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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

INTRODUCCIÓN 

EN LA CIUDAD DE MÉXICO, 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 DELEGACIÓN TLAHUAC, QUE SE CARACTERIZA POR SER UNA DELEGACIÓN EN 
LA CUAL SE COMBINA UN DESARROLLO URBANO PROPIO DE LA GRAN METRÓPOLI, 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 TRADICIÓN, RODEADA DE ÁREAS VERDES DONDE SE DA ESPECIAL 
ÉNFASIS AL CUIDADO DE LA ECO LOGIA Y DEL MEDIO AMBIENTE, EL DISEÑO, 
CONSTRUCCIÓN Y EL MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO, 
REQUIERE DE LA PARTICIPACIÓN DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS, DE LOS 
INDUSTRIALES DE LA ILUMINACIÓN Y DE UNA MANERA IMPORTANTE DE LOS 
CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS EN LA UNIVERSIDAD DE LA VIDA POR QUIENES EN LA 
DELEGACIÓN HAN TRABAJADO DURANTE UN TIEMPO EN EL CAMPO DEL ARTE Y LA 
INGENIERÍA DE ILUMINACIÓN COMO ES EL ALUMBRADO PUBLICO. 

ESTE CURSO TEÓRICO PRACTICO, TIENE COMO OBJETIVO GENERAL, EL CAPACITAR A LOS 
ASISTENTES EN EL CONOCIMIENTO Y EL MANEJO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS PROPIOS 
DE LA CONSTRUCCIÓN Y EL MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS EN 
ALUMBRADO PUBLICO, INCLUYENDO CUIDADOS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD, ASÍ COMO 
CAPACITARLOS EN EL CONOCIMIENTO 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 MÓDULOS DURANTE EL CURSO. 

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

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

OBJETIVOS DEL ALUMBRADO PÚBLICO 

1. Facilitar durante la noche la continuidad de trabajos cotidianos que se desarrollan en la vía 
pública, incrementando la productividad de la población. 

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

3. Poder identificar nombres de arterias, números y obstáculos con banquetas y arroyos. 
4. Ayudar a disminuir los accidentes de tránsito de vehículos y por tantos los daños personales y 

materiales ya que el alumbrado público permite a los conductores, identificar a personas, otros 
vehículos, etc. 

5. Hacer más fáciles las labores de vigilancia ya que alumbrado público, permite ver y ser vistos 
por guardias lo que 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 MÉXICO EL SOL SE PONE EL 

SERVICIO DE ALUMBRADO PÚBLICO SE IMPONE ILUMINANDO Y 

EMBELLECIENDO SUS VIALIDADES , CAMELLONES, PARQUES, 

FACHADAS, FUENTES Y MONUMENTOS CON LA LUZ DORADA 

DEL SODIO ALTA PRESIÓN Y LA LUZ BLANCA DE LOS 

HALOGENUROS METÁLICOS, CUAL SI FUERA UNA DAMA 

EMBELLECIDA CON JOYAS DE ORO Y PLATA ••• 

• • • TODO ESTO GRACIAS A LA LABOR DE TODOS USTEDES 

ESTIMADOS ALUMNOS QUE DÍA A DÍA Y DE TIEMPO COMPLETO 
ESTÁN DEDICADOS A EL ARTE Y LA INGENIERÍA DE 

ILUMINACIÓN EN EL ALUMBRADO DE EXTERIORES". 

ING. JUSTO GUTIÉRREZ MOYADO. 

COORDINADOR ACADÉMICO. 

INGENIERÍA ELÉCTRICA INTEGRAL 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

MÓDULO 11 
EQUIPO. HERRAMIENTAS Y SUS FUNCIONES 

OBJETIVO: 
"QUE LOS PARTICIPANTES RECONOZCAN EL EQUIPO DE 

TRABAJO IDÓNEO PARA EL DESEMPEÑO DE SUS 
FUNCIONES, ASÍ COMO SU CORRECTO MANEJO" 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

MÓDULO// 

EQUIPO, HERRAMIENTAS Y SUS FUNCIONES 

2. f CAMIÓN GRÚA 

Se estudiarán al menos 3 tipos de camiones y un montacargas, su operación mecánica, hidráulica y eléctrica . 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

2. 1. 1 SEÑALIZACIÓN Y ARTÍCULOS VIALES 

artículos viales : ' 

ba/ll/erola 

\:. I >\. vy .. 
\ 

.¡f:~St·VO: 

boya metalica 

super topes 

~· f.L!!:::::::U!!!!!!!!i 

electrón Jeas 

DEC·FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GLITIERREZ MOYADO 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

2.2 APARATOSDEMEDIDA 

Se capacitará y adiestrará a los participantes en el uso y manejo de: 

• Amperímetro 
• Voltímetro 
• Medidor de aislamiento de tierra 
• Megger 
• Aisladores 
• Luxometro 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

2.2. 1 SISTEMAS INTERNACIONALES DE UNIDADES. 

2.2.2 SISTEMA INGLES DE UNIDADES 

2.2.3 MEDICIONES ESTÁNDAR. 

2.2.4 MEDICIÓN DE VOLTAJE EN CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA 

2.2.5 MEDICIÓN DE VOLTAJE EN CIRCUITOS DE CORRIENTE DIRECTA 

DEC-fl INSTRUCTOR: ING. JUSTO GLJflERREZ MOYADO 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

2.3 LA HERRAMIENTA Y SUS FUNCIONES 

Se estudiaran el uso, cuidados y aplicaciones de la herramienta y equipo básico en la construcción y 
mantenimiento de instalaciones eléctricas y de alumbrado publico, así 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 INTRODUCCIÓN 

2.3.2 TRABAJANDO CON CABLES Y ALAMBRES 

2.3.3 UTILIZACIÓN DE CONECTORES A PRESIÓN 

2.3.4 PROBADORES; LÁMPARAS DE CONTINUIDAD Y DE VOLTAJE 

2.3.5 EL PROCESO DE SOLDAR 

2.3.6 SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

MÓDULO 111 
VARIEDAD EN EL ALUMBRADO PÚBLICO Y MEDIDAS DE 

SEGURIDAD EN EL MANEJO DE LOS VOLTAJES 

OBJETIVO: 
"QUE LOS PARTICIPANTES RECONOZCAN, INSTALEN, 

OPEREN Y MANTENGAN EL ALUMBRADO PÚBLICO EN FORMA 
OPTIMA, DE ACUERDO AL LUGAR Y RADIO A ILUMINAR, ASÍ . 

COMO EL MANEJO DE LOS VOL TAJES EN EL DESARROLLO DE 
SUS ACTIVIDADES, APLICANDO LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD 

CORRESPONDIENTES" 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

MÓDULO/// 

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

ANTECEDENTES Y EVOLUCIÓN DEL ALUMBRADO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE MÉXICO. 

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

• Lámparas de arco. 
• Incandescentes. 
• Luminarias vapor de mercurio instalados a partir de los 60's .en un número aproximado a 

180,000. 

En los últimos años se han transformado lámparas vapor mercurio a sodio alta presión, las cuales en 
cantidad según datos de 1989 eran aproximadamente 320,000 luminarias. Cifra que representaba el 
20% más de lámparas con que contaba Nueva Cork y 40% más que los de la ciudad de Paris. Los 
320,000 luminarios podrían proporcionar alumbrado a todos los litorales del país. 

Actualmente la ciudad de México identificada como la ciudad de la esperanza cuenta con 
luminarias. ------

La actual administración de alumbrado público implementa el programa de ahorro de energía eléctrica 
que además de continuar haciendo retrofit en luminarias y desarrollando proyectos en base al sodio 
alta presión. 

• Hace retrofit y proyectos en base a halogenuros o aditivos metálicos. 
• Convierte en calidad de prueba piloto la red primaria de alumbrado público a tensión media. 
• Desarrolla un proyecto piloto de balastros inteligentes. 
• Realiza pruebas de campo a sistemas ahorradores de energía en el control de potencia (kw) y 

consumo de energía (kwh). 

Con las medidas anteriores se ha logrado reducir el costos de la facturación por consumo de energía 
y embellecer vialidades, calles, parques y jardines así como fachadas y monumentos, y los pasos a 
desnivel. El reto actual de la D.A.P. es el ahorrar energía eléctrica en todos los sistemas a base de 
sodio A. P. y aditivos metálicos, sin menoscabo de los niveles de iluminación y confort visual en la red 
vial primaria. 

