-2, THHN®
mm’ TW* * THWN*, XHHW® | USE-2, XHHW® TWe THWN®, XHHW® | USE-2, XHHW*
(AWG kCM) UF* USE* XHHW-2 UF® USE® XHHW-2
o B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.8235 (I8§) 14
1.307  (16) 18
2.082 (14) 20* 20° 25¢
3.307  (12) 259 25° 30* 20* 20¢ 25
5.260 {10} K| ] 35 40* 25¢ ao* a5
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 63 15
3362 (2 93 i15 130 75 90 100
4241 (1) 110 130 150 85 100 115
53,48  (1/O) 125 150 170 100 120 135
67.43  (2/0) 145 175 195 15 135 150
85.01 (3/0) 165 200 228 130 155 178
107.2  (4/0) 195 230 260 150 189 205
126.7  (250) 215 255 290 170 205 230
1520 (300) 240 285 320 190 230 255
177.3  (350) 260 310 150 210 250 280
202.7 . (S00) 280 3315 191 225 270 305
253.4  (5UD) 320 380 430 260 310 350
304.0  (600) 355 420 475 285 340 385
3800 (750) 400 473 335 320 385 435
506.7 (1 000 455 545 615 375 445 500

001794 CAYHIWNTY T30 OALLDIUHOD A QALLNIAEYd OLNIIWINILNYIN
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CURSOS INSTITUCIONALES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

UNAM

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMP-1994

{

Tabla 310-16 Capacidad de conduccién de corriente en amperes de conductores gislados de 0 2 00 V, 60 *Ca
*C. No mds de 3 conductores ¢n un cable, en una canalizacién o directamente esterrados y para una temperatura

ambiente de 30 °C

{

Temperaturas mdximas de operacién (Véase Tabla 310 - 13).

60 °C 75 °C 90 °C 60 °C 75 °C %0 °C
TIPOS
54, 5IS, FEPe TIPOS
FEFB* RHH* 54, SIS
TTPOS RHW.2, THW.2 TIPOS RHH* RHW.2
Area de la RV THW™ THHW= RHW™, THW. THW.2, THHwW™
seccion THHW THW.LS THHW-LS, IT THHW®, THWLS THHW.LS
transversal TIPQS THHW.LS THWN-2, THHN" TIPOS THHRAS THWN-2, THHN®
mm’ TWe THWN®, XHHW* | USE.2. XHHW™ Twe THWN*, XHHW™ USE-2, XHHW™>
AWG -kCM) UF* USE®* XHHEW.2 UFe USE™ XHHW-2
G B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.8235 (18) 14
1307 (16) 18
2,082 (14) 20¢ 20¢ 25"
3307 (12) 25+ 25+ 30* 20* 20% 25e
5260 (10} 30 35e 40 25+ 30+ 350
8.367 (8 40 50 55 30 40 45
1330 (6 5 65 75 40 50 60
.15 8 70 BS 95 55 65 75
3362 (2) 95 115 130 7% % 100
42,41 (1) 110 130 150 85 100 115
i 148 {140) 125 150 170 100 120 135
67.43  (2/0) 145 175 195 115 135 150
85.01  {3/0) 165 200 235 130 153 175
107.2  (&10) 195 230 260 150 180 205
1267 (250) 215 255 2% 170 208 230
152.0 (300 240 285 320 190 230 285
1773 s350) 260 310 350 210 250 280
2028 o 280 338 280 225 270 305
—  500) 320 380 430 260 310 350
- (600) 355 420 475 285 340 385
a0 (750) 100 475 535 320 385 435
} 5067 (1000 435 545 615 375 445 500

Factores de correccidn

o~
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Tabla 430.150 Corriente a plena cargs de motores trifdsicos de corriente oiterna

Motor de induccidn de jaula de
ardilla y rotor devanado (A)

Motor sincrono, con factor de po-
tencia unitario (A)

kW (C.P.) 20V 40V 2400V 220V | 440V 2400V

313 4bh | (12) 21 |10

560 00 | (3/4) 2.5 1.5

146 () 3.8 1.9

1.119 (1 172) 5.4 2.7

1.49 ?)) 7.1 3.6

2.23 3) 10.0 5.0

3.73 ) - 15.9 7.9

5.60 12 23.0 1.0

7.46 (10) 29.0 15.0

119 | as) 44.0 22.0

14.92 (20) 56.0 28.0

18.65 29) 710 36.0 54 27

22.38 (30) 84.0 42.0 65 33

29.84 (40) .- 109.0 54.0 86 43

37.3 (50). 136.0 68.0 108 54 |
44.76 (60) 161.0 80.0 15 128 64 1"
55.95 (75) 201.0 100.0 19 161 81 14
74.60 (100) 259.0 130.0 25 211 106 19
93.25 (125) 1 3260 163.0 30 264 132 24
119.90 (150) 376.0 188.0 35 . 158 29
149.20 (200) 502.0 2510 | 47 . 210 38

SATVNOIINLILSHI SOSHND
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UNAM

CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO
Cagiﬁicli:; geaffsl:gtzcézllén Seccién transversal Seccidn transversal
sobracoriente ubicado antes Cobre
ommeamen | mmt | RS ] e [0S
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 21.15 4
300 2115 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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Tabla JA. Ndmero méximo de conductores en tubo condnit o foberfa
(Brando en 1a Tabls 1, Capftule 10}

SATYNOIDNLLLSN] SOSHND

Area d¢ la seccién transversal Didmetro nominal del tubc
del conductor mm
Tipo mem’ (AWG) TN 25 7 28 51 62 76 & 1o: | 122 1 12
THW 2.082 (14) 9 1S 23 “ (7] 9% 142
THW-LS 1.307 (12) ? 12 19 33 41 78 e I
THHW 3.260 (10 5 9 13 26 3% 0 8 E1 176
XHUW B.367 4] 2 4 7 12 17 28 & 62 84 108
2.082 (14) 6 10 16 % 40 & 93 143 192
RHW 3.307 (12 4 [ 13 4 5} 53 16 "1 157
RHH $.260 0] 4 6 1 19 26 43 61 95 127 163
8.367 (8) 1 3 [ 10 13 7n 17 4 66 83 13
THW 13.30 (6) i 2 4 7 10 16 23 36 48 61 97 4t
2.1 4) i 1 3 5 7 12 17 27 36 47 73 106
THW-LS 33.62 ) I I 2 4 5 9 13 20 7 34 54 78
53.48 {(1/0) 1 ] 2 3 s 8 [} 16 21 3 49
THHW 67.4) 2/0) i t ] 3 s 7 10 14 18 29 41
83.01 (3/0) i i 1 2 4 6 9 12 13 24 £ 1
RHW y 107.20 {4/0) ! 1 i 3 5 7 10 13 20 29
RHH 126.70 (230) 1 1 I 2 4 (3 8 10 16 3
(Sin 152.00 (300) 1 1 H 2 3 5 7 9 14 20
cubierta) 171.30 (330) i 1 I 1 4 6 8 12 18
20270 {400} 1 i | 2 4 5 7 1 i6
753.40 (500) ] t 1 1 3 4 6 9 14
380.00 (750) t | i 2 3 4 6 9

Nota. Bsta tabis 9 3bi0 para conduciores con cableado concértrico normal,
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CURSOS INSTITUCIONALES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

REQUISITOS GENERALES PARA INSPECCIONES ELECTRICAS

Actividad da Inspeccion

Refarencia

$00M-001 -SEDE-1999

Verificaddn de tensiones empleadas
(120v/240V, 220V/127.5V, 480V/277V,
480 V como valores preferentes.

. : . -

1104

Verificar que los productns © equipos
eléctricos utilizados en las Instalaciones
deben usarse 0 instalarse de acuerdo a
ias instalacionas incluidas en Iz etiqueta
instructivo 0 marcado.

110-3

los conductores utilizados en las
Instalaciones seran de cobre a no ser que
se especifique otra cosa.

110-5

Verificar que las apadidades nominales
de interrupcién sean adecuadas para fas
condiciones de operadén.

1109

VER ANEXO

No deben Instalar conductores ¢ equipos
en locales himedos o mojados, expuestns

@ gases O vapores ¢ tempergturas
excesivas.

110-11

Verificar que las aberturas no utilizadas
en cajas, canaletas, gabinaeles o
canatizaciones se deben cerrar
efectivamente.

110-12(a)

Revisar que el equipo eléctrico debe estar
sujeto firmemente a |2 superfice sobre la
que se monte. No usar @Bquetes de
madera en ladrilo, conceto yeso ‘o
materiales similares.

110-13

VER ANEXO
No.-2

Revisar {as conexiones eléctricas ya que
deben usarse conectores o unlones a
presion y terminales soldables apropiadas
para el material del conductor. No deben
unirse terminales y conductores distintns
como ¢obre y aluminio.

110-14(a) y (b)

VER ANEXO
No.-3

Revisar la temperatura -nominal de las
terminaies

110-14(c)

VER ANEXO
No.-4

10

Verificar espacios de trabajo alrededor del
equipo eléctrico (de 600V nominales o
menas.)

110-16 (a) {(b)
(e)

VER ANEXO
No.-5

11

Revisar la identificacion de los medios de
desconexién y panales de distribudén.

110-22, 384-13

DEC-F1
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URSOS INSTITUCIONALES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

UMNAM

Tabla 346-12. Soportes para tubo (condult) metilico
tipo pesado

Tamano nominal

-Distancia maxima entre

(mm) soportes en metros
16 - 21 3.8
27 37
35 - 41 4.3
53-63 4.9
78 y mayores

6.1

Tabla 347-8. Soportes de'tﬁbo (conduit) rigido
no-metélico tipo pesado o ligero

Tamano ndminal
(mmy) (in) -

Separacién maxima entre
soportes en metros

16(1/2)
21(3/4)
27(1)
a5(1-1/4)
41(1-1/2)
53(2)
62(2-1/2)
78(3)
91(3-1/2)
103(4)
129(5)
155(6)

- - -

D mmamoornnooo

PPN NN - b ocd i ok od ok

EC-FI
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CURSOS5 INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

Capuchon para conductores Cu/ Al

CONECTOR
{0 ames
Cubierta gislante

Corrediza Despucs

DEC.TFI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO - 148 -



CURS0S INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

UNAM

LIIFFAGIONES POR TEMPERATYRA

TERMINAL DE 60 °C TERMINAL DE 60 °C
/
b SR 1
COLUMNA DE 60°C  CALIBREDE CU. No.-6 AWG COLUMNA DE 75°C
35 AMAX TIPO THW-75°C 65 MAX
NOM-001 TABLA 310-16
CAPACIDAD DE CONDUCCION 55A
TERMINAL DE75°C TERMINAL DE 75 °C
S EEFATR T, [k T
COLUMNA DE 60°C  CALIBRE DE CU. No.-2/0 AWG COLUMNA DE 75°C
145 A - TIPO THW-75°C 175 MAX

NOM-001 TABLA 310-16
CAPACIDAD DE CONDUCCION
CUALQUIERA DE LOS DOS CASOS.

DEC-FI
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CURSOS INSTITUCICMNALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

- Tablero
Columna de pisg a techo

Equipo eléctrico
P
cotdh e
g i [ VIOLACION?
L~
4 %
] [ Las puertas abr
L L LS IO IEOEETIS .
/ ° _imenes de
. ) ) 20 grados
El espacio Serra como 90 cm jEquipo - - .
. B g
eléctrico 1 ..
VISTA EN PLANTA me‘; :
Espacio requerido en frente de un equipo eléctrico.
LSl o Ll AL Ll bl L L L LL L
\__’_ .

-—_— - . ~~  Techo

Equipo eléctrico

VAV A i A A A e AR e A R A A A A A A G A A

Altura hasta ¢l techo
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CURSOS INSTITUCIONALES

=

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

Las tablas 310-16 a 310-19 son tablas de aplicacién para
usarse en la seleccién del tamaino nominal de les conduc-
tores con ias caergas calculadas de acuardo con 8l articu-
o 220. La capacidad de conduccién de corriente perma-
nentemante admisible es el resultado de tener en cuanta
uno o mas de os siguientes factores:
1. La compatibisdad an temperatura con eqguipo co-
nectado, sobre todo en los puntos de conexion.
2. La coordinacion con los disposilivos de proteccidn
cantra sabrecorrisnte del circuito y de ta instalacion.
3. Ef cumplimiento de los requisitos del producio de
acuerdo con su noma especlfica correspondienta. A
aste respacto véass 110-3.
4. Ei cumplimiento de las nomas de seguridad esta-
blecidas per las practicas industnales y procedimien-
tos normalizados,
b} Supervisidn por personas calificadas. Conla super-
vision de personas calilicadas se permite calcular ia ca-
pacidad de conduccion de comiante do os conductores
mediante la siguenle 5rmula genar..k:

Ecuacidn:

TC-(TA++TD)
RCD (1+YC) RCA

1=

>

donds:

TC = Temperatura ds] conductor en ~G.

“TA . = Temperatura ambiente an °C.

ATD = Incremento de la lemperatu?a por pérdigas det
dieléctrico.

RCD = Rasistancia de c.c. dal conductor a a lempera-
tura TC.

YC = Componente de resistancia de c.a. dabida a los
etactos superficial y de proximidad.

RCA = Resistancia térmica efectiva entre el conductor
y el ambiante quse lo rodea.

c) Ssleccidn de |a capacidad de conduccién de corrien-
te. Cuando se cajeulan diferentes capacidades de con-
duccldn de corrisntes que se pudieran aplicar para un
circuito de tongitud dada, &8 debe tomar la de menor valor.
Excepcidn: Cuandp se aplican dos valores de capacidad
de conduccidn de corriente a parlss adyacentss da un
circuilo, se parmite utilizar ia og¢ mayor capacidad mds alld
del punto de transicion, a la distanciade 3mo 10% de la
longitud del circuito, la distancia que sea menor,

NOTA: Para los limites de lemperatura da los conductores se-
gun su Conexion a los puntos terminaies, véase 110-14(c).

d) Ductos eléctricos. Como se usa en el articulo 31A0. s8
entiende por ductos sléctricos cualquiera de los sistemas
de bo (conduit) reconocidos en el capitulo 3 coma ade-
cuados para uso sublerrdneo; y otras canalizaciones de
seccion transversal circuler aprobadas y listadas para uso
subterréneo, ya sea enterradas directamente o embebi-

das an concreto. '

Tabla 310-16. Capacidad de corauccién de corrients (A) permisible de conductoras aisladas para 0 a 2000V
rominales'y 60 *C a 90 “C. No miis c'e tres conducteres activos en unge canalizacién, cable o direclamente enterrados,
para una temperatura ambisnta de 2D *C

Tamano N Tamano
nomnal Tempe-atura normunal del conductor (véase Tabla 310-13)‘ nominal
60 °C 75 °C a0 *C 60 *C 75 °C a0 °C

TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS. TIPOS TIPOS .
TW" AHW TH /| RHHY, BHW-2, | UF*" RHW*, XHHW"*,| RHW-2, XHHW,
TWD* THW", THHN", BM-AL XHHW-2, DRS
2 CCE THW-LS, THHW®, .
mm® A rwo-uv THWN", THHW-LS, AWGkemi
XHHW* TT THW-2°,
XHHW*,
XHHW-2,
Cat -0 Alurninic
0.8235 — — 14 — — — 18
1.307 —_ — 18 — _ — 16
2.082 20" 20" 25" —_ — —_ 14
3,307 25" 25 30* —_ — —_ 12
5,26 30 35 1 40* — —_ _ 10
8,367 40 50 55 — — — 8
13,3 55 65 75 40 50 60 6
21,15 70 85 95 55 65 75 4
26,67 85 100 110 65 75 85 a

DEC-FI
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTEMIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADC PBLICO UNAM
Ccbre Aluminio
33,62 95 115 130 75 80 100 2
42,41 110 130 150 85 100 115 1
53,48 125 150 170 100 120 135 110
67,43 145 175 195 115 135 150 2/0
85,01 165 200 225 130 155 175 a0
107.2 195 230 280 150 180 205 4/0
126,67 215 255 290 170 205 230 250
152,01 240 285 ‘320 150 230 255 300
177.34 260 310 350 210 250 2B0D 380
202,68 280 335 380 225 270 305 400
253,35 320 380 430 260 310 a50 500
304,02 355 420 475 285 340 385 600
354,69 385 460D 820 310 375 420 700
380,03 400 475 535 320 385 435 750
405.37 410 480 555 330 385 450 800
456,04 435 520 585 355 425 4B0 S00
506,71 455 545 615 . ars 445 500 1000
633,39 495 590 665 408 485 545 1250
760.07 520 625 706 435 520 585 1500
886,74 545 €650 735 455 545 615 1750
1013,42 560 665 750 470 560 630 2000
- ]
y FACTORES DE CORRECCION
reaTnp;;t; fa Para ternperaturas arbiontes distintas de 30 °C. multiplicar la anterior capacidad de Te;:f;;?"‘:i'a
on °C conduccién de cornente par el correspondients factor de los siguientes en °C
21-25 1,08 1,05 1,04 1,08 1,05 1,04 21.25
26-30 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 26-30
31-35 0.91 0.94 0,96 0.01 0,94 0,86 3135
36-40 0,82 0,88 G,o1 0,82 0,88 0,91 36-40
41-45 0,71 0,82 0,87 0,71 0,82 0,87 41-45
46-50 0.58 0,75 0,82 0.58 0,75 0.82 46-50
51-55 0,41 0,67 0,76 0,41 0,67 0,76 51-55
56-B0 0.58 0,71 0,58 0,71 56-60
61-70 0,33 0,58 0,33 0,58 61-70
71-80 0,41 — 0,41 71-80

ay

A menos que se permita otra cosa especificemante en ctro lugar de ests NOM, la proteccidén contra sobrecomienta de los conductores

narcados con un asterisco (), no debe superar 15 A para 2,082 mm*{14 AWG); 20 A para 3,307 mm® {12 AWG) y 30 A para 5,26 mm?
(o AWG), todos de cobre. ’
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CURSOS INSTITUCIONALES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO LUMAM
Tabia 310-17. Capacidad de cot duccin de corrlents () permisibk de conductoras aisiados
Individualmanie de 0 » 2000 V no ninsleq, &l alre-pars ura 1emperalu 3 del gire ambients de 30 *C i
Tamafio Temparatura nominal del conduclor (véase Tabla 310-13) Tamf’""—l :
nominal nominal
60 °C 75°C 90 °C 60 °C 75 °C 90 *C
TIPOS TIPOS TIPCS TIPOS TiPOS TIPOS
TW* AHW*, THHW",| RHH", UF* RHW*, RHH",
THW, RHW-2, XHHW® RHW.-2,
THW-LS, THHN®, USE-2,
mm? THWN", THHW®, TiPOS AWGKemil
XHHW®, THW-2", XHH,
THW-LS XHHW,
THWN-2*, XHHW-2
XHHW*,
XHHW-2
Cobre Atuminio
0.8235 — 18 18
1,307 _ 24 . 16
2.082 25" ag 35° 14
3,307 3o0- KLY 40 —_ —_ —_— i2
5,26 40 50* 56* _ —— s 10 -
8,367 ‘60 70 80 — —_ _— 8
13,3 B0 95 105 80 75 ao 6
21,15 105 125 140 80 100 110 4 |__
26,67 120 115 165 95 115 130 '3 )
33,62 140 170 180 110 135 150 -2
42,41 165 195 220 130 158 175 1
53,48 195 230 260 150 180 208 1/0
67,43 225 265 300 175 210 235 200 .
85,01 260 a1 350 200 240 275 310 i
107,2 300 360 405 235 280 316 40
mﬁi?_‘S,B? 340 405 455 265 315 355 250
152,01 375 445 505 290 350 395 300
177,34 420 505 870 330 385 445 350
202,68 455 645 615 355 425 480 400
253,35 515 620 700 405 485 545 500
304,02 575 630 780 455 540 615 600
354,69 630 755 B55 S00 585 8675 700
380,03 655 785 855 515 620 700 750
405,37 GBO B12 920 5§35 645 725 800
456,04 730 870 985 580 700 785 900
506,71 780 935 | 1055 625 750 845 1000
633,39 BgO 10656 1200 710 855 860 1250 .
760,07 s80 1175 1325 785 950 1075 1500
886,74 1070 1280 1445 875 1050 1185 1750
1013,42 1155 135 1560 960 1150 13356 2000
DEC-FI
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interruptores de seguridad

Servicio pesado
Tabias de seleccidn

Clase 3110

Sermn E Senes ¥

Serviclio pesado
) NEMATOO T | NEMA Ta 3R 8 "E;:f:;" NEMA Tipg 13
Sisterna Amp. (A} ntarior pruabe oo kevia romavities 3H 2 tracor
Ha, ¥ No. Aoy No. Ao No., carsioga
3 POIDS - 240 ¥~ Gon porta husibies
30 HI21N RAZINRR 1y HIZ AWK
[ [ MIZZNRB I2ZA MDA
? ? ? 100 1oz HIZINRD A HAZIAWK,
200 HAZAN HIPANRS HI2AA H324AWK
{ g { o0 Ha2s vzt - HI2ZAWK
000 Hi20 H2eR b HI2AAWK
800 327 HI2TR — —_
1200 © HIZe HazaR - —
3 pobos - $00 ¥~ con ponte fustbies
x Hast MR 105 HOG1A
] Hos2 OB HIGZ0S R3E24
? ¢ 100 363 HYRIAS HMIDS H3BIA
200 =" H384RS H384DS HISAA
0 H38S HIBsH HI&505 HIBSAWK
L) HI88 HOER +HaeshS HIASAWYK
»00 Her HIGTR — —
1200 [T 13080 - -
v
Capacldad interruptive
Fusitle Ampenss sim
Clmes ram N -
" 16 000
R
] 200 000
L

Funiblies Cluse J
La Instatacién de fusiblon Clase J es posible en 30 - 40 A, 600 V-~

"y 100 - 400 A, 240 V~, en interruptores 4o servicio pesedo, ia

convarsion requiere ajusiar 1a base de carpsa {provista pam fusibles

Clase H) 8 una posicitén alternativa indicade en sl gebinets,

interruplores de 800 A, 240 V— © 600 V~ reqguioten un adapiador

Cat. H600J (1 accaserio para 3 polos).

Inlerruptores de BB A y 1200 A usan fusiblas Clase L b
{stomiiiabie} pera sistemas hasta 200 800 A sl a EDD V~ méximo.