Cantidad: 
Corredores viales ------
Vías ------

------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 ALUMBRADO PBLICO 

3. 1 

• 
• 

FUENTES DE LUZ 

Lámparas. 
Incandescencia. 

• 
• 

Fluorescencia . 
Elementos auxiliares . 

• Descarga en gas. 

DEC-FI 

PRINCIPIOS DE ILUMINACION 
l. LA NEGLIGENCIA EN LA ILUMINACION ARTIFICIAL 

'Dur¿intc rnílcs 1k 11ños !os hombres gobernaron, j11zgnron. 
co111~rcll:1ron. ve11eraron, e¡e1c1eron s11s poderes, cstud11:1· 
ron v obs~ivoron acontecimmntos drarnáticos en ec.Jihcíos 
provE:ctndos sólo P.Jrn desempeñar 1:1ctivid11dus duranto el 
dífl_ f.n ·~noi:m; rn6:i rcc:lentes. la 1tum•noc16n <1rtíf1r.1;il ª' 
tendió el uso de las construcciones industiialcs y ~oiner­
t.:i<iltis lwsw un los hm.:1:; tJe olJscuridad, Pero en sus prln· 
cip1os, lns técnir.ns ric 1luminm:;ión se ill)l1caron r:on una 
virtual ignorancia de los requisitos VISl.Jflles humanos 
ledas las fuentes do luz artificial, 1:1nteriures al 1oco eléctri­
co, e1nn en rcalidnd llamc!i poco tumir,osas. Ern nocosario 
colocarlas. no donde podian dar los mejores rcsultlldu:> de 
Uurninac1ón, sino donde su humo, calor y goteo podian 
causar el mfnirno de molestias a los habítan1es Oesarací<i­
damente. los proyectistas de las primeras instalucioncs cléc· 
trictr!> tomnron por sentado QUB los soportes en paredes y 
los candiles colg~ntes tenían rr?nh~"l mi;ritos de ilum1nac1ón 
y esto atrusó por cincuerua arlos más ta madurez !lrquitec­
tómca del alun1brado arti!icial. El resultado fue que los 
lun11nados para iluminación artificial, eran 1nmal;,dos corno 
simples añadidos a las construcciones proyectadas según 
concentos nrquitcctónicos clásicos. Estos mCtodos eran 
tiPicos en la práctica de 1lummación, h1lstn que lo~ a1qui· 
tectos se dieron cuent<1 do qur: la iluminación pod1a ser un 
factor positivo en la función y la lorm<:t de un ed1fic10. m<is 
bien quo un elemento secundario o una ídca post"'11or parf! 
una consuucc1ón perfect;imnnto bien diseñ1:1tla. Fut! sólo 
durante las dos últimas déc:nd<'l:> que estos conceptos cch<l­
ron raicr.s. 

Figura 1. Un templo griego cJ¡js:co. 0/Jr.!1 m.icsrra da escultu­
ra arqu/fcctónic;:. Cunvcrmmte úmcamcnrc ptJ~ uso diurno. 

Corre: &nr:o de ahorros de principios dt1f Síglo XX.Arqu11ectu1c1 
scmej<Jnt<' t1 /,, de un templo gnego. Alumbr.rdu &1ihci¡,f ídc<J· 
do rnrdiomcnte tm fuunB du adornos colg,1mr.s. 

2. EL PROCESO DE LA VISION 

Oui:dó establecido. con anteríondad, QllC la mHvnr difícul· 
tad en la liumtnat':ión arquitectónica se dr.bia a lil escusez 
da conoc1micntos sobro el funcionnm1on10 o proceso da la 
V!Sión, Los aspr:cto<; P.<>enc1a!es rtr~ b vis1ú11 serán mnndo· 
r.adoi; m1ora, no ptttrl ttl e:!.tud•m11~ en &u1atom1<1, sino ctes­
de el punto de vista de un diseño arQt11tectó11ico. 
El o¡o 1flg. 2) e:; c:•cncmlmcntc un 111ucai1ismo c:¡uc recoge 
y ~oloca !a luz., Los rayos luminosos QUA entran en el c:rh;· 
1alino a través de In pupila caen sobre unas células 
fotoscns1blcs, locahnulas m1 el fundo de la superficie in­
terna del globo ocular, que torrnan lo que se llama la rcti· 
na. Hay, en raahdnd, dos tinos da P.st¡is r.i?lulas: bastones 
y conos, cuyns funciones est<in perfectamente defmid.-:is 
un;is de las otras. CualQuic1 rnal 1:1nlendído e11 cst..is dile· 
renr.m~:, la11m at proyectista hacia un nlumhrado deficiente. 
La mayoria de los conos están agrupi!dn~ en una pequeña 
<'iraa corca del centro da la relina (lovea - foco), donde los 
rayos luminosos enfocados por el cristalino forman una 
imagen como la de una cámDril fotngrrifica. Su ag1upa· 
miento se h;icc menos denso a medida que !W aumenta su 
distancia a la tovea. Su fina disposición en mosaico permi­
te que se vavu fonnando una imagen ctnra y nftida, la que 
es transmitida por el nervio ópt.icn al cerebro que la perci· 
be como una irfon r.onscicnte_ los conos nos permiten Iocr. 
in:-;pcccionar ob¡etos cercanos, d1stmguir colores v hncr.r 
cornpa1aciones visuales prec1si1s. Es esencialmente el ma· 
vor auxilie do la vid<! hum3nri r.1vilizach1 
La concentrar:ión de los conos dismínuye .'.I med1dn que se 
1:1un1en1a su distancia a la fovoa. Esto significa que fuerd 
de la pequeña rsbcrtur<i del pi:qucr"iu ¡lngulo vísual domina­
da por los cono:;, la claridad v agudez.a vi~ual dis1ninuyen 
rápfdamenta En la reulidad, el tamarlo del campo vi:;unl en 
el que predomma la acción de !o:; cnnni; as Mprox1rnada· 

VISIOIJ POfl IDS CDN<IS O RN~Al 

l.• CAMl'O ANGOSTO DE V15/0N 
'· VISION POI/ ESFUERZO CUfJSC/l-U-
3.· V/S/OIJ OF 105 l'FDllFÑOS 

DCIAUES 
~ • Nl-CCS1VAD D' VNA 11.U~!INACIÓN 

flN/r.TIVAf.1fN1f: tUVAOA 

!; • SFNSJ!Jtl!GAD AL COLOR Vl$10f'lf P0~ LOS 8ASro~S. 

1 • C:AMl'O Am·110 J.)[ 111:;r().; 

'• V!SION INSJINTIVA niACf'/ON lllU'll)A 
3 · VISION AMPI /A 
4,- SENSIBttfD,10 F!fTf<FMA 

N/S!ÓN NQC/VHNA! 
/"íJCA U NINCl/NA J'V/Cfl'l,'t()N /;~ 
LOS COtORl!> 

, ()CT(!IMlflA El ffJ/1111111/IO. IA 
COlllO~.? ( 1 A TfMNQtlfl 10/IV 
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n1ente del tamaño de una moneda ee 5 centavos, a la dis­
tancia normal de lectura. El pequeño é\ngulo de visión, 
requiere et :unc1onamiento especial ocl OJO n1oviéndose, 
deteniéndose. escudriñando, etc .. sobre una ¡;<'iuina 1rnpre­
sa lo cual exige altos niveles de ilum1nnc1ón pélra una v1-

s1ón rápida y precisa. 

Los bastones. por otra parte, deseinpeñan otro papel en la 
visión. Están rnucho 111enos densos que los conos y están 
dispersos sobre toda la superficíe interna del globo ocular. 
Son mucho rnás sensibles a la luz que los conos, pero por 
su tosca d1soos1ción en mosaico no producen una 11nagen 
finamen1e enfocaoa. Ademas. muchos bastones están co­
nectados por nervíos, no al cereoro. síno directamente a 
los mt'.isculos en distintas partes Clc! cuerpo. 

A los bastones corresponde toda la visión fuera del área 
del tamaño de una moneda de 5 centavos sobre 13 página. 
SL1 papel es tan importante que en algunos países una 
persona con una visión defectuosa de los bastones, está 
legalmente considerada cíega aunque pueda leer: emplear 
herramientas y distinguir los colores. Podmnos añadir que 
la mavoria de las personas ignoran ia importancia de la 
visión de !os bastones en detrimento de sus proyectos de 
alumbrado. 