Fusinies Clens R %
Les inerrupteres de 30 - 8O0 A servicle posado

pueden 1stilizar fusiblas Clase R como estandar para
200 00D A sim. Ver peeesarion para husibies Clave R o
pég. 577 pars 9! eccosoria.
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interruptores industriales en caja moldeada

Interruptores automaticos
Informacién general

Clase 600

Interruptores industriales

Capacidad interiuptiva nominal A stm

Profijo Puios Amperey Voits m
W Volts — 50/60 Hz

Uniario | UNE 120 240 4807277 &80 s 125 280 200
FY 1 16-30 | 18k 4% | 14x - - . - -

FAL FA v 15 . 100 10k - - — — ik - -
240V 240V 2 15-100 | w0k 10k - - - Bk Sk -
. 3 15 - 100 0k 10k —_ _— _ [ 3 | X —_

FAL FA 1 16-100 | 28k Bk 18k - - 10K - —_
480V 480 V 2 15 - 100 25k 25k ¢ 18k — — VO K 0k —
3 W00 | 28k 25k 18k 18k - 1Dk 10k -

FAL FA 2 16-100 | 25k 26k 18k 18k 1k 10k 10k

800V 800 V 3 15-100 | 25k 25k Bk 1w 14k 10K W0k -
1 15-30 85k 65k 85k — . 10k - —

FHL Fri 1 35-100 | 83k 25k 23K - - tok - -
2,3 15100 | a5k 85k 20k 25 % 1®K 10% 10k -

KAL KA 2.3 70-250 | 42x 2% 25k 25k 2k 10k 10K -
KHL KH 2,3 70-260 | o8k 85 Kk a5k Bk 25k 10k 10k —
LAL LA 3 125.400 | 42k 2K 30k 30k 7k 10k 16k -
LHL LH 2,3 126-400 | S8k 86K ask a5k 25k — — -
MAL - 2,3 [300-1000] 42k 42k 30K ok 22k 14k 1k -
- A 2.3 200-800 | a2k 42% Wk 30k 2k Mk "k —
MHL - 2,9 [300-1006] eSk 85k 5K 85k 2y 14k 1k —
- MH . 2.3 00-800 | 65k o5k 65k 66 k 25k 14k itk =
NAL HA 2,8 |6o0-1200f 100k - | 100k 0k B3k Bk - -— -
NCL NC 2,3 [e0n-1200] 1285k 128 & 100 k 100 k etk - — iy
PEA — 23 |oc0.2000] 85k 5K 60K 50k 42K - — -
PHE - 23 |en.2000| 126k 128 % 100k 100 & 85k - — -

SATYNCIDNLLLSNI SOSHND
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

SMARTSPOT
Maxima Proteccion

Los fusibles AJT SmartSpot cuentan con un indicador visual de fusible
abierto.

Los fusibles JT proveen proteccién tipo 2 "sin dafio” a circuitos con corrientes
de energizacion, alimentaciéon principal, secundaria y cualquier tipo de
cargas.

Ademas proveen proteccion tipo 2 a los contactores IEC y NEMA. Los
fusibles clase J ofrecen proteccion tanto contra sobrecargas como contra
cortocircuitos.

o Siad ¢ u1,50%
b A Eq?sﬁsn, T
A A

GRS S v B P
Caracteristicas

¢Tiempo de retardo para soportar corriente de arranque de motores y de energizacidn de transformadores

¢ Alta limitacién de corriente tiene una corriente pico muy baja

2z Tamafo reducido requiere de menor espacio y los portafusibles osn mas econémicos.
«: Ahorro de energia debido a tener una menor resistencia.

% Indicador remoto (contactar fabrica).

Dimensiones . 1w g b
CAPACIDADES A B o “ IC : D
EN AMPERIOS o gt " mm . IL Patg, - mm ;i Pulg.. 0], M - Pulg. s ]
1-30 2-1/4 21 --- — — —
31-60 2-3/8 27 - — - “—-
61-100 4-5/8 117 1-1/8 29 1/8 3.2 3/4 19
101-200 5-3/4 146 1-5/8 a1 3/16 4.8 1-1/8 29
201-499 7-1/8 181  2-1/8 54 1/4 6.3 1-5/8 a1
401-600 ] 203 2-1/2 64 3/8 95 2 51
CAPACIDADES E F G H
EN AMPERFOSE.Pulg. ﬁ mm ][ Pulg‘_ﬁ mm il ‘Pulg, ﬁ ‘mm E -Pulg. jg mm %
1-30 e — -—- - — -— - -—
31-60 - — - - -— -— - -—
61-100 1 25 3-5/8 92 3/8 10 9/32 7
101-200 1-3/8 35 4-3/8 111 3/8 10 9/32 7
201-499 1-7/8 48 5-1/4 133 17732 14 13/32 10
401-600 2-1/8 54 [ 152 11/16 18 17/32 13
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

UNAM

i Portafusibles recomendados de Bloque‘yQUItrasafe® para fusibles clase J

— v

CAPACID'AD : 600\; O menor
/EN AMPERIOS_1 Polo .3 Polos,

;
{'catNo " catNo’

1

603061 60308)

0-30 —hee
usz1 25 | T
606061 60608 ;
31-60 e A= Indigader remoto
US6)1 USEI3 — g e
31 «]
[
61-100 61036) 610381 T ’ I—Kﬁrg; n,',._a..} r-
EE
101-200 62001) 62003] "{;’ ',, ey
1 HLEH P
201-400 64031) 64033] { {_—.i_ E
401-600 6631) 66331 '
Coe L . N s B . - )_ . ER LS w :
L Certificaciones © - ;.. i {Capacldadesg* oUn g
AJT (1 a 600A) CA: 1 a GO0A / 600VCA 200kA, LR,

Listado por UL segin estandar 248-8.

CD: 1 a B00A / 500VCD 100kA, IR

L:Aplicaciones’j” R

o Motores

¢+ Alimentacién principal

« Equipo de control de motores
¢ Transformadores

«» Respaldo para breakers

o Centros de Carga
=y Paneles de control
o uminacion

o Calefaccion y cargas en general

lVer;tajaS' ; s e o

& Tiempo de retardo
« Alta limitacion de corriente

¢ Capacidad de CD

¢ Indicador remaoto opcional (70 a 600A)
«; Para control

o Indicador de fusible abierto

DEC-FI
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

Clase L de Tiempo de Retardo
AMP-TRAP 2000° ~ p4BQ/A4BT/A4BY

RN

Maxima Limitacion de Corriente

Los fusibles Amp-trap2000 A4BQ tienen 20% mas limitacion de corriente que cualguier otro fusible Clase L en el mercado

Cuando se coordinan correctamente otorgan una proteccion superior a los equipos de lineas de alimentacion

L caracteristicas - ... ~ = T

i» Operacion muy rapida bajo condiciones de corto circuito 40% mas baja
que cualquier otro clase L.

< A4BQ y A4BY retienen el 500% de su corriente nominal un minimo de 4 seg.
O A4BT retiene et 500% de su corriente nominal por 10 segundos.
< Alta limitacién de corriente tiene una corriente pico muy baja

& Elemento y terminales de plata asegura una baja corriente de pase, menor
consumo de energia y aumenta la vida del fusible

¢+ Recomendados para proteccién total de la instalacidn (instalarse después del
transformador principat y antes de los breakers).
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. | Dimensiones

. CAPACIDADES-

) , . ‘B [ C - D
- EN AMPERI10OS — Sy sy e gt g i gy + e 4
. . o _J Pulg. 4 Pulg. : mm_: Pulg. © mm il Pulg.mg; mm
100-600 8-5/8 219 2 51 5/16 8 1-5/8 41
601 - 800 8-5/8 219 2-1/2 63 /8 9 2 51
801 -1200 10-3/4 273 2-1/2 63 3i/s 9 2 51
1201-1600 10-3/4 273 3 ’ 76 7/16 11 2-3/8 60
1601-2000 10-3/4 273 3/1/2 89 1/2 12 2-3/4 , 70
2001-2500 10-3/4 273 4-172 114 3/4 19 3-1/2 89
2501-3000 10-3/4 273 5 127 3/4 19 4 102
3001-4000 10-3/4 273 5-3/4 146 3/a 19 4-374 121
4001-5000 ~ 10-3/4 273 6-1/4 159 1 25 5-1/4 133
5001-6000 10-3/4 273 7-1/8 181 1 25 5-3/4 146
. CAPACIDADES

EN AMPERI e ey
o 0s [' Pulg. : i

e -

éE Y R .
AP ; S

100-600 2-13/32 61
601 - 8OO 2-13/32 61
801 - 1200 3-15/32 88

1201-1600 3-15/32 88
1601-2000 3-15/32 88
2001-2500 3-15/32 BB

2501-3000 3-15/32 88
3001-4000 3-15/32 88
4001-5000 3-15/32 88
5001-6000 3-15/32 1]

P £ vt ‘-—-:w—-i'
) i o s l ey
i _, el 1 EEE |
L,J_eﬂ AT Lo ﬁ_ o i
; . " ksl ¢ ! Gt —
\00.5008 - : ‘ 3001-30004
3012000
o £ g
e O, H e ; e a| b
o e Syt | e of |
[ o i o4
ISz S5 e N
2001-30004 4001-60008

| Certificaciones =~ =~ + .. = -

Listado por UL segln estandar 248-10 (601 a 6000A)
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

UNAM

tCapacidades A e
¢ A4BQ
CA: 100 a 6000A / 600VCA 200KA. LR

CD: 601 a 3000A / 600VCD 100kA, L.R.

5 AABY
CA: 200 a 6000A / 800VCA 200kA IR
CD. 200 a 2500A / 300VCD 100kA, IR

< A4BT
CA: 200 a 2000A / 600VCA 200kA LR
CD 200 a 2000A / 500VCD 100kA, \.R

T

DAplicacionies '+ & &7 Lt w s c0 Cne Doon

Lineas de alimentacién

)

ki

Motores grandes
& lluminacion, calefaccion y cargas en general.
¢~ Proteccion de respaldo para breakers

¢ CD" UPS, desconectores de bateria y otras aplicaciones de CD.

L_ventakjasﬁé st !jg’%{ ““;:wr» et ,‘;;z e ;,“ L e ol }- . sj;‘,’, )

o Tiempo de retardo.
r Fusible clase L de mayor limitacion de corriente en el mercado.

« Elementos de plata pura para usarse en CAy CD

DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO
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CURS035 INSTITUCIONALES MANTENIMIENTC PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

UNAM

AMP-TRAP 2000® Clase RK1 de Tiempo de Retardo A2D y AGD

Modernice sus circuitos para lograr Proteccion
Tipo 2

Los fusibles A2D y ABD "SmartSpot" vienen con
un indicador wvisual de fusible abierto.

Los fusibles A2D y ABD pueden usarse para
aumentar la proteccion a tipo "2" {sin dafio) en
circutos principales de alimentacién y para
cualquier tipo de carga.

e TG i AT o s :‘u’:, R T ) T T
{.Caracteristicas " - - T g B i

< Tiempo de retardo para soportar corriente de arranque de motores y
transformadores

© Alta limitacion de corriente.

£ Fusibies de rechazo evita errores al reemplazarlos. si se usan los portafusibles
de rechazo adecuados.

£ Menor consumo de energia.

%_‘;Diingnsiqnes‘ Fusibles Clase RK5. = - R T VT ‘j
- CAPACIDADES | . A B c J D
EN AMPERIOS ~ wlsulgv J% a;"n;%:{m}iﬁ;;:: “mm_ 4 puig. [ mm § "Pulg. & mm
FUSIBLES 250V
0-30 2 51 9/16 14 - - - -
31-60 3 76  13/16 21 - -— - -
6-100 5.7/8 149  1-i/16 27 1/8 2 3/4 19
101-200 7-1/8 181 1-9/16 40 3/16 5 1-1/8 28
201-400 8-s5/8 219 2-1/16 53 1/4 6 1-5/8 a1
400-600 10-3/8 264 2-9/16 66 1/4 6 2 51
CAPACIDADES E ‘
ENAMPERIOS " g o U W T L

0-30 -— ---

DEC-FI
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UMNAM
31-60 - —
6-100 1 25
101-200 1-3/8 35
201-400 1-7/8 48
400-600 2-1/4 57
CAPACIDADES _ A S B o D
| ENAMPERIOS T Pdig. [T mm [ euig. T mm [Pule. | mm {Tewig  ‘mm_|
FUSIBLES 600V
0-30 5 127 13/16 21 -— — — —
31-60 5-1/2 139  1-1/16 27 - .- -—- —-
6-100 7-7/8 200 1-5/16 34 1/8 3 3/4 19
101-200 9-5/8 244 1-13/16 46 3/16 5 1-1/8 28
201-400 11-5/8 295 2-9/16 66 1/4 [ 1-5/8 41
400-600 13-3/8 340 3-1/8 B8O 1/4 6 2 51
. 'CAPACIDADES ‘B ' ‘
SMAMPERIOS | gt T T T T T
0-30 - -
31-60 --- -—-
6-100 1 25
101-200 1-3/8 35
201-400 1-7/8 48
400-600 2-1/4 57
R
L A ; i.-_g__‘ e i '3"!
0.604 i A _l E
b61-600%
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO FBLICO UNAM

_Portafusiblés recomendados fusibles Clase RK1_

FUSIBLE _im’nmero de Catalogo FUSIBLE i Nﬁmero de Catalogo
. CAPACIDAD :W 25’6{{“””’”; CAPACIDAD ™ GOOV ;
!EN AMPERIOSE '1 ;;;;; :'i 3 polos;: EN AMPERIOS : 1 Pom Ek 3"°j:°f,_i
0-30 20306R  20308R 0-30 60306R  603D8R
31-60 20606R  20608R 31-60 60606R  G60608R
61-100 21036R  21038R 61-100 61036R  61038R
101-200 22001R  22003R 101-200 62001R  62003R
201-400 24001R  24003R 201-400 64001R  64003R
401-600 2631R 2633R 401-600 6631R 6633R
| Certificaciones” =~ f |'Capacidades - " . . - J
AZ2DICA: 1/10 a B00A [ 250VCA 200kA,
Listado por UL segun estandar LR.
248-12 ABDICA: 1/10 a 600A / 500VCD 100kA,
IR.

| Aplicaciones . - o ¥ T

o Motores r Switches
 Desconectores de segundad «; Paneles de control
= Transformadores o Circuitos de propésito general

& Circuitos de alimentacion

. . o R - . L PP CE U
‘Ventajas *:v T A et e T e

¢ Tiempo de retardo ¢ Terminales ptateados

o Limitacién de corriente
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FUSIBLES
Para uso industrial - figuras y dimensiones

FIGURA 5

FGURA 1 FGURA 2

7

N o= ., B

1D

[T

—
l L .. _.__,.._l J s - FGURA B
355 T
gl FiGURA 6 T ¢ TT :
C) _{ z!: ° L LL
ca - j}i" 1
LN ES, AT
| — 31 O
: - jo—D—ai )i,._,,_'.é'l' ° I
-F '1-5' FIGURA 9 &,_}!
I:Ei* —:— D _:_ rGura 10
= -
| - — P
i T I s
FIGuRA 11 AGwRA 12
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URSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UMNAM
DIMENSIONES| FIGURA| A B Cc D E F G H
A 1 35 - - 10.3 - - - -
B 1/2 38.1 - - 10.3 - - - -
C 3 38.1 - - 20.6 - - - -
D 4 50.8 - - 14.3 - - - -
E 4 76.2 - - 20.6 - - - -
F 4 127 - - 20.6 - - - -
G 1 57.2 - - 20.6 - - - -
H 1 60.3 - - 27 - - - -
I 1 50.8 - 12.7 | 14.3 - - - -
] 5 81 | 61.5}404 | 206 | 3.3 16 8.6 | 13.2
K 1 50.8 - 15.5 ] 14.3 - - - -
L 5 922|727 ]531|254( 3.3 |19.1| 8.6 | 13.2
M 5 922 |1 715|531 31 48 | 254 8.6 | 11.9
N 5 110 | 7871 53.1 ] 38,11 6.4 { 254 | 10.4 | 19.8
O 5 110 | 80.2 | 53.1 | 50.8 | 6.4 | 37.1 | 10.4 | 19.8
P 5 111 [ 91.7 | 72.1 | 254 | 3.3 | 194 | 8.6 | 13.2
Q 5 111 | 906 | 72.1 31 48 | 254 | 8.6 | 11.9
R 5 129 | 97.5 | 724 | 38.1 | 6.4 | 254 | 104 ] 19.1
S 5 129 [ 99.4 | 72,1 | 508 | 6.4 | 38,1 | 10.4 | 19.8
T 5 180 |125.5f{ 72.1 | 63.5 | 9.7 | 50.8 | 13.5| 33
U 6 746 | 64.3 | 54.8 | 8.7 8.7 6.4 4 5.5
v 7 77 | 63.5] 48 | 17.7 1191127 | 7.1 9.7
w 8 94 70 46 37 19 | 31.8( 8.7 | 11.9
X 9 113 [80/85| 50 38 | 41.5] 25.4 | 10.3 14
Y 10 113 |80/85| 50 83 38 | 25.4 ) 10.3 14
FA 6 47 38 28 8.4 8.7 6.4 4 5.5
AA 7 56 | 41.8 | 26.2 | 17.7 | 12.7 | 12.7 | 7.1 9.7
AB 9 84 59 31 | 38.1 41 25.4 | 10.3 | 135
AC 5 158.7|120.6({ 77.8{ 635 6.4 | 50.8 | 14.3 | 15.9
AD 5 161 (106.8| 53 | 63.5| 9.7 | 50.8| 13.5| 33
AE 5 97.5| 66 | 404|381 | 6.4 | 25.4 | 10.4 | 19.1
AF 11 145.2| 26.9 - - - - - -
AG 4 140 27 - - - - - -
AH 11 200 34 - - - - - -
Al 1 75 - 9 10 - - - -
Al 5 73 1635476 ] 143 1.6 | 10.3| 6.5 6.5
AK 12 32 6.3 - - - - - -
AL 5 117.6]1 922 | 66.8 | 28.7 | 3.3 | 191 | 7.1 | 10.4
AM 5 146.1|1111.3| 76.2 | 41.4 | 4.8 | 287 | 7.1 9.7
AN 5 181.1]133.4| 859 508 | 6.4 | 41.4| 10.4 | 14.2
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TOMA DE CORRIENTE DUPLEX DE 15 AMP.
CON PROTECCION DE FALLA A TIERRA
(GFCI)

)

P
u/

R

.

=

O
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CURSOS INSTITUCIONALES ' MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADC FBLICO UNAM

INSTALACION BASICA

L1
El primer paso y mas importante es apagar el circuito sobre el cual usted estard B
trabajando. Encuentre el interruptor adecuado en la caja de interruptores y cambielo - iE R
1. a la posicion "Off" En caso de que usted tenga una caja de fusibles, encuentre el L = A
fusible correcto y quitelo completamente del tablero. Puede verificar que ha apagado CfEaE
el circuito correcto si la luz que controla el interruptor no se enciende. T

)

Use un probador de circuito para verificar que se haya apagado la energia.
Si el probador se enciende, apague otro interruptor o retire un fusible diferente.

3. Retire la placa vieja del tomacorriente.

4. Retire el tomacorriente vigjo de la caja.

Desconecte los cables del tomacornente vigjo.

Si tiene 2 cables en la caja (mas un cable de tierra}, el tomacorriente posiblemente

se encuentra al final de una serie de tomacorrientes. Si tiene 4 cables (mas 2 de

cables de tierra), el tomacorriente viejo se encuentra al centro de una serie de
5 tomacorrientes.

En caso de gue en su caja de trabajo entren 4 cables y dos tierras, usted necesita
determinar cuales cables provienen del tablero del interruptor. Si no esta seguro,

extienda los cables por separado y vuelva a encender el interruptor. Con mucho
cuidado, utilice su probador de circuifos para determinar cuaies cables estan
calientes. Apague de nuevo el interruptor.

DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO QUTIERREZ MOYADO - 167 -



CURS0S INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADC PBLICO UNAM

Los cables negro y blanco que usted determindé que provienen del iablero del
interruptor necesitan unirse a los dos terminales del nueve tomacorrientes GFCI que

dicen “LINE". Enrrolle el cable airededor del tornillc en el sentido de las manecillas
del reloj.
Esto evitara que el cable se deslice mientras aprieta |os tornillos.
Si tiene un segundo juego de cables que sigue hacia otro tomacorrente, conéctelos
7 @ los otros dos terminales del tomacorriente GFCI. De nuevo, enrrolle los cabies
" alrededor del torniilo en el sentide de las manecillas del reloj.
Tome uno de los dos alambres de tierra que entran a la caja y conéctelos al terminal
de tierra del tomacorriente GFCI.
8 Cubra con cinta aislante el tomacorriente GFCl de manera que cubra todas las

cabezas de los tornillos en ambos lados.

Dcble fos cables en zigzag de manera gue quepan faciimente en la caja de trabajo.
9. Empuje el nuevo tomacorriente en su lugar. Ajuste el tomacorriente de manera que
esté perpendicular al piso. Apriete los dos tornillos para sostenerlos en su lugar.

10 Instale la nueva placa de tomacorriente sobre el tomacorriente.
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r
p 111
Encienda el interruptor (¢ instale de nuevo el fusible). Revise el nuevo tomacorriente Ve Test
utilizando el comprebador de voltaje para asegurarse de que la instalacion fue
11.exitosa. $i instaid un tomacorriente en el centro de la serie, también debe probar los
tomacorrientes mas lejos de la linea para confirmar que mantuvo la integridad de las -
series. Reset

Si instald un tomacorriente en el centro de la serie, también debe probar los
12.tomacorrientes mas lejos de fa linea para confirmar que mantuvo la integndad de las
series.
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Revisar I capacidad de conduccion de cortiente de los
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“Verificar las dimensiones del dlqpoqllwu dc solvecorriente v
del conductor del alimentador para cargas continuas y no
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i
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3
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5
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICC UNAM

EJEMPLO DE MEMORIA DE CALCULO PARA INSTALACION EN ALUMBRADO PUBLICO.

RELACI(SN DE CARGA PARA EL TRANSFORMADOR No.1

40 POSTES DE 2 LUMINARIOS DE 150 W HPS + [1.15 DE PERDIDAS POR BALASTRA]
150 W [0.15] = 172.5 W TOTALES |
8OLUMINARIAS 172.5 W

[80](172.5) = 13800 Kw F.P. = 0.9 ESTIMADO

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

POT.APARENTE = POT. ACTIVAJF.P.

[Kva = 13800/0.9 = 15.333 Kva

ITOTAL X LUM = 345/220X0.6XV3 = [1.00 A [1.25]] = 1.25 A

| TOTAL = 1.25 A CONDUCTOR CALIBRE 8 CON UNA CAPACIDAD 45 A EN TUBERIA
DIP = 50 M

2 LUM POR POSTE LUMINARIA COMPUESTO 150 W + [15% BALASTRO)]

HP-=1.15

220 V 0.6 FAC DE DEM.

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

TRANSFORMADOR = 7200 W/0.9 = B000Kva = 15Kva
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POSTES METALICOS PARA ALUMBRADO PUBLICO

~

T T r""]

"

i

 ————

CONICO, CIRCULAR  HEXAGOMNAL

J | = H

—

-

'

i |

OCTAGONAL

CUADRADO CIRCULAR RECTO CuaADRADO RECYO

POSTES METALICOS PARA ILUMINACION DE CALLES FABRICADOS EN LAMINA
CALIBRE 11 US.G.