Los bas1ones hacen posíble !a visión a muy bajos niveles 
de l!umínac1ón. Producen reflejos automáticos musculares 
para la protección del cuerpo o de los propíos oíos, de 
ob¡etos en el aire. Estas reaccíones son muchísimo más 
rápidas que las resultantes de un pensamiento deliberado. 
Determinan el sentido inconsciente de tranquilidad o in­
tranquilidad en un ambiente iluminado. Son auxiliares esen­
ciales de k.1 misma sobrcvivencia. 

Resun1iendo, un sistema de alumbrado debe suministrar 
una 1tum1nación suficiente para la visión con conos, pero 
n1ientras no se Jo conceda atención a un balanceo adecua­
do de brillantez en todo el campo visual !Incluyendo a los 
bastones). el diseño de alumbrado estará muy lejos de 
alcanzar totalmente las metas hu1nanas y arqunectón1cas. 

3. LOS OOS MEDIOS DE ILUMINACION 

Los medios por los cuales la luz üt1! llega a los o¡os están 
relacionados con la dualidad de la percepción visual por 
los bastones v !os conos. 

Un sistema de alumbrado bien proyectado, proporciona 
lluminacíón suficiente de la propia tarea visual (material 
irnpreso. dibuíos, notas, etc.J. para tHHl visión sostenida 
adecuada !conos) y una iluminación propiamente balan­
ceada de los alrededores para dar un sentido de comodi­
dad, bienestar y hasta aún de seguridad (bastones}, Un 
ejen1pfo extrerno de un sistema sólo proyectado para pro­
porc1onrH 1lurn1nP.ción sobre la tarea visual. es un reflc.cto1 
dlfigido soore un escritorio en un cuarto surn1rJo en la obs­
curidacL La rnancha de luz producida, descuida !a tlumína­
ción eqwlíbrada para tos conos y bastones en la retina, 
dando un sentido de inseguridad y de incomodidad. asi 

corno pérdida de agudeza visual. Por esta razón. los arqui­
tectos deben evitar usar como sistema básico de alumbra­
do, la combinación ae lamparas reflectores v acabados obs~ 
euros. 

Por otro lado, los arquitectos y constructores deben evitar 
un sistema de alumbrado que 'favorezca la visión con los 
bastones y descuide la acción de los conos. Tales condi­
ciones pueden resultar de un techo totalmente luminoso 
en combinación con muros y muebles muy claros o blan­
cos. El deseo instintivo de fi¡ar la atención sobre 1os obje­
tos brillantes dentro del campo de visión, hace que los 
OJOS tengan dificultad para concentrarse y enfocarse sobre 
Ja rarea que esté delante de ellos. En un arnbiente así, la 
atención vaga, los objetos pierden precisión en su forma y 
textura y los detalles arquitectónicos y de embel1ec1miento 
tienden a ser monótonos, sin relieve y srn rasgos distinti­
vos. Un buen proyecto de alumbrado es la combinación 
óptíma de estos dos medios de Iluminación 

4. TERMINOLOGIA DE ILUMINACIÓN 

Debido a que las primeras fuentes de Iluminación artificial 
eran relativamente reducidas {velas, lámparas de aceite, 
,capuchones de gas¡, tos primeros términos empleados para 
medir la intensidad de la luz se escogieran de acuerdo con 
el concepto de "fuente-punto'" de luz. 
Asi que una "candela" o "bujía". la unidad de intensidad 
luminosa, era verdaderamente una vela de un tamaño y 
encendido determinados. La cantidad de luz proyectada 
por una "candela" patrón sobre una área de un metro cua­
drado de una esfera con un metro de radio, era, natural­
rnente, una "candela metro" o "lux", la unidad de ilumina­
ción. En el sistema inglés esta unidad es la "candela" pie 
l"footcandle"}. Una "candela-píe", equivale a 10. 7 luxes 
A medida que e! tamaño de la esfera aumenta, forzosa­
mente los mismos rayos divergentes cubren una área más 
amplia, pero con un nivel de iluminación menor. 

Figura 3: ILUMINACION DESDE UNA HFUENTE-PUNTO". Un 
lux f/tJrnen por metro cuadrado} es Ja J/um1nación de una vela 
patron sonre una superficie de un merro cuadrado sttuada a 
una distancia de un metro de la fuente luminosa. A dos 1netros 
ae distancia los mismos ravos tendrían Que cubnr un 8rea cua· 
trc veces más grande, asi que a esra d;stancia la 1lur11inación 
es de 7: de lux o: 

!(Candela} 
E (Lux} - ------

D' 
La iJrill,""1nfe7 de una fuente no esta afectada por la distancra: 

I (Candela) 
B{candelas por 1rierro cuadrado)= --- ---·--­

A(metros cuadrados} 

En donde A vs el iirea de la propia fuente 
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DEC-FJ 

Según, la Fig. 3. puede expresarse matemáticamente por 

Ja fór:nu1a. 

1 
E=-­

D' 

en donde E. es la ilurn1nación en "luxes"; 1, es la lntens1· 
dad luminosa en "candelas" v O, es la distancia en metros 
de la fuente luminosa a la superficie. En Ja fórmula básic<. 
la superf1c1e receotora es norrnal al rayo de luz. Si esta 
superficie esta Inclinada en "X" grados de la normal, en­
tonces: 

1 Cos fXl 
E=-----

O' 
Extsten otras dos unidades: el "Lumen" y el "lamben". El 
lumen es la cantidad total de la luz emitida por una vela, 
un foco eléctrico. un lum1narío, un panel luminoso, etc. 
Así que un foco incandescente de 100 watts emite aproxi­
madamente 1,600 "IUmenes", y una lámpara fluorescente 
de 40 watts aproximadamente 3, 100 "lúmenes" ba¡o con­
diciones normales de operación. El concepto de "lumen" 
permite calcular la iluminación promedio proveniente, de 
múltiples fuentes luminosas, aun1entada por la reflexión 
de los alrededores muros. pisos y techos. Esto en virtud 
de: 

Lúmenes generados X Cu 
E{iluminación en luxes) 

área considerada en m2 

En esta fórmula Cu es un coef1c1ente combinado relaciona­
do con el tamaño del cuarto, su configuración. retlectanc1as 
y la eficiencia del lun1inario. Los manufactureros de 
Jum1narios publican tablas con las valores de Cu. 

Se ve que un ulux" no es sólo la 1!uminac1ón producida 
por una "candela" a un metro de distancia, sino también 
es un "lumen" incidente sobre una superfíc1e de un metro 
cuadrado, o sea un lumen por metro cuadrado. La otra 
unidad necesaria es la que define la brillantez de una su· 
perf1cie u obíeto luminoso. Desde un punto de vista v1sua! 
es la mas importante de todas los unidades, porque Ja vi­
sión es esencialmente una respuesta a las diferencias en 
brillantez en el campo de visión. La acción de leer, por 
ejemplo, depende de poder d1stingulf la brillantez entre la 
tinta y el papel en que está escrito. La brillantez es la luz 
emitida en determ1nnda dirección por el ob¡eto que se ve y 
depende de la luz que reciba este objeto v de su poder de 
reflexión. Se puede expresar en "candelas por centímetro 
cuadrado" o en "merro-lambert" (en el sistema inglés "Pie· 
lambert"). 
Conociendo ya la unidad lumen podemos servirnos de ella 
para establecer un método de medición para la brillantez. 
Asi pues, si 1,000 luxes ( 1,000 lúmenes por metro cua· 
drado) representan Ja Iluminación sobre un escritorio y éste 
tiene una reflectanc1a de 60%, su brillantez es de 600 
"metros la.mberts ··. o sea que se reflejan 600 lúmenes por 
metro cuadrado, eqLlzvnlcntes a 600/10. 7 o sean 56 "pie­
lamberts" (lú1nenes por pie cuadrado!. Por lo tanto tene­
mos: 
B (en metro-lamberts) = E !luxes) x R !factor de reflexión) 

cb 
l. \\ 

1 
! 

J 
Figura 4 !LUMINACION POR VARIAS FUENTES DE GRAN SU· 
PERFICIE LUMfNOSA - LB iluminación ~luxes,. puede ser medi­
da rambién en "lúmenes/n1etra cuadrado" Por la tanta. sf las 
lumínarios de esta figura generan en total 100,000 lúmenes, y 
en virtud de la ef1c1enc1a de Jos luminarias y de la absorción de 
Ja luz por las paredes del cuarto el 60 % de Jos lúmenes caen 
sobre los 40 metras cuadrados del área de trabajo, la ilumina­
ción promedio es: 

100.000 (lúmenes/ X 0.60 
E flux) 1,500 Luxes 

40 

Estos conceptos están resumidos en las figuras 3 y 4 que 
muestran las unidades de medición en la ingeniería de ilu­
minación y su relación desde los puntos de vista de inten­
sidad luminosa en candelas y rendimiento luminoso en 

lúmenes. 