ESPECIFICACIONES TECKICAS

(DATOS EN MILIMETROS)

R FURA ALTURA ! IARE TRO PANETRD (1 4] 1IPEEOR DETAN
[ 31} | 3 N 0 iADD LA [ 4 o ERTRE
EARL ML I BASE OF CORORA PLASA BAZE PLACA EXTE PERITACICHS
4000 o0 4 ] 5 N 1%
s 4560 m 8 i) i3 0
00 5000 192 £ 7 ¥ :
5500 5500 1% 8 ] 1 %
£000 5000 192 8 by 13 [
500 &30 152 £ 7 13 "
7000 000 R W 7 13 W
0 190 T B ] 13 W
& ] 18 ) i 13 W
2500 855 H:H B9 ¥zl 13 199
5000 A i 89 m i T
9500 %50 8 % ] 7 1%
10000 10000 194 3 ™ 6 7
050 16500 194 w e 1 4]
N0 11000 194 8 m % 7
000 ol ] w 1 7

i
|

L
L]

R
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO

UNAM
BRAZ0S DE TURD OF ACERO DE ALTA RESISTENCIA
DE 51 MM DE SIAMETRO TPO 'Y TIRGC
ESPECIFICACIONES T EC NICAS
ALCANCE | KGS. POR | DIAMETRO ;l’s
BEL BRAZO umi D (EN MMy ]
EN MM, ! L
180 1o 5 TIPO li TiPo "C
7400 15 500 51 ‘1
- fi
106C $300 k(] H
L
ANULAS PARA SUJETAR FOSTES METALICOS —1—-1'—
- —~ |
ESPECIFITACIONES TECNICAS CUERDR !l
60 MM i 75 MM
H
] 5 MM
DIAMETRO LONGITUD 50 MM
(EN MM (EN MM ALTURA l
150 50 MONTAJE
130 ™o
94 1006
. 54 508
54 )

BASES PEDESTAL PARA POSTE
ESPECIFICACIONES TECNICAS

TIPO DE ESPESOR DE ESPESOR DE ALTUARA DESARROLLO OF
BASE LA LAMINA (MM} | LA PLACA (MM [T LA BASE {MM)
£xtra Pesada 835 12.70 508 483 x 483
Pesada 476 853 508 4831 x 483
Normal 3.18 835 508 483 x 483

'
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p e

SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCION PARA
ALUMBRADO PUBLICO

Existen fundamentalmente 2 sistemas:

' ™y
Control Individual

Una fotocelda (fotointerruplor)
enciende y apaga

- automaticamente un sclo
liminario,

. s

S B

‘a,..s:”

,7~3 B -

‘g |mponante veriﬁcar que la iensmn ﬁcminai de ias fototzeidas carresponda ala tewsmn nomma! de ai:memamén

porque una, operac:on iuera de go puede causar.adezamos [+ ret:asos enel encendldo—apagado
(‘ 4 k3 i

proparcnone prcleccion a{n cuando st costo saa mayor ot

- e - P - - - i
5w P Pl - - L r o TER Lt . d P e E R
o PR - o E : . .5 .

{¥] Evsteny adicionaimente fas cperadas magnéticamente,
\_ v,

- R
CORPTEESIA QR

e FIDEICOMISO DE APO YO AL PROGRAMA DE AHORRQO DE ENERGIA DEL SECTOR ELECTRICO

|
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UNAM

ACCIDENTES-PRODUCIDOS POR CHOQUE ELECTRICO

El chogue eléctrico es una siluacion grave, debido a que casl siempre se
acompana del paro cardiorespiratorio

Primeros auxilios;

Retire al accidentado dela accion de la comiente, si estuviera bajo sus
efectos, cortando la corriente o aisléndose antes de retirario (soga seca, madera,
correa, cinturén bandola, elc.) .

Trate de prevenir la caida del accidentado, si se encuentra en aito, pero no
demore la interrupcion de ia corriente.

En caso de accidenles en los que la viclima quede colocada en un posie,
las posibilidades de reanimacién aumentaran si la persona que da el auxilio
puede, sin ponerse en conlacto con el conductor , o mejor aun habiendo cortado
la corriente, praclicar insuflaciones boca a boca antes de iniciar ei.descenso y
durante el mismo.

Si esto no fuera posible, se procedera a bajarlo por medios mas rapidos
{cuerdas, descensor, escaleras, elc) -“r

\

N
A\
”t g siua
| A

»

/

oy

=

DEC-TI

INSTRUCTOR: ING. JUSTO QUTIERREZ MOYADO

- 175 -
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No se perderd tiempo en mantener el cuerpo de la victima en una posicion
determinada mienlras se realiza el descenso.

NG

(4

AL
s

Una vez con el accidentado en €l suelo, si esta inconsciente se procedera
con toda urgencia a la respiracion de boca a boca, si despues de practicar una
docena de insuflaciones por este mélado, se observa que existen aigunos signos
que indiquen que ‘el corazon se ha parado (palidez, ausencia de pulso, dilatacion
de las pupilas y persistencia de pérdrla de la conciencia) debe procederse a
practicar simultaneamente el masaje caidiaco externo.
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No debe perderse el liempo en mover al accidentado, salvo para retirario
de sitio peligroso.
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_ Procurese por todos ios medios posibles contar con el auxilio del médico lo
mas pronto que se pueda. Sin dear en ningun momento de practicar la
respiracion de boca a boca y el masaje cardiaco.

Hay que evitar que el accidentado se enfrie abrigandolo con manlas pero
sin interrumpir en ningun momento la respiraciaon.

No debe olvidarse que un accitdentado de éste tipo presenta a veces
movimientos convulsivos al recobrar el conocimiento, lo cual puede determinar
una pérdida del mismo.

Cualquier persona que haya sulrido un accidente por corriente eléctrica
debe ser examinada por el medico.

_ Si el accidentado tiene dolor inteniso, apliquele una inyeccion inframuscular
de Magnopyrol o Prodolina.

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DF LA REANIMACION

La respiracién'artiﬁcial {boca a boca) tiene por objeto hacer llegar el
oxigeno a ios pulmones del accidentado, por medios artificiales.

La respiracion artificial hay gue aplicarla cuando exista:

a) Amoratamiento de la ufas y labios.
b) Falta de movimientos respiratorios.
c) Dificultad para respirar.

Para ser verdaderamenie eficaz debe reunir tres caracteristicas
fundamentales que senalamos a continuacion.

a) Debe ser instanténea, comenzandu a practicarse en el mismo lugar del
accidente, tras haber separado a la victima del agente que motivo la asfixia.

b) Debe ser ininterrumpida, previéndose el relevo de los que la realizan y no
cesando si se efectua el traslado de a victima.

c) Debe ser duradera, ya que aunque yeneralmenie la reanimacion se consigue
en minutos, en ocasiones se tarda en ello horas. Aunque se piense que el
electrocutado esla muerto, debe proseguirse las maniobras de reanimacion
hasta la llegada del meédico quien se hara cargo del accidentado.

Sin gue ello suponga demora de: la puesta en practica de la respiracion
artificial, debe apartarse a las persona: indliles, aflojar las prendas de cuelio y
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cintura de la victima, quitarle si los lentes y dentadura pastiza. Limpie con cuidado
la boca utilizando los dedos y una gasa.

Para la libre penetracion del aire en las vias respiratorias, es necesario que
la cabeza eslé extendida hacia alrds vy ta mandibula mantenida en alto y hacia
adelante como para colocar los dienles inferiores delanie de los superiores.

Las principales causas del fracaso de ls reanimacion son:

a) El retraso en ponerla en practica.

b) La dificultad del paso del aire a través de las vias respiratorias, al no estar la
cabeza bien colocada hacia atras y con la mandibula adelante.

¢} Cese prematurc de las maniobras.

METODOS ORALES DE RESPIRACION ARTIFICIAL METODO BOCA -
BOCA

Cologue a ia victima boca arriba

No es indispensable Ia posicion horizontal dei accidentado, existiendo otras
posturas mas cémodas, 0 gue permilen empezar mas rapidamente la
reanimacion.

Coloque la cabeza bien hacia airas, siendo conveniente, si ello no retrasa
la maniobra, colocar bajo los hombras una almohada o un rolio de ropa.

Elimine cuidadosamente los cueipos extranos que se encuentran en nariz y
boca del accidentado.

Veriza la repugnancia que pudiera significar el colocar su boca sobre de la
viclima.

B
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Cologue al accidentado boca arriba, sobre una superficie plana. Doble un
saco, chamarra, elc. Y cologuela bajo sus hombros, de tal modo que la cabeza
caiga hacia airas.

Sitdese cerca de la cabeza del accidentado, presione con una mano la

.cabeza illevandola complelamente hacia atras, con ia otra jale la barba hacia

arriba, separe [0s labios de ia victima y oprima las ventanas de la nariz con una

. mano.

Aspire profundamente, coloque su boca sobre la del accidentado y sople
vigorosamente; observe si el pecho se eleva, Repita esta operacién con ritmo y de
12 & 15 veces por minuio.

DEC-FI

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GQUTIERREZ MOYADO

- 179 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM

Voltee hacia el pecho del paciente y vuelva a aspirar. Si es necesario
ayude al accidentado a expulsar el aire insuflado, presionando con su antebrazo
el pecho de la victima.

Asegurese gue los labios de la viclima esién entreabiertos, tape i{a nariz,
realice una inspiracion profunda, aplique su boca sobre la de fa victima lo mas
hermeéticamente posible y sople vigorosamenie.

Si €l aire insuflado hace expander el torax de la victima, contmue con el
fitmo de aproximadaments 12 veces por minuto. Si esto no se logra

Examine la boca y nariz del accidentado, retire los cuerpos extrafos si los
incline mas la cabeza hacia atias, empujando la mandibula inferior hacia
Sop!e cm maycr fuerza co%acand“ bie.i sus labios sobre la boca del accidentado

irante las insufiaciones penetia aire en el estomago del iesionado,
presions ramente la boca del estdmago continuando las insuflaciones

exiendiendo mas ia cabeza hacia atras.

| ot
9
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Al terminar ia
Es cmvememe ayu

nsuflacion el reanimador relirara su cabeza para tomar aire.
r

]
&l tiempo espiratorio presionando con &l brazo soobre &l

5i €l reanimador que prese nota tendencia al d""va'iecimiento
debe ser relevado; si eslo no es posibie disminuira & ritmo de ias insutlaciones.
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METODO BOCA - NARIZ

Cuando por alguna circunstancia no se pueda abrir la boca de la victima,
se uliiizara ei meloudu boca - nariz.
Fara practicar ia insuflacion por e procedimiento boca - nariz de la victima,
i
[ S

]
mismas quea las indicadas para el mélouo boca a boca.

Cuando se ha restablecido la respiracidn natural, se coloca a la victima
|
2

nte e cual se hace una COmMPIeEsion
i i ermon { parte media del pecho) tieng como
finalidad el exprimir €l corazon, co

Xierno seré praciicado preferentements por personas
e

primeros auxilios.

Coiogue a ia viclima acosiada boca aiviba, de preferencia sobre un plane
\
/
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c
om )
o

-
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Cologue el taldn de la palma de la mano un poco abajo de la parte media’ -
imi ¥ ente & la izquierds, la otra mano

SNCiima ae ia primera.

Presione vigorosamenite & esterndn hacia abajo (seis centimelros
apioximadamenie), afloje bruscamenite la presion. Repita esta maniobra sesenia a
ochanta veces por minuto.
as maniobras gjeculadas son correctas, habrd “pulss” 0 se escucharan

i lado izruisrdo del pechao, si no escucha lativ €l

corazén, reclifigue ta posicidn de sus manos y haga mayor presion sobre el
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MASAJLE CARDIACQO EXTERNQ.

Habilualmente ¢l nasaje cardiaco dcbe praciicarse simultaneamente con la
respiracion artificial.

Las maniobras de respiracion arlificial.

El ritmo de ambas maniobras (cuando son dpos personas) es de cinco
cormpresiones sobre el esterndn, por una insuflacién en la boca.

Cuando el auxilio es dado por una sola persona, el ritmo de las maniobras
sera, quince compresiones en el esterndn por dos insuflaciones en la boca.

En caso de hacer latir el corazon y el accidentado no respire por si solo,
sigase practicando la respiracién arlificial hasta conseguir que el accideniado
respire por si solo.