5. COMO MEJORAR LA VISIBILIDAD 

Quedó establecido que et más grande defecto de los pri­
meros sistemas de aluinbrado artificial era su incapacidad 
para satisfacer las necesidades humanas de visión. Ahora, 
se verán las re!aclones entre la cantidad y la calidad en la 
iluminación y sus efectos sobre la visibilidad. En lo que se 
refiere a cantidad de luz se puede afirmar que sin luz, no 
puede haber visión. Ninguna criatura puede ver en la total 
obscuridad Los murciélagos vuelan en torno de los obstti­
cutos emitiendo y recibiendo sonidos como señales de ra­
dar, pero no con la vista. Sin embargo. aún a niveles ex­
tremadamente ba1os de brillantez, hay un principio de visi­
bilidad. Por eiemplo. en una una noche Jlumium1nada por 

/ 

,..,.,...-
/,,. 

/ 
., / 

I 

/¡ 
' ' ' 

. .. 
• ; :! ~ 

,' .¡ 

I~ IW 

'.i·tlr,;: 1_. 11:._i_ ;!:rf;J(_•' LH "J•:t-LAl-"L'í:.l;,·-;" 

FIG.5: Relación entre luz y visión 
.. Refiriéndose, por ejempla, a una página blanca sobre la 
que está impreso o escrito el material examinado_ La sensi­
bilidad y agudeza de nuestros ojos- aumenta con una me­
jor ilun:inación. 
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la luz de 18s estrellas y cuando se ha tenido el tiempo 
necesario para la adaptación a esta obscuridad. Esta visi· 
bilidad es debida exclusivamente a los bastones. Es en 
realidad la visíón para la supervivencia. Cuando la brillan­
tez de los objetos alcanza aproximadamente 1 /1000 de 
"metro-tambert", la visión por medio de conos entra en 
acción. Los detalles y formas de las superficies se hacen 
más aparentes; a la luz de la luna ya es posible leer gran­
des letras impresas. El hecho esencial que se trata de po­
ner en claro es que nuestra visión se hace más aguda a 
medida que se aumenta ta iluminación sobre los objetos. 
Véase la F19. 5. 

Este aumento en la visión se debe al incremento de la 
magnitud de las señales visuales sobre ros conos de la 
retina en forma tal. que los contrastes entre luz y sornbra, 
que hacen la imagen perceptible, llegan a ser miis aguda­
mente definidos. Consecuentemente, la visibilidad se me­
jora proporcionando suficiente Iluminación sobre la tarea 
visual para permitir una percepción adecuada de los pe­
queños detalles. 

Como resultado de años de investigación sobre ta v1s1bili· 
dad, se han establecido niveles de Iluminación (luxes so· 
bre la tarea visual) para una visibilidad adecuada. Estos 
niveles han sido pubhcados por la lllum1nating Engineering 
Society y la Sociedad Mexicana de Ingeniería de Ilumina­
ción, A. C. 

6. GENERACION DE LA LUZ 

Desde el punto de vista de los arquitectos y constructo· 
res, predominan dos métodos de generación de la luz e!éc· 
trica: incandescencia V descargas eléctricas. El primer mé· 
todo es simplemente una fuente incandescente que produ­
ce luz por incandescencia de un alambre de tungsteno, 
dentro de un bulbo de vidrio, 

....:uando se aplica un voltaje apropiado a las terminales de 
una lámpara fluorescente, los vapores gaseosas dentro del 
tubo emiten radiaciones ultravioleta. Estos invisibles y 
nocivos rayos son convcrticlos en luz visible e inofensiva 
a! posar a través de los polvos fluorescentes en la superfi­

cie interna de los tubos 

Los principales inconvenientes de esta lámpara son su gran 
tamario físico en relación con su potencia en watts {una 
!ampara de 1.22 1nts Consun1e 40 watts). la necesidad 
de un reactor que le proporcione una corriente y una ten­
sión adecuada de operación y una gran reducción de su 
flu¡o luminosa a baías temperaturas. Estos factores adver­

sos están compensados por las siguientes ventajas: 

REFLECTOR 
OE CALOR 

CONTACTOS ELECTRICOS f.I·: 

flL"'-MENTO 

LA BASE D!: Lt.. ROSCA 6ULEi<:• OE 

''IU"llO 

Lámpnra Incandescente típica 

~:!~mt43") 

EllVOLTURA QE_ 11¡!.)filó 

CATVCIV5 C•E EMISIOr~ 

!'JhlO HJ C~[1A E>'TflEMO) 
T•J80 COIJTfN1¡'MOG GAS:CS 
1r.:ERTfS Y VAPOR u;: MEACl•RiC• 

Lámpara Fluorescente de 40 Watts 

UNAM 

Aproximadamente el 7% de su rendimiento es en forma 
de energía v1s1b1e (luz), el resto son radiaciones infrarrojas 
(calor). Una lámpara íncandescente de 300 watts produce 
aproximadamente 19 lúmenes por watt consumido Los 
principales inconvenientes de Ja lámpara incandescente son: 
una vida corta y una baja eficiencia. Sin embargo, hay 
ventajas que las compensan y sostienen el uso de la lám· 
para mcandescente. Estas ventaías son: 

EXTERNO 

1. - Tamaño compacto. 
2.- Bajo costo inicial. 
3.- lnafectable por la temperatura circundante. 
4. · No necesita accesorios de arranque o reactores 
5.- Color cálido, que da a !os objetos un aspecto 

familiar. 
6.· Flujo luminoso fácilmente controlable en una 

gran variedad de distrihuciones luminosas. 
7.- Opera rnd1stintarnente en corriente alterna o 

en continua. 

De los dos tmos de descarga c!éctnca n1ás usuales, fluo­
rescente y vapor de n1ercuno, el prin1ero ha llegado a ser el 
normal r:n la ilun1inac1ón corncrc1a! e institucional, y el 

lJlti1no en ta iluminación industrial y exterior. 

T!f'O MOGUL RESISTOR DE 
ARflANO(.JE 

Lrin1para de Vapor de Mercurio de 400 Watts 

Figura 6: Fuenres convencionales de luz 

.- Alta eficacia luminosa, más de 67 lúmenes por watt. 
2.- Producción de buenos colores. 
3 - Vída más lorga, aproximadamente 12,000 horas 

en cornparación con !as 1,000 horas de las lámpa 
ras 111candescentes 

El otro trpo de lflmparo de descarga gaseosa es la de vapor 
de rnercur10 de alta intensidad. Esta genera la luz directa­
mente de la luminosidad producida por e! arco eléctrico. 
Esta lámpara tiene tina enlisión de luz cnracterísuca azu!· 
verde. Su calidad en el color ha sido rne¡orada para igualar 
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I;; de los dernás; lilrnparas fluorescentes. por un¡¡ acción d\• 
fluorescenc10 parcml,por mecilo de notvos fluorescentes 'Jn 
la suoe1 f1r.1e u1tcrna del bulbo de vidrio_ 

Sus carar,terísticas lél hacen una fuente ideal para gin1nil· 

'3ios. [Jr<J11des can1pas aeponivo~. 1nstalac1ones 1ndustr1a 
le.s y c~n general en todas las áreas a! n1re línre 

Aderniis de necesitar un reactor, otro inconveniente de las 
lámparas de vapor d~ rnercur10 es que, después de aplícar­
le cornente, se necesitan varios minutos para obtener su 
máxima emisión luminosa. y si se ha apagado, es necesa­
rio un cnfr1am1ento de tres a cinco minutos antes de tener 
su total emisión nuevamente - Estos inconvenientes son 
insignificantes en lugares donde las lámparas están en uso 
constante durante un tiempo determinado (como en fábri­
cas o del crepúsculo hasta el amanecer en alumbrado pú­
blico). Resumiendo sus ventajas son las s1guientes: 

l.- Larga vida económica. más de 1 6.000 horas con muy 
ba¡a depreciación. 

2.-Fuente luminosa concentrada que facihta un control pre 
ciso de los rayos luminosos. 

1.-Alta eticacia'lurninosa, más de 80 lúmenes por watt. 
4.-Flujo luminoso inalterable por los cambios de tempera 

tura. 
5.-Más robusta que los lámparas incandescentes y 

fluorescentes, y no se ve afectada por los v1brac1ones·o 
el trabajo rudo. 

Además de estas fuentes convencionales de luz hay nu­
merosos tipos especiali7ados. Antes de emplear cualquíe­
ra de estas lámparas. el arquitecto o constructor debe com· 
parar su economia en operación, facílídad de obtención de 
reouesto. faci!ldad de manipulación y almacenamiento, etc 
En general se puede decir, que siempre habrá uno de los 
tipos de lámparas convencionales descrito que llene mejor 
sus necesidades. 

7. CURVAS FOTOMETRICAS DE DISTRIBUCION 
DE LUZ 

Antes de diseñar un buen sistema de alumbrado, debemos 
saber interpretar las representaciones gráficas de las 1nten· 
sidades, en distintos direcciones, de un lurnina_rio y de las 
fuentes de luz. Para tener una gráfica completa de rntensi­
dadcs consideremos que la fuente lu1ninosa está encerra­
da en una estera transparente de radio R; que esta esfera 
ha sido marcada con circulas de laí.1tud y longitud y que 
una celda fotoeléctnca {medidor de candelas por metro 
cuadrado) ha sido colocado en la superfrcie de la esfera y 
que ha sido hecha la lectura en cada punto seleccionado 
(Fig. 7). Los lecturas asi obtenidas representarían la 1lumi· 
nación producida sobre la suoerf1c1e interna de la esfera 
in1ag1nana. 

Mediante la símple inversión de la fórmula: 

intensidad fil 
iluminación (EJ 

distancia (02 ) 

;::.e 'JC que 1 = ExD"'. ó rnult1pflcandc cada lectura de iiun1i­
naciór~ por el cuadrado de !a rfistancw de rnedición, pode­
rnos determinar la intHnsidao en ··candelas'' de la potencia 
lurnín1ca en cada direcc1on particular en el espacio. 

En la realídad, la esfern i1naginaria est.:\ subst1tutdél por una 
celda fotoeléctrica calibrada moviéndose a lo largo de una 
pista radial lF1g. 7J. Con so10 inclinar y volrear el propio 
lun1inarío, se puede obtener cada punto de la esfera 1mñ· 

ginar¡a_ 

La curva de distribución fotométrica (Fig. 8) se toma en un 
solo Plano, en lugar de !a esfera entera y nos define el 
rendimiento del !uminano únicamente en ese plano. Exa· 
minemos la curva fotométrica (Fig. 8) para ver cómo se 
emplea en un proyecto de iluminación. Aquí están sus as· 
pectos principales. 

La descripcíón en la pane central da el número de catá­
logo del lun1inario de tipo normal, y que las medic10 
nes se hicieron en un plano verticat perpendicular a los 
eies longitudinales de las lámparas fluorescentes. cu 
yos datos se indican. 

2. En la columna de la derecho, están los lecturas reales 
en candelas con intervalos de cinco grados a partir de 
cero {directamente abajo) hasta 180° . Con estos valo 
res es posible computar e! rendimíento luminoso en 
"lúmenes" del Jun1lnario como un total del porcentaje 
de himenes em1t1dos por los lámparas (65. 15o/ol. o 
bien para cada zona en particular. 

Es posible obtener una información muy útil sobre un 
luminano, sólo con el estudio de su curva fotométrica. 
Aquí están algunas indícaciones: 

~ 
,.------~\ 

---CJ--- ,,. 

··~ 

1 p lt.11'1,~"") 

tl"-IU "fWdl"-

P,; - t, 

1'IP' \•L~,. 

,. 

Figura 7: Medición de la intensidad luminosa 
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Figura 8: REPROOUCClON DE UN INFORME T!P!CO DE PRUE· 
BA FOTOMETAICA - De un luminaria Cat.No, 6800 con dos 
lámpara~ fluorescentes de 38 Watts 

1. Asegurarse de que !a curva fotométrica tiene una esca 
la numérica. Una gréfica que solamente enseña e! con 
torno de la curva de d1stribuc1ón es tan inútil como un 
termómetro sin Indicación de temperaturas, 

2. Asegurarse de que los datos de rendimientos estén in 
d1cados en términos de lámparas normales conocidas 

3. Verificar la distancia de"medrción; tanto más larga tan 
to mejor. La di:;tancia de medición deberá ser por lo 
menos cinco veces la rnás grande d1mens1ón de 
luminario. 

Las curvas de distribución so c1nplean para calcular los 
niveles de ilumrnación por la fórmula de inverso de los 
cuadrados. que da el nivel de iluminación en un punto 
particular. o para desarrollar los coeficíentes de utilización 
para determinar el nivel de iluminación promedio sobre una 
área general. 

8. COMODIDAD EN LA ILUMINACION 

Es posible obtener altos niveles de il11n1inac!ón sobre una 
tarea visual empleando proyectores o reflectores díngidos 
hacia abajo. Sin embargo, aunque se hayan cumplido to­
dos !os aspectos de "calidad" de iluminación, la capacidad 
de una visión sostenida necesita cumplir otras cond1c10-
nes, generalmente descritas como aspectos de "calidad~ 
de Iluminación. 

Debemos distinguir dos asoecto5 de calidad. El pnmero 
depende de n11estra sentido de comodidad y de soltura 
cuando nuestros ojos no estiin absortos sobre el trabAjo. 
Este aspe>:::to de ca!íoad está relacionados con la cantidad 
de desltirnhrarníento dí recto o luz. 1ndesenbw. que nlLanz:u 

nuestros o¡os cuando mnamos alrededor del cunno. El efec.:to 
de des!umbrarniento directo se reduce r.ac1endo !os si~1u1en­

tes, E1rrcglos en el s1stcn1a de alumbrado {F19. 9l 

A) RethH~1endo la brillante?.: de los lurnin<1r1os en d1recc1on 
a nuestros o¡os. 

B l Colocar.de los luminarias molestos fuer<• de nues1ra 

línea-ae visión directa. 
CI Empicando reflectancias adecuadas en todo el cuarte ~· 

en las superficies de los muebles 

Ahord estuc!1aremos tos iactores que reducen el deslurr• 
bramíento refle¡acio, asociado con la Nvista hacia abajo'' o 
postura normal de trabajo, cuando los ob¡etos exarn:n<,­
dos estiin dentro de los limites n!canzados por la mano 

El deslumbrarniento reflejado se reduce controlando la o.-¡. 
llantez del lum1nano y, cuando sea posible, local!zando ias 

fuentes luminosas oonde no sean reflejadas 1con10 por un 
espe¡o) por 1a superficie de traba¡o. El uso de papel lusuo­
so o brillante debe tornarse en consideración. (Las superf1-
c1es mate no reflejan tanto la luz!. 

La lnterpretac!ón ob1et1va de estos factores se ve en las 
figuras 10 y i1 En la figura 10, en la izquierda, lán1paras 
fluorescentes Cesnudas Iluminan una hoja de papel brillan­
te con cerezc1s Las 1mágenes refle¡adas de las fáinparas 
causan un deslumbramiento desagradable que se corrige, 
a la derecha, empleando un papel mate, no brrllante Pero 
en la realidad los superficies brillantes no pueden suprrmirse 
tan fáciln1ente; ademas rayos de !uz reflejados por la tinta 

\:"'\ 
\ \ 

\ ~ \ 
~ 

\ • 1 

L0 
¡--,-/ 
L_i 

Figura 9: FACTORES DE COMODIDAD EN V/SION DIRECTA. -
LE comodidad oe vna ilummación se me¡ora: al reducienoo la 
brdlantes del luminano en dirección de los o¡os bl Evl{ando el 
uso de Jum1naríos de gran tamaño. el Arreglando el 
espaciamiento enue luminarias Jocaliziindo/os fuera de fa linea 
directa de v1s1ón cuando se pueda_ di Usando altas 1eflecrBnc1as 

y acabados mares del cuano y muebles 

de impresión. o por letras escntas a mano dispcrsar1 la !uz 
refle¡ada en una d1ver5idaci de fonnas e imparten 1.in cierto 
9rado de brillo al papel que no se puede evitar. Por lo 
tanto. unn grzr. p.:i:-te de lu solución paro e: ::lcsi..:n1b1<1· 
n11ento rellc¡Rdo dcsca1:sC1 en e! propio sistcina de alun1-

bradc 

De la Fig 10 i~S obvio q11t: si los lámparas desr1udas ca.u­
scintes del rr.flcjo, se ocultaran con re¡11las, esto no nlf:JOra­
r ía los cond1c1011cs. ya que los niyos que em;1e11 direct;:i­
rnente hacia obClJO so11 los causantes de este efectn 

UNAM 
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Figura 10: Lámparas desnudas Figura t 1: C1emento ditusor Figura 12. Pantalla prismática 

Si se ocultan las lémparas con una pantalla opahna difuso­
ra se logra eliminar los imégenes de !as lámparas, pero si 
se usa un lurnimetro, éste mostrará una reducción en la 
clum1nación de un 40%1 (Figura 11). 

Ahora la relación entre visíblltdad y c01nodidad comienza 
a aparecer. Es fácil producir un alto nivel de 1lun11nación 
con poca comodidad 

La figura 1 2 enseña la solución óptima, basada en el uso 
de una pantalla prismática de baja brillantez y alto control 
del rend1rnicnto luminoso. 

Las imágenes de las Ján1paras están difusas (izquierda), 
hasta ya no causar rayos o imágenes reflejadas. Sin em­
bargo, a diferencia de ta pantalla opa!111a o esmerilada. e! 
nivel de iluminación es tan alto corno el proOucido por las 
lán)paras desnudas 

Se hace evidente que los accesorios y las técnicas de! 
control de ta luz ofrecen la única combinación de una alta 
visib1t1dad y una reducción de deslumbramiento directo y 
reflejado. 

9. CONTROL DE LA LUZ 

Es evidente que sí una oficina está iluminada con lámparas 
fluorescentes desnudas y una fábnca con lamparas de va­
por de mercurio tan1bién desnudas, la iluminación es des­
agradable, incómoda y distinta de !o establec1do en los 
secciones 5 y a_ El control de la luz es la técnica para 
ramodclar la d·1stribución de luz de la prap·1a fuente y pro­
ducir una 1!urninacrón más útil sobre las superficies de tra­
ba10 y reducir el deslumbramiento directo y reflejado hac1a 
los OJOS. 

Es importante contestar a esta pregunta: ¿El control de 
ílum1nacíón puede construirse dentro de la fuente de luz 7 

Sí, pero sólo parcialmente y económicamente no es prácti­
co, porque su reposición resulta costosa. los elementos 
de control de luz están me¡or íncorporados en la parte per­
manente del luminaria o del sistema que. por mantenimiento 
periódrco. puede recuperar sus propiedes originales. 

P;:irte de la luz emitida por la fuente va hacla arriba y puede 
ser redirigida hacia abajo por acción de la reflexión. Hay 
dos r11étodos básicos para reflejar la luz especular y difu­
so. 

Cuando un rayo de luz. choca contra una superficie, como 
un espejo, una parte de la luz rabota como una pelota 
arrojada contra una pared. Sí la superficie es plana, la direc-

'J'· •:r,;:·;·y,, :."~1.~L- 1:. ... n1< 
•~ ~·-'~ ~:::' ~" i, u:;, ·::n~~~ 

:= __ =,.,,= .. , '~· i 

'• •. 1:; 
~· ., .. ~: 

r,;, 

,~. - .;: ..... 

' lv1 ~ -l_•, 

1! ~ 1, ' 
·.:.~.:.¡,·.,~'' ::--!UtLV! 

; .•. _ .. .:.~;. -~-::: • .J.:.'.00 
~ :· ~ r•, ' "' .. "; Ir i 

>:· -~· 'f)" [t!PllC:'> i•f":I~€''' 
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F19ur& 13: Propiedades reflectores de diversos contornos yaca­
bados de materiales 

ción de la reflexión se muestra en Ja f1gura 13. 
Específicamente, el ángulo de rncidencia (1) es igual al án· 
gula de reflexión !RJ. 

La intensidad del rayo reflejado depende del factor de re­
'flexión de la superficie. El cofor de! rayo ref!e1ado tambié:i 
puede ser diferente del color del rayo incidente si la super­
ficie tiene propiedades selectivas de color. Por ejemplo un 
reflector amarillo ímpartirá un tinte amanltento a un rayo 
de color blanco 

Resumiendo, las superficies de tipo especular alteran la 
intensidad y el color del rayo incidente dependiendo de la 
eficiencía de reflexión y su color. En la práctica, un reflec­
tor plano tiene muy pocos usos; se emplean superficies 
curvas de distintas fonnas para crear resultados específi­
cos. 
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Figura 14. Acc1on de la reflexión pr1sm;ifíca 

La fígura 13 rnuestra lns propiedades rcllectantes oe va­
rias formas geométricas. 

Los efectos descritos hasta ahora están basados en reflec, 
tares de upo especular, $1 esta superficie se esmeríla con 
un polvo abrasívo, o si está compuesta por pequeñas fi­
bras (como un papel secante), o si tiene un acabado m<Jte, 
sus propiedades reflectantes se alteran. 
En lugar de un rayo reflejado bien definido, como se ve en 
la parte superior 1zqu1ert:la de la figura 13, la reflexión es 
como la que se muestra en la pinte 1nfenor 1zqu1erda de !a 
misma figura, indepcndiente1nete de la dirección del rayo 
incidente. 

De hecho, la reflexión especular y la reflexíón difusa repre­
sentan límites teóricos: en la prilctica todas las superficies 
reflectoras presentan un cierto gr<:1do du estos dos tipos. 

Es bien sabido que el reflector n1ás eficiente no es ninguno 
de los tipos 111enc1onndos. sino un medía óptico. el prisnu'l 
reflector. 
En la reflexión pnsmá11ca.un rayo entra por una cara del 
prisma y sale por oua cara, o poi otra narte de la misma 
cara y en d1recc1ón opuesta, c.on una 1ns1gmi1cnnte pércii· 
da de intensidad. Ve1 la figura 14 
Esto es porque la reflexión se produce en el interiordcl 
propio prismn de cristal o plástico transparente. D•; hecho 

F1gu'a 15: Re';ccrores df> crisra; P'Ísn1af1co 

el ooh:a el polvo y la suciedad sobre las caras posteriores 
del prisma no tienen efecto sohre las propiedades de re­
flexión porque !í:l acción es interna. La linura 1 5 muestrn !a 
vistn de reflectores prismáticos y nos d¿1 una ide¡¡ clar<l de 
la configurilción onsnlática. 

Un reflector bíen discíiado, redirige los rayos luminosns 
de In fuente hncia ab<ijo. en una forma útil. Para un mejor 
control de la luz es necesario rnanejar los rayos luminosos 
que no son interc<;p!ados por el reflector la figura 16 
muestra que en esta 7ona pasa casi la rnitad de la luz er:11-
tida. 

El control dH esta lu7 hacia aba¡o se consigut! mediante 
una pantalla 1eíract0ta colocada debajo de !a lámpara y del 
reflccto1. Esta panti'.llla o lente tambíén volverá a redirigir 
los rayos provernentt)S del rcflcctoL Sus principales nro­
pósttos son: 

' ' ' / 
' 

' \ . 
/ \ \ 
' , '----~ "Zj---...... r--........ ,""---- ...... ---·'l.-----.... ------1-/ 

Figura 16 

a) Comp!ernen1ar !n <1cc1ón del reflector. 
bJ Impedir una visión directa de la propia fuente de ltJ7. 
e) Distribuir e;. igualar la briB<intez sobro !a suncrficie de ID 

pantalla 
dJ Cr'?Bf c:1;:•c1 __ ,,-::~;., ~!i;: ::na {'!;a;¡ >·anedaf. ::e c!i~tiibuclc· 

ocs to:o:11é:;1c:;i~ para sattsliJcer :enue~;n-11cntos d:} vi­
~iot' 

'l(Jl/, T¡r1~c!n J<· r~ ~¡,,. ~l füh·""J 'U11rtam-?"nra1:; to1 :.n;hat>c:~~ C'.Y• autor: 

n1c1/,,¡¡Jo 1a d<ik:,l'i";(' Con111;in,. hw 

ilJllllHJ••tlP' ht•"' "-1:, ~r;1r.t [f. Y PROL:EUIMIFNTOS f)F CCiMS 1f!UCCIOM,11<•' 
1>.1n r, .. ,-,.,1::.) ¡:,,,·,~·á ,\::""'· =>¡\;i~ ·ll ·l· 1 41 : .. ~ .. p ::_ :;, .~ 1,;; .t ..: i .:.5, 

.:1.: 6 ..: ;..: ~ v .i .: a 
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NIVELES DE ILUMINJ,CION EN MEXICO 

NIVELES de llun11nac1ón, para locales interiores que recomienda la Sociedad Mexicana de Ingeniería 
e iluminación A,C - lllum1na11ng Eng1neenng Soc1ety.- México Chaoter, con10 resultado de las re­
uniones que para tal ob1eto se llevaron a cabo en el Aud1tono del edificio número 2 de la Escuela 
Supenor de Ingeniería meccirnca v Eléctrica, en la Unid<id Profesional del Instituto Politécnico Nac10-
n<1! en Zacatenco, O F, en las cuales estuviero11 presentes los representantes de diversas lnst1tuc10-
nes, Dependencias Oficiales v Cornpañias interesadas en la buena 1lurn1nación. 