La interrupcion premaiura d2 estas maniobras puede ocasionar
nuevamente el paro cardiaco.
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REGLAS DE SEGURIDAD PARA EVITAR CHOQUES ELECRICOS.

Ascgarese de las condiciones del equipo y de las condiciones presenies antes

de trabajar con uno de .sus elemeintos. De la misma manera que muchas

personas ucren por accionar armas de fuego que suponian descargadas,

muchas otras han fallecido por tocar conductores o circuitos supuestamente

desenerpizados.

» Nunca conlie cn dispositivos de scguridad tales como fusibles, sistemas
entrelazados, elc., para su proteccin. Estos pucden no estar en operaclon o
no proteger cuando mas se necesita.

e Nunca desconecte la punta de ticra de una clavija de entrada de tres
conductores. [sto climina la conexion a tierra del equipo, convirtiéndolo en
un peligro potencial de choque eléctrico.

e Nunca trabaje en un banco atestailo. Un amontonamiento desordenado de
puntas concotoras, componentes y herramientas solo conduce a confusiones
y a pensar descuidadamente y a ocasionar cortos circuitos, choques y
accidentes.

* No trabaje sobre pisos mojados. Su resisiencia de confacto a tierra se
reduce considerablemente. Trabaje sobre un tapete de hule o sobre una
plataforma aislada, si las (ensiones son altas.

¢ No trabaje solo. Siempre es conveniente que alguien esté cerca para que
desconecle la encrgia, aplique respicacion artificial o Hame a un inédico.

e Trabaje de ser posible con una mane afras o en Ia bolsa. Una comente
entre Ias dos manos cruza el corazdn y eso es mas letal que la corriente que
va de manos a pié. Un buen técnico sienpre trabaja con -una mano.

e No le hable a nadic mientras trabaja. No se permita ninguna distraccion si
esta trabajando con equipo cléctrico. No sea la causa de un accidente.

o Muévase siempre lenfamente cusndo frabaje con circuitos eléctricos.
Los movimientos violentos y rapidos propician los choques accidentales y
los cortos circuitos.
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RECOMENDACIONES PARA EFECTUAR TRABAJOS ELECTRICOS

.Antes de mspeccionar o (rabajiv en circuitos 0 equipos  eléctricos,

desenergizelos ¥ ponga una efigueta o lllllcalléfadﬂ en el equipo de
desconexion.

. Use la herranuenta adecuada.

. Use el equipo de segundad adecua-do de acuerdo al nivel de tension y de

cortienle mangjados.

. No use ropa suelta.

. No use prendas mctalicas d¢ vestir o de ornato, como son: anillos, hebillas,

medallas, pulseras, elc.

. Planee el trabajo antes de realizarlo.

. Si va a ulilizar escaleras, éstas deben de ser no metalicas y ademas revisar

que no esteén rotas.

. Todas las personas antes de efectuar el trabajo deberan haber entendido

claramente cudl es la funcion que vin a desempenar.

Debe estar prohibido hacer bromas en el arca dc trabajo.

10.Se deberan de delimitar las zonas de trabajo.

11.Observar si el piso v la pared estan hiimedos o mojados, ya que en eflos son

mas probables y severos los choques eléctricos.

12.Debe de vertficarse si estan coneclados o no los equipos a tierra.

I3.Las instalaciones eléctricas en  alto  voltaje deben de trabajarse

descnergizadas sicmpre que sca posible v ademas si lo estan deben de
aterrizarse.
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14.No olvidar por nimgii motivo sus etiquetas y candados personales.
F5.No por ningiin motivo su cquipo de segurtdad,
16.No olvidar poner sus seiialamientos cn cl arca.

17.En ¢l caso de que alguna persona sufra un choque eléctrico, para ayudarla
lo priniero es desenergizar el circuito,

18.Todos los trabajadores deberan de capacitarse poder proporcionar primeros
auxilios despuds de un chogque cléctrico.
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MODULO IV
IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA DE ILUMINACION

OBJETIVO:
“QUE LOS PARTICIPANTES IDENTIFIQUEN LA IMPORTANCIA'Y
TRANSCENDENCIA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN EL
SISTEMA DE ILUMINACION “

DEC-F1 INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO - 186 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADC PBLICO UNAM

MODULO IV

IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ILUMINACION.

Una instalaciéon de alumbrado, como todo equipo o maquina eléctrica, requiere de un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo que garantice la eficacia y la eficiencia de los sistemas de
iluminacioén, sosteniéndolos como inversiones rentables y con buena plusvalia.

Los beneficios de un buen programa de mantenimiento son:

1.- Ahorro por concepto de energia, al efectuar un reemplazo adecuado y a tiempo de las lamparas por
baja luminosidad, mismas que al 80% aproximadamente de su vida, incrementan el consumo de
energia eléctrica.

2.- Mayor productividad, al existir areas de trabajo mejor iluminadas y un ambiente agradable.

3.- Eliminar probabilidades de incendios, al detectar fallas en los luminarios y sus componentes,
evitando falsos contactos o fases expuestas a ser aterrizadas por fallas en aislamientos, cableados
o bases.

4,- Seguridad en las instalaciones eléctricas, para usuarios y personal de mantenimiento, evitando las
molestas y en ocasiones mortales descargas electricas,

Los objetivos del mantenimiento son:

1.- Mantener los niveles criginales de iluminacion.

2.- Lograr los efectos de iluminacion deseados, con un minimo de operacion.
3.- Utilizacion eficiente de la energia eléctrica.

Un sistema de alumbrado, produce de recién instalado su eficiencia y eficacia maxima. A medida que
transcurre el tiempo, la eficiencia luminosa de las lamparas, se reduce gradualmente debido
principalmente a las siguientes causas:

1.- Depreciacion por suciedad del medio ambiente y del luminario.
El polvo y la suciedad que se acumulan poco a poco en los accesorios, las paredes y los techos,
progresivamente absorben mas y mas luz en vez de reflgjarla como lo hacen las superficies limpias,
la falta de limpiezas liega a reducir hasta el 30% el nivel de iluminacién. Es importante incluir aqui, la
depreciacion por deterioro de los materiales de los luminarios. Es recomendable elaborar un
programa de mantenimiento. La frecuencia del servicio, dependera de ia rapidez con la que se
ensucien las luminarias y lamparas. Es recomendable pintar paredes y techos a intervalos regulares.

2.- Factor voltaje.
En lo general, cualquier variacién del voltaje en la linea de alimentacion de una instalacién eléctrica,
afecta la luminosidad y la vida media de lamparas, balastros y luminarios a mayor voltaje mas luz y
menos vida, y a menor voltaje, menos luz y mas vida. En cuyo caso el programa de mantenimiento,
debera detectar problemas de alto o bajo voltaje y corregirlo a la brevedad, mediante:
a.- Reporte a la Comision Federal de Electricidad o a Luz y Fuerza del Centro.
b.- Chegqueo de la instalacion eléctrica en su conjunto, incluyendo el transformador.
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El sistema de reemplazo por grupo consiste en reponer simultaneamente grupos completos de
lamparas gue hayan estado encendidas durante un tiempo equivalente entre el 70 y el 100% de su vida
media.

Del 70% en adelante aumenta el ennegrecimiento de las bombillas, disminuyendo la eficiencia luminosa
de las lamparas, las cuales empiezan a fundirse con frecuencia. Por tal razén lo poco que se ahorra con
la utilizacion de lamparas desgastadas es ampliamente compensado por la economia mucho mayor que
se logra con el reemplazo colectivo.

Es recomendable programar el reemplazo de lamparas, al mismo tiempo que el servicio y
mantenimiento a las subestaciones eléctricas y transformadcres, en los lugares donde existan, asi
como los trabajos de limpieza general de luminarios, reemplazo de acrilicos. Estas acciones reducen
los gastos de mano de cbra con respecto a los reemplazos de lamparas por separado, se sugiere una
periodicidad de cada 12 meses. .

Depreciacion de lumenes en vida de lampara.
Es la disminucion que va sufriendo la luminosidad de la lAmpara por el desgaste de sus componentes,
se cree que por la perdida de la habilidad de los fosforos de convertir la radiacion ultravicleta en visible.

El reemplazo en grupo disminuye este factor.

Los efectos de cada factor varian de acuerdo a las 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 programa de mantenimiento.

En la 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, sin
embargo puede considerarse aplicable a cualquier tipo de alumbrado, cambiando el eje de tiempo, a
criterio de los jefes de mantenimiento y conservacion.
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e

Tabla 2. Elementos de una subestacidn a verificar

y frecuencia de anadlisis.

e

EQUIPO A INSPECCICNAR FRECUEMNCIA
Sistema de distribucién.
+ Instalacién sobre postes, puesta a tierra, cone- Mensual
xiones, aisladores, pararrayos, fusibles, seccio-
nadores, transformadores de intensidad.
4 Inspeccidn por rayos infrarrojos. Semestral
Interruptores de alta tensidm.
+ Realizar una inspeccién visual y con termografia Mensual
infrarroja de las conexiones del interruptor.
+ Hacerlos funcionar 5 veces minimo, verificar Anual’
alineacidn y otros parémetros de funcionamiento.
+ Lubricacién segin instrucciones del fabricante. Anual
Transformadores de potencia.
+ Registro de gases acumulados. " Mensual
+ Inspeccidn visual de los transformadores; regis- Mensual
tro de niveles y fugas de aceite.
+ Pruebas en los transformadores de doble devanado Anual
incluyendo ensayos de con ultrasonido a través de
ellos, corriente de excitacidn y bornes de los
condensadores. '
+ Registrar la acidez, la tensidén interfacial, la
rigidez dieléctrica, y las p.p.m. de agua en el
aceite, Anual
+ Probar la resistencia de los devanados. Anhual
|| + Comprobar la resistencia de 1los relés de Anual
proteccidn.
+ Revisar el estado de los .elementos de secado. Mensual
Resistencia aeléctrica del neutro.
+ Medida y registro de la corriente neutra. Mensual
+ Comprobacién visual concienzuda. Mensual
+ Medir el factor de potencia del aislamiento. Anual
+ Medir la resistencia a tierra del conductor a t. Anual
+ Medir la resistencia. Anual
Celdas de interruptores de media tensiodn.
+ Inspeccidn visual de la celda. ‘ Mensual
+ Registrar y rearmar todas las banderas de relés Mensual
Yy de las alarmas. ,
+ Regilistrar las condiciones de encendido e ilumi- Mensual
nacidédn de las lamparas. '
+ Reponer las luces que indican defectos y regis- Mensual
‘trar los circuitos de origen.
Pararrayos. .
+ Comprobar la pérdida de aislamiento y realizar Anual
pruebas de factor de potencia.
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BOLETIN DE
INFORMACION TECNICA

%&’ _| POCOS.S.A.

9 ’ SYLVANIA e Lamparas de

o—0 Descarga de Alta intensidad

PRLPAQADD POR EL DEFARTAMENTO DE INGLMERIA COMERCIAL mMEXICE

iNDICE DE CONTENIDO

LISTA DE PROBLEMAS DE LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD

LAMPARAS QUE NO ENCIENDEN

LAMPARAS QUE ARRANCAN LENTAMENTE

VIDA CORTA DE LA LAMPARA

PARPADED DE LA LtAMPARA

LAMPARA QUE CICLEA

FUSIBLE FUNDIDO

CORTACIRCUITO ABIERTO

LAMPARA PRODUCE REDUCIDA EMISION LUMINOSA

TUBO DE ARCO ENNEGRECIDO

TUBO DE ARCC DEFORMADO

LAMPARA ROTA

DIFERENCIA DE COLORES DE LAMPARAS

CURVAS BE VIDA UTIL

Guia de Problemas en Instalaciones
ron Lamnaras de Descarga de Alta Intensidad
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‘PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

En la elaboracién del programa de mantenimiento deben tomarse en cuenta los factores que afectan el
nivel de iluminacién, 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,
acumulacion de suciedad en las luminarias.

v

Los efectos de cada uno de estos factores varian de acuerde a los condiciones ambientales de cada
local en particular por lo que debera determinarse (0 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 aplicabie a cualquier tipo de alumbrado cambiando eje

del tiempo.
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Guia para la Solucioén de Problemas

La mayoria de las instaiaciones de iuminacidn, proveen un servicto confiable durante muchos afios sin necesidad de mantenimiento excepto por impieza de rutina y
cambiode limparas Sise presenta una falla, utilice la sigumente informacidn para diagnosticar y corregir ek problema Desconecte la energia antes de reparar cualgmer
sistema de rluminacion No realice ninguna reparacion mientras que ed luminarro esté enuso Comuniquese con ef Departamenta de Servicio al Cliente Lithoma sinecesita

Mmayor asistencia,

La seguiente es una bista de las faflas comunes, causas posibles y la manera aprepiada de corregarlas,

La lampara no Enciende

Lampara o Balastro Equivocado - Revise 1a etigueta det
ummarnp contra el tipo de lampasa. Ravise l0s numeras
ANS{ de la lampara v del balastra pasa asegurar que
soinctdan, Hewise que la lampara este en 1a posicidn
adecuads de encendido jAdiivos Metatices)

Lampara mal Colocads en el Portaldmparas - Afioje fa
ampara y ajistela da nuevo. Revise el pin de conexidn
:on el portatamparas HID- Rewise si el centro def
antacto del portalamparas estd comprimeda. 51 es asi,
tesconecte el luminario de a energiay doble el contacta
15U posIcén correcta con un destarriltador.

Instalacidn Efdcerica Incorrecta o Sustta - Desconecte
a engrgia etéctrica. Revise las conexrones de la
nstalaciin elécwica HID Conects el conductor det
umnario marcado can la tension adecuada al conduc-
ot de linga 120y 277" Conecte el conductor marcado
:0M al canductor neutral. 208, 240 y 4B0V.Conecte el
:pnducter marcado COM a otro conductor de linea,

‘gmpara hacia 8l Final de su Vigs Uti- Reemptace con
ina ldmpara nueva. Los tubos de descarga HID se
shscurecerdn al acercarse &l finaf de su vida Gnl. Las
amparas de adibves metalrcos praducirdn poca salida
le luz y pueden presentar un arrangue iMermente.
\demas sufrirdn spveros cambios de color. Lastamparas
{e Sudio de Alta Presién preseataran encendido normat
ere se pranderdn y apaqarén [cicio) durante su
peration. El recubrimiento de una lémpara de Sodio de
\lta Presion puede desarrollar una decoloracian de
:olor cafe. Las lamparas de Sodip de Bajs Presitn
wperardn casi @ su total sabda de luz pero al scercarse
dtinal de suvida dnl, el encendida se tornard imposible

Jontral Fotoeféctnco Defectuoso - Desconecte Ia
ctocelda tipn botdndel circuitn o reemplacelatotocelda
le medro giro NEMA con capucha de prugha, pruebe el
aminaro S1 13 lampara enciende, reamplace el
ateconirel PE

aje Tension de Linea o de Salide del Belastro - Revise
2 tensidn de jinea ¢n ef leminane Rewrse la tension
lel circutto sbierto, Consulie la pagina 204 para
atastros HID

Jaiastro Duemado - Revise 1a continuidad del circuit,

‘onsulte 1a pagina 203 para balastros fluorescentes.
‘onsulte ka pagina 204 para balastras HID.

alle dof Lircunto de Arrenque - Reemplace |a ldmpara
«of una ldmpaza probada en buen estado Silalampara
o enciende, cambie el arrancador.

“emperatura Ambiente lnagdecuada « Revise la
lasihicacien del batestro o del iwminario contra las
ondiciones ambientales existentes. Las ldmparas
uzorescentes desarrallan problemas de encendido
yando |3 temperatysra ambiente es de menos de 10°C,
as de Mercuno y de Aditivos Metélicos encenderan

orarriba de -28°Cy las do Sedio a AMa Presitn por

rriba de -40°(

nstalacion Eléctnca Incorrecta o Flgja - Desconecta de
1 cornente Revise las conexiones de 18 instalacian
lectnca
Lot %'An'anquaienmv oTiatRo L
+ A L

dmpara hacia e!F‘rraf de su Vida Ul - ﬂeemplace con
na limpara nueva Los tsbos de descarga HID se
bscurecerdn at acercarse al fina) de su wide dtil. Las
imparasde Mercurioy de Adtivos Metalicos preduciran
ota salida de fuz y pueden presentar un arrgngue
nermitente Aditvos Metalices sulnrd severos cambios
g color Las lamparas de Sodio de Alta Presidn
resentarzn encendido narmal pero se prenderan y
pagaran (cicie) duranta su operacidn Elrecubnmipnto
e una lampara de Sodic de Aita Presion puede
esarrollaruna decoloracinde eolor café Lastamparas
e Sodio de Bapa Presion operaran casi a su total sahda
e tuz pero hacsa el final de su vida uul, el encendido se
ymard imposthie.

Baye Tension de Linga o de Salida de! Bslastro - Rewise
Ia tensién de lings en el juninario. Revise la tenswan
del crrcuito abierta Consudie la pagina 204 para
batastros HID

Vanaciin en (2 Tension de Linea - Revise la tension de
entrads con un vollimetro [sr este es el problema, revise
otro equipa en el mismo circuito)

Limpara Equwreada o Posicign de Operacion - Rewise
fa etqueta del lummane contra el tipe de ldmpara
Rewise las ndmeros ANSI de |a Fampara y del balastra
para asequrar que coincidan Rewise 1a posicidn
adecuada d¢ operzcién de ta limpara {Adibves
Metilicas)

Temperatura Ambiente Inadecvsda - Rewise la
clasificacion del balastro o del luminano cantra las
cendictones ambientales existentes. Lamparas
fluorgscentes desarrollan problemas de encendido
cuando la temperatura ambiente €5 d@ menos de 10°C.
Las de Mercurio y de Adiivas Metalicos encanderan
por arriba de -28°C y las de Satio de Alta Presian por
arnba de -40°F,

Lampars con Arraague Dificil - Reamplace con una
lampara mueva si el retraso es prolongada

Instalacipn Eiéctrica Incorrecta o Floja - Desconecte da
la corrisnte Bowise las conexiones de la instalacidn
eléctrica,

Batastrohacra e Final de su Vida tni- Prugbe el balastro
Ver papina 203 para balastras fluofescentes

YParpaiie, "Comtalie” o Teiblos tace3éens)

Fluorescente:

Instatacion Eféctrica incorrecta o Flope - Desconecte la
energiaeléctrica Revise las conexionesde |ainstalacion
electrica

Efbalastro Irabaja # tarnperatura muy aits - Revise altas
temperaturas ambients, ventile o apague el luminano

Balasiro hacea etfinal de suvida oul- Pruebe el balastro
Ver pagina 203 para balastrus flusrescentes.

. S n s

e, b 0 Sa adel.uzndumda.n v“ﬁ'h; D

Temperarura Amblente rnadecuada Flun:es:enle fe-
vise temperatura ambiente significatva por arriba o par
debajo 25°C.

Lorripnte de Aire através de las Ldmparas- Aucrescente
Revise el are de jos ventrladores o del equipo
acondictonado a través de las Jamparas.

tampare hacra el Fat de su Vida Ut - Reemplace con
una lampara nueve, Los tubos de descarga HID sg
obscureceran al acercarse al final de su vida (Ui, Las
lamparas de Mercurio y/o de Adiivos Metdheos
producirdn baja salide de luz y pueden mostsar yn
arrangee intermitente. Aditives Metdlices sutriran
cambiat severos de cobor. Las lamparas de Sodio de
Alta PresiGn mestraran arraague normal, pero se
cncenderdn y apagaran {ciclo) durante | aperacidn. E}
recubrimiento de ia limpara de Sedio ¢e Alte Presita
puede desasrollar una decoloracion de coles café. Las
lamparas de Sodo de Baja Presion operaran casia su
toal sabida de luz pero haciz el final de su vida i, &l
encendido se tornard imposibie.

Las ldmperas Nuevas pueden A Estabihzarse -
Enciendayapague el luminanipvarias veces a (ntervalos
de 30 rinutos.

Temperatura Ambieata Demasiedo Baja - 5i lg
temperatura ambiente esta por tiebaga de 10°C, cambie
la clasificacion de balastro para tales cendiciones.

Consideraples Corripntes de Awe a través de las
Lamparas - Revise el are de ventiladores o_equips
acondicionado a través de las limparas

Instalacion Eléctrica Incorrecta o Floja- Deszohegte la
energia eléctica Rewvzse las conexisnes de engMgi;
eléctrica.

Variaciones en la Teasion de Limea - Revise la tensién
de linga Consulte iz pagna 203 para balastros
fluprescentes

FE ek e i ey T AT

rCiclog lEncendldo ¥ apagado dg iimparas
Vaﬂacmnes enls Lmea de Voitzye - Rewse Ja tensidn de
{inea

Detoctor de Aislamegnto Defectuaso flummaras
empatredos) - Desvie para verificar o mueva el
eislamiento si estd en contacte. El omlamienio debe
mantenerse al menas a 3" del costadoy a /2" dolaparte
superior del luminario

Alta intensidad de Descarga

tdmpara af Final de su Vids Uni 0 {émpara Defectuosa
HPS - Reemplace con una lampara nueva

El Control Fotoeléctrico racibe Luz Roflejada - Cubra el
contro PE y prugbe el luminaro.

Limpara o Balastro Egewvocade - Compare las etiquetas
deiluminario y de la l3mpara para comparar ia potencia
yiafuonte Comparelatension de operaciondelluminaro
y ia tensidn de inea

BajaTensionde SaldadeBalastro- Revisela tensian da
linea en elluminario Reviselatension de circuito ahierto
ConsuHe la pagina 204 pera balastros HID

incorrecta gosicion de Operacion delaLimpara (Aditivos
Metéhceas) - Revise las especificaciones de la Jampara
parz pna posicion adecuada de operacion

instalacién Elécerica Incorrecta o Floja - Desconecte de
Ia energia electrica. Revise las conexiones de la
instalacién eléctrica

Balustro hacia el Finalde su Vida tini- Pruebe el batastro

Ver pagina 203 para balastros fluorescentes. Yarpagina
204 para balastros HID,

e
,(ng ;ﬁm uin " Grtil Eggn e Lﬁimharggggﬁ T
Lémpara 0 Barasrm Equrvocado Cempare la etigueta
de! lyminaric cantra el tipo de ldmpara Revise los
ndmeros ANSidelalamparaydel balastro para asegurar
gue coincidan, Revise que fa Mmpara esté enla posician
de gperacién adeceada.

8aja Tersion de Linea o del Balsstro - Revise la tenssdn
de kinea en el lummatic Rewse la tension de crcuno
abierto. Consulte la pagina 204 para balastros HID.

Laidmpara Opera menos de 1thoras por Encendido- La
wida dtil nominal da una ldmpara se basa en 1B horas de
aperacion por encendido. La regla general para ia vida
itil esperada de una l3mpara es: 50 por ciente de
reduccion en el Gempo de encendidu cade ves que se
preade resulta en un 25 par tiento en la reduccidin def
tiemypo de vida did de la lampara.

Ldmpara Defectuvsa - Reemplace con una nueva
limpara.