COMITE: 
lNG noDRlGO GUERRERO ESCOLANO 
ING. ENRIQUE VENEGAS SANDOVAL 
ING. EDMUNDO MORALES SILVA 
ING. ABEL GARCIA OROPEZA 
DIRECTOR DE DEBATES DE LA MESA REDONDA 
ING. OCTAVIO SANCHEZ HIDALGO B. 

UNAM 

La primera columna lleva por encabezado l.E.S. 99%> y esta formada por !os niveles de iluminación determinados 
por la teoría del Dr. H.R. Blackwe11, publicados por el LE.S. Ltghting Handbook edición 1959, con las dos consi­
guientes características: un 99o/o de rendimiento visual y 5 asimilaciones por segundo. Entendiéndose por 5 
asimilaciones por segundo, el promedio de percepciones visuales de un objeto, que puede hacer una persona por 
un segundo. 

La segunda columna S.M.1.1. 95º'6, está formada por los niveles de eliminación con un rendimiento visual de 95°/o 
y !as otra 5 asimilaciones por segundo. Esta columna se determinó por niedio de un divisor de conversión, que 
fue encontrado después de hacer interpolaciones entre curvas dadas por e! Dr. Blackwe\I, para 3 asimilaciones pur 
segundo y para 10 asimilaciones por segundo; usando como par metro valores de brillantez (8) expresados en 
footlan1berts y rendimientos visuales en porciento. 

~ De estos factores se sacaron los valores apropiados de brillantez fB) para cada tarea visual, teniendo ya estos 
valores se tomó como dividendo común el valor de (8) para 99% de rendimiento visual y como divisores valores de 
(B) para cada rendimiento visual requerido. En este caso se acordó un 95°,.b de rendimiento visual, para recomen­
dar como valor mínimo en actividades que ocasionalmente se desarrollan bajo iluminación artificial, con lo que se 
baja la iluminación a valores aplicables en forma económica en México, sin que se provoque con ello n1veles de 
iluminación que causarían cansancio visual a las personas que trabajan en estos locales y que desarrollan una 
determinada tarea visual y al mismo tiempo no bajan mucho esas valores, ya que de hacerse así la eficacia del 
personal i::Jajaría en igual proporción que Jos rendimientos visuales. 

El divisor de conversión es 1.75. 

En los casos en aue el valor de la S.M.Ll. 95o/o y el del l.E.S. 99o/o son iguales, significa que es el valor mínimo 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 INFORMADOS 
Y ACTUALIZADOS EN ASPECTOS RELATIVOS A LA 

ILUMINACION, HACE LLEGAR A USTEDES LA SIGUIENTE 
INFORMACION SOBRE NUEVAS DISPOSICIONES 

QUE PRONTAMENTE ENTRARAN EN VIGOR Y 
QUE ATAÑEN AL ALUMBRADO PUBLICO EN MEXICO. 

ESTA INFORMACION APARECE EN EL DIARIO OFICIAL 
DEL LUNES 1 O 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 capítulo entrará en vigor seis meses después del dia siguiente a su publicación en el Diario Oficial 

de la Federación. 

ARTICULO 901. DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL 

901-1. Objetivos del alumbrado público 
El propósito del alumbrado público es et proporcionar una visión rápida, precisa y confortable durante las 
horas de la noche. Estas cualidades de visión pueden salvaguardar, facilitar y fomentar el tráfico vehicular y 
peatonal. 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO - 22 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

DEC-Fl INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO . 23. 



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

DEC-FI 

_, 
!)! ·\RIO OFICL·\l. 

la nnr:orrnidaC Ue luminancia oe! pavimento y otras a1eas del entorno y la uniform1=.:ad de lurnin<inc,¡:¡ 
11<.1;1.·•.';<i.i! y '.'aiti,;al. 

3 - r n :,1~11.n()5 L;1sus. los c.anilnos <:ncarninados a optin11zar un factor relacíonado a la c<i!1dad. pu~.-d~,n 

,1·..::ct-1: a~rv::1sa:11e11;c <i otros f:>::to1es y en consecuencia la calidad iotal de !a resultan;e ele la 1ns1:oilHc1:..1n 

p!!,!\;,. \!l:r~t.· c;s1ninuid;:i. Con el ouje!o de lograr un apropiado balance ent1e estos íac101es. esta norrnG 
P' 1 » ,, ): ,-i.·111;1 r C«'llincndac1ones y d.;.fin1cí::ines que cubren los siguientes aspectos. 

a) - D1s.!nb.1c1on de lli.: de! lun1inano en 1e!ac1ón a su d1stribucrón vertícal, la!era! y al conlro! verlt::aL 
t1J.· : •. l;ura oe n1ont;:i¡e como una función ce la n1axi;na polencia en candelas. 
e).· Lwn1nanc1a n11nir11a en cualqu.er punto de la vialidad relacionada a !os valores promedio, a:,1 como a 

1~1 1~la.::1an de inaxiina a n1111ima. 
di.- Localización de los luminanos en relación a los elementos de la viahdad. 
4).- L:n un sistema de i!uminacion debe considerarse el consun10 de energía de! sistema lumínaríc 

lan1para - oalas1ro. 
ARTlCULO 902. DEFINICIONES 
1\con1odacion. 
Pro::eso oo~ el cual el ojo humano modifica espontaneamente la distancia focal para asegurar una cla•a 

una;.en oe los objetos a diferentes distancias. 
;..c1aptac1ón, 

Proceso por e! cua! el ojo humano es capaz de procesar información dentro de un amplto rango de niveles 
ce lum1nancia. 

Coeficiente de luminanc1a (q). 
!::s la rclacion entre la luminanc1a en un punto determinado y la iluminancia horizontal en el mismo punto. 

L 
o= 

Ccníor1 visual 
St:- refiere e! grado de satisfacción visual producido por el entamo luminoso. 
2urva de d1stribuc1on de intensidad {Denominada comúnmente isocandela). 
Curva fotornetr1ca. generalmente en coordenadas polares. que representa la intensidad luminosa. en un 

pl<Jrio que pasa por el eje de la fuente. en función del ángulo formado por el vec1or de la intensidad con una 
direcc10n dada 

Curva 1s.'.llux (curva iso-ilum.nacíón) 
Lu;ar geoméu1co de los puntos de una superficie que tienen igual ilumir.anc1a 
Deslumbramiento. 
Es !a condición de v1s1ón en la cual existe mcomodtdad o disn1mucion en la capacidad para dis11ng,nr 

oojetos. o ambas cosas a la vez. debido a una inadecuada distribución o escalonamiento de lum1nanc12'.>, o 
conlo consecuencia de contrastes excesivos en el espacio o en el tiempo 

Des!un1bram1ento cegador. 
Oeslumbrarn1ento tan intenso que no puede verse rnngUn ob1elo durante un liempo apreciable. 
Deslun1bramiento directo 
Des!umbramiento debido a un objeto lun1inoso situado en la misma o casi misma dirección que el ob¡eto a 

pcr ciblr _ 
Deslu1nbram1ento incómodo 
Deslumoran11ento que produce una sensacion desagradable sin empeorar la visión de los 0U1etos. 
Deslurnbra:n1ento índirecto 
Destumbram1ento debido a un objeto luminoso situado en la m1sn1a o casi en la 1n1sma direccion oue el 

oDíeto a perc1b1r 
Des!umbram1ento perturbador. 
Desiurnbrarn1ento que empeora la v1sion sin causar necesariamente una sens;;;iclon desogradnble 
Oes!un1bramiento por ref1ex1on 
DeslLlmbra;niento producido por la reflexión especular de la luz de una fuenle, part1cularmerite cuanoo la 

sc1;::re:i1c1e donde se refle¡a es aquella que se observa. o esta situada en sus inmediaciones 
:::;1:::ac1a turninosa de una fuente (r¡)_ 
:.:s !a relacion entre el fiuJO luminoso 101al emítido por una fuente y la potencia total consurmoa, exprcsaaa 

en L~.;·nens oor ~·:aH (Lmlw). SlfviBOLO: h 
! ;~c1~r ce balastro 
í:s l;i ra::-:on de VValls de lámpara medidos sobre Watts de lámpara-lum1nano 
Factor ne mantenimiento o conservac1on. 
Fs la rc!a::ión entre !a i!umínancla media en el plano de traba¡o después de que una lnstalac1on de 

<ilu1ntnucJo :1a estado en uso durante un pedodo especifico y la 1\urnmon::;ia n1edia de una n1stalacion nueva 
-:!n !;is. misinas condiciones. 
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_i? t0umta f'anci DIAR!f1 {lFlCIAL Lunes. 10 di: t•nubre 1.k !<.lil-i 

!"actor de unJt(11m1Cac global de lum1oancla {uoJ er. igual al cooent(' de la lurninancia minima th: un 
d-::,;rrninaco :ramo tJ<:? le ·:1uhoad a la 1urrnnancia mec:a ce la n1isn1a. 

L mm 

t mcd 

Fa•:ltH ce urntorrn~:::ad lonc¡itucmíll {d) ~s iqu31 al cadente oc !a lumi:ianc.1a rairnma a !a ina,;irna a 10 !Jn:;o 
.i~- i:1~;1 1in1~a onr;ilc!a al CJe o¿ la vi<il1c:ad pns<;ndo uor ia po:;1c,on del observaoor, -

L rnin 
UL::: 

L rnil'( 

t=actor dt: ut1hLacion (;JarH 11na surierf1c1e dada) 

Fs t¡J re!<:::::ion entre e! l!uío lurn1:1oso que !lega a lu superficie dada y el flujo emilmo por la:; lamparas 
:::lujo lum;noso (Q). 

Es la can!idad de flujo de energia !ununosa por urndad de tíempo, e:<presada en Lumen$ {lm) 
Flu¡o lurrrnoso rnicia! Cle un<'t lan1para. 

Es el flujo luminoso que em1t•! una lárnpara después de ¡ranscurndas las ho;as de envejec.mien:o 
e;snecif1cndas según et típc_ Se expresa en tumens (lm), 

llurrnnanua o 1lurnlnac1on. (E) 

Es la relac1on del flujo tummcso incidente en una superficie poi unidad de área de la 1nisma, exnr~sada 
E:n Lux (Lumcnlmeiro cuadrado) . 

• 
[m::: 

A 

lnd1ct: de renduruento de color 

Es !¡¡ rnedi:lón del grado de! camnio de cc:or de !os ob¡etos cuanao son Iluminados oor una tuent:: 
luminosa 1especto al color de aqueltos nusmos objelos cuando son Iluminados por una 1uente d~ reierencia 
ce te:ri:leratu:a di'! color comparable. 

!nti:nsidnd luminosa er1 un pun!o de una superficle ven una dirección(!),-

2s la oen::iiáad oe í!ujo lumin'.:'so en una mrección lnchca la habilidad de una fuente de !uz para µ1oduc1r 
d11:1101ac1ón en u'1<1 dirección, cxnres<Jda en candelas (cd}. 

d~ 

!= 

Es lri ~ncrg1a rrnJiante que es capaz ne excitar la retina y producir una sensación vi!;;ual 

._a porción visible del es?ectro clectromagnó11co esta comorcndido entre 380 y 770 nm. 

l ~ininancia en un punto de ur-<J superficie y en llna dirección {L),~ 

E:s la rebcion de la in!ensidad luminosa en la dirección dada. de un elemento mfinites1mal de superficie 

oue contif'ne al ounto consideraco y el area del elemento proyectado ortogona!n1ente sot1re un olano 
ncrpenuicular a !a rnrección considerada. expresada en candelas por metro cuadrado 

1 

L= 
s cos 1( 

LL!m1nano para aiurr.brado püb!ico 
l 11s~1osí11v.o oue dist"iouye, fü:ra o" co~urola la radiación luminosa emitida por una o varias lan¡p~rn$ y cu..:, 

::enhene 1odos los accescrios necesanos para fij<lr. sostener y proteger las n1ismas y conec\o:i.rlas ni crrcuí¡c <1e 
ahn•er.:acior--

í':J1t!ncla oo un 1.•nsamble (!nmpar.i y uccesonos) 
C;;- lti POh.:ncm 1n1al en rt~ln::1ón a la t::ns1on n('mina!. que consumen la l;imparc y ~us acc1!:>0.:os t:11 

!unc.rcn<1rn1-?nto ;;oHnaL \Deocn oe consu1eratst! las pérd!das propias de los balastros), e"(:J1esada en 1::aa~ 
t•:,} 

Pc-:1enda ae una lán;;~;i¡a 

Es !il oo\t;'1cí'1 (JUf! ccnsurnt: !a !á1rm<1ra a l<l tensión norninal especificada por e: fririnc::in:e exiirt:~·éhíJ e10 
·;;;¡l'S (\'V) 

Proy1:c1or. 
lurninarlo (;u~ conce·itra [;1 !u: ~n un ang~ilo sóhllo delcrrninnao, por 1nedio de un $!SWn1:i optico {¿c.n.;:1os 

r1 k~;-.<e~) ocua conseguir una inl€'nsidad luminosa elevada 
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:·.;d,ll'.l::1('>1l 

~::..~ ~-1 .;;1n.r:Jon o llansf~renc1a Ct! tme191a en fo1n1a de ondas elecuomaon€!lC3S o p;¡1\1(;\1!as 
n,__:11u11n1~·:110 norrnahz.ado de un l1mm1arío -
l 1.inlínlr· 1¿•n;b1en f;;1ctor Lle e{k:1,:ncia o renGinl1ento oplit:(J úv un ltJ111ii>an0 Es la rP.ti.-:o;; cnlre el !lu! • 

• 1111:rd'1 p111 '31 lun1inai10, mcdmn b:lJi~ cond1r.innes especrfr("'15 v !¡.¡ surna oc los f:ujos inuv.,;tltrnlc:s t1e lds 
1,-,r11p;1-as co!ncc1cns en e! rnismo,. 

í t:''"P1~1 ¡11u10 de coloi 
: s t!I l•')11rn110 Que se u11hza pma describir el color ap;uente de una fuente lun11r1osa. '/ $(~ c~p·t:~a i-'n 

·~1rao0s hel•/in (K). 

! ens1on ncn1mal de una lámpara. 
l:~ !a 1ens1011 que debe aphcarse a la lampara para que sus caractensítcas de func1onam1cn10 sean !as 

que especifica el iaoncante, se expresa en volts {v). 
Un1tor111ídad de ilummancia.- Es !a razón entre el ~·a!or del nivel rie rlurmnancia promedio y el nivel mímmc 

c!i:, :lu·n1nancm e:1 un tramo de la vialidad. 
E pro 

Em1n 
Vida nominal promedio de ur:a la1npara. 
Es el número de horas transcurridas de un numero determinado de lárnparas en condiciones de 

laboratono, desde su instalación hasta que el 50"/o de las mísmas quedan fuera de operac1on Las lamparas 
que nuestren una marcada reducción en la producción luminosa. pueden considerarse como lamparas 
fallaoas. 

Vída u\11 de una lámpara. 
E:s e! número de horas durante !as cuales las 1amp"1ras funcionando a su tensíon nominal, conservan poi 

término medio, un flujo lummoso igual o superior a un porcentaje determinado del flujo lun1inoso iniciaL 
ARTICULO 903. NIVELES DE LUl\.11NANCIA E ILUMJNANCIA 
903·1. Deslumbramiento {brillo). 
El deslun1bram1enlo se produce cuando den:ro del campo visual existen fuentes !um1nosas molestas oue 

provocan una perturbación de las condiciones de visión que se traducen en molestra o en una reducción de la 
aot1tud para chs1mgu1r los objetos. 

El deslumbramiento depende de !a lummanc1a del lummano. de sus dimensiones. de la posicion dentr::i del 
campo visual y de la relación entre su Juminanda y la luminanc1a del entorno Así mismo, oel aurnenio d~ i:i 
::ioten::la de !a lámpara