ﬁ{‘%’%ﬂadm lnte!fergnsm {Huurescentﬁi ,:@“ T

interferencia del Equ:pu Elecrmmr;u Mueva el equmo
clecuonice al menos a 3 m de las ldmparas Instale
bhindaje de radio freceencia. Instale filiro de radio
interferencia, Mejore las conexiones 8 herra dedeguipe
Instale antena de radio blindada y aiemzada

e Dty T L

sFusibles fundidos o Interciuptor,Femi cmnadolHEDl
R ke R T i S W BB T S e o 7

Fusibies mel Instalados en ef Lurmnari - Remse los

fusibles en e! luminano con las especificaciones del

fabricante Reemplace si estd incorrecto

Crrcurp Sobrecargado - Verifique que Ja carga otal del

circuno sea menor que el promedio dal circuilo,

Lumvrarios & Tierra- Revise ton pruebas de corto crreuita

{uerrafisica) Siestdnen corto, reemplace loslemunarnios
Consulte la pégina 204 para balastros KID
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Todas las lamparss dea descarga clectnca se
caractefizan como fuentes de luz de resistencia negatva,
Per Ia tanta, requeeren aparatos de soporte que fniten
ta corrrente cuandd se ies aphea una ensida, para
prevenir gue 1a timpara se destruya, £} balastro es ef
apaseio gue ismita is capacidad de cormente,

Ademds, ¢l balastre provee ala thmpara can 1a tensién
adesusda para oncondery apera: contuda confianzala
lampars & través de suvida nomsnal W ranstormadn
megrade af circuito det balastro adapta ka tensidn
requendo fa 1a limpara alatersgn de kacadispormble,

Las tamparas fluorescentes y HID exhsben varias
caracteristicas elécwzicas que tinnen miectos
impostantes sobra los balastros, Las siguientes
detimiciones ayudardn a explicar esas carpcreristcas’

“e P, Tensiba d Encindida e T
Los ldmporas fluoreseentss de encendide tapido
contienen cdtodos, los cuales se precalientan per el
bakastee. Unavariedad de hulastmsde encendadonpnda
fluorescente estandisp les para prod drdo
confable para ambientes du temperatura especifice
Les lamparss de vapor de Meicurio v de Aditivos
Metdlicos incorporas electrodes de encendido integral
103 cualys permiten que las Jampares enciendan tan
relativa baja tension en ambizntes con temperaturas
por arriba da los «38°C,

Las lWimpzras de Sodie de Alta Presion y Aditivos
Metikcos de baja patencia, v adiwos metitcos Pulse
Start (menos de 100 watts) requmeren aparates de
encandudo electrénico separados lamados “ignmores”,
que iberan un pulso de alta rension para estableser ef
arco, SAP sncenderd con tods confianza srriba da
mpecpluras ambignte de +40°C_ Bl pulso repite encads
ticky con an thiximo de ancho de pulsasidn de 15
mitragagundas. Una vez qua et arcode la tampara se ha
estabiocido, se desactva el igratar.

: % g Comente de Encm&gldnk {z*‘ 3?

Lrviien

Esta s l2 curnenta lnmal disponible para la Iﬁmpara
dwane el calentsmiento Sila corriente es incorrecta,
laiampara no encenderd o na 2icanzara surendiniento
de operacidn promedi  Puede 2factarse ls vida de 13
lampara.

PO iy W‘x e % ad
e B e g Orarans
La corrieme de operacion e el flue de carnents not-
nal hajo candiciones de opaerecion nominales wna vez
queglarcodelalimpara se establece yestafuncionando
a nivelos nomingles. La carrleme de encendido puade
dilenr de la corriente de operacion. Se debe tener
cuisado da cargar los circuitos a las condiciones mis
altas de carga {ampares]. Los balastres de factor de
potencie normal tienen carrientes de encendido mas
altas que las de operaerdn, Las 13mparas do Aditives
Matéiicos de bajo valtaje {HU0watts @ menas) ylas SAP
tiensn in demanda de corriente mayor durante el
encerdido (arranque en calieme).

La tensitn de operacidn de lat 1amparas fuorescentes
permanecs relativamente constante a ravésde suvida.
La duracién delalampara, del balastroy la salida de fuz
puede verse afectads, sils tension de operacion varip
de forma signifizativa de la tenstan especificada para el
kalastre, En ganeral, 1os balastros fluorescentas deben
set operades dentrg de |3 tension nominak +7.5%.

La tensibn de operacion de 13 lampara de vapor ge
Murcuno y de Aditivos Melilicos’ permanecs
relativamente constante 8 wravis de su duracien nomi-
nal, aunguea tas totaran c1as de fabrieacién de la ldmpara
pueden permitir enz vasisibn hasts de + 10 por ciento
del nominal Come resuitags, dependiendo def tpo de
balastroque se esty ubiizandu, ¥4 potencia de ke lampars
WD puede voner de farma considerable. La tension de
operacion de fa iimpara de Sodic de Alta Presidn inere-
menta enforma continwa ¥ partir dela instelacion imciat
hasta el final da wida.

Caracteristicas del Batastro

Los halastros SAP ostdn disettados para proporcionar
las requermisnios de aumeaio da voltape a a lampara
a Iravés du su duracion nominst, Por ejemplo, une
limpara SAP a 400 W. per lo general enciende en 100
volting v g ementa o H40vultivs ulfinal de su lismpo de
duracidn,

Potencia ('ie Bperacian

1asia as flupr OPEran & uAp p Fat FLTI
nal si el seministeo de voltaje es npminal y la lampara
48t operaniin a una taperatur s ambiente da 25°C.Lasg
tamparss HID opuran & una potencia nominad solo sile
tension de la kdmpara y 1a tensidn de almentacicn son
nominales. Ly polencin de l izmpary, la s2lida de luz y
1a wida de la 1&mpara pucden ser afectados Si cualquier
condicion varia del valor nomipal,

e s waese ot e e pa
,,”3? SOF i, Factur Ii! Cnmvd, Msﬁf-’«‘i P ‘I‘J’I
El factar do crosta cs EE] rclmén dcl valof pico al valor
RCM dé sorrients {Raiz cuadrada medis). Por ejemplo,
«l [sctor de cresta de une forme de onda sencidal es de
1.41. La intormactén publicada por ef fabricanse de la
limpara esta basada en tampares operadas en un
balastrode reacter estandar conunfactorde crestade
1.4). Latens:ande enradsa unbalastra de tpo comereal
es une onda senoidal, pero 13 forma de anda de tensidn
secundana an el balastro do Upo mduCtve ¥ CapaCiive
estd distorsionada, y sus factores de cresta son
supenores de 1.41

tas pruebas indican que los balastros con facturcs dc

Ciasificacién de Sonido gel Bajastro

Lus balastres de nictee y botina puyden producit pa
bpere rumbido debido a |a accion magnetica dentro det
balasro. Los balaswas Huorescemes son clasdcados
por sonido con un codigo da leredea Az la D Lo
clasificacidn de sonidp A correspande al balastro mas
silenciose y regulatmente #std racomendada para
aplicationes comercisles. ebide 3 que ¢ balastro
electrinico de estado séhdo no conuenenicien y bobina,
por lo general puede operar de forms mas silenginsa
qu lgs bulaghioz magnéncas

"t s Temperatura dol Balastra ®

La temperstuia del bllaﬂm s# va afectads por camiios
en la temperatura ambiente ¢ incremento de tensidn,
Las belastros fluerescanivs contiansn un intariuptor
térmito de clase P el cual desconectars el dalastro &
estaexcede los 105°C. Latemperatura ambiente o tensidn
de linea excesive puede reducir Ba vida {itil sel bal#sire
sonsiderablements,

Yo s

TR B bl s e e 1 o
TR oo AR e A
Todos los bal genuran nrrnonzcas da
cierta d en el si de distebucibn ciéctrica,
£l coewnte entre la corriente RUM arménica lraiz
cuadrads premedio), ke corriente RCM fundemental es
1a Distorsidn Amménrca Tatzl o THD Porla general, TRD
sg usa pare evaluar 18 capacided de un halssire
alectronico Hiuorescente para controlar as corrientes
armomeas. El estdndar ANSI para los balastros
electroni pegifica vn THD maximo de 32% Los

cresis mas sltos g ftar en ung d
de b solida de Iumanns o reducir ta vida du il lampsra,
en general, se racomienda un méximo de factor de
cresta de corrienth de ldmpara de 1.7 para balasires
fluorescentes. Los balastros Hib de potencia constante
¥ autotrasii deresde p constante enen un
fzctor de cegdta de cerca de 1.8 Los batasires de
Aditivos Metalicos y de SAP slcanzan 165 Les
recamendationes de laldmpara HID sugieren un factor
d& creytumaximo de 2 0 pars vepor de Mercutioyde 1.8
para Aditivos Metdlicos y SAP.

R Fatnr do Potencis & P e
Elfactorde pomncnateldsslaseemretewunycomanm)
es la relacion de watts de linea a volts x amperes de
finea, expresado en porcentaje Un balastro de zlto
{actorde potencia{HPF} debetenerunfactor de potencis
de al menos 90% de tension nominal de iinea de ta
{ampara. En muchas casos contorme s limpara y ¢l
capaestor eg desgastan, ¢ factor de putencra coerd por
ahaio dei®0%. Un balastro da factor de potencia normal
{NPF) tipne un tactor de potancia par dehajo de $0%, por
{0 gunersl cercy de 50%. Los balsstros fivorescentss
compactes NPF pueden ser t2n bajos como de Z8%.

Uin balastra de factor da patencia normal hena casi dos
vetos l¢ corriante de linaa de un balasteo deo alto facter
de potencis, asi que s¢ requierpn cables de mayor
cakibre, interruptores 18rmo magnéucos, iMerrumores,
etc. Para la curga conaclada equivalente. La compatia
sumimstradora de cncrgia puede aplicar una
panalizacipn por uso meticiente de fa energia debido al
use de cquipos de bajo factor de potancia.

Emyﬁﬁ Intarfarencsn o Hndun“fucnanﬁa fl
b S R e E
,,!ii,:‘.'l ‘BWLEE!B

Porlogenerat, los balastros ﬂuoreic:rrleselectm icos
operan una frecuancia on excaso de 20,000 Hz para
optimizar la eficacia de la lampera. Los balastras
tlecudnicos pueden ar la mterferencia
hacia uf sistems de poder dando como resuliado
mterfeiencia con equipd electrénico sensible como el
de comunicactanes o equips de procesamiento de datos.
Los balastros slectronicos de alta calidad usan filros y
cubiprtas para reduciria EMI por conduceibny radeacian
8 limtes eceptubies como lo especilica ta Comsion
Faderai d# Comunicacianes (FCC).

halastros maqné cony les por io general
estin en ¢l rango de 10% al 20%. 1a mayoria de fos
balastros elsctronicos hibridos |gue contienen
compenentes elecironices y clectromagnétices) caen
en ¢f &roa de 20% o 30% de THD. Los balastres
elactranicos de estudo silido {casi todos conlienen
componentcs electronicas) por lo general estan en
menos de 10%.

R R
Eslacapacidad deun balastro para centrolarta potencia
de la Jampard cuando esta sujeto |2 voriacion e de la
tension de finea. En un sistema eléctico en el cual s
ytitizan {amparag HID, dehen considararse las
] [ de tensidn da lihea do. £5 posible
tenar variaciones de hastz + 10% de tension nominal.
Las ¢ risticas de regulacidn para vanos taos de

balazires astin istacos en las tablas de inlormacignde |
bziastrn. Por o general ef costo de un balastro sube con
el grodo de reguiacedn dispomible. A mejor reguiacisn,
mayor costo,

Todos ios sustemasdndssmbu:mn, axpnnmaman :aidas
¥ picos en le tension de Enea, asi como condiciones
transitorias. Los sistemas bion regulados rara vez se
entrentan a fluctuacionag da tensidn dal 20% o mas.
{esvariacionesde volteje son de importancie, asagiress
de revisar bo tensibn de extncron indicada en los
balostros HID, Les caldas de tansién en exceso da este
valor pueden cousar que las imparas se apaguen,
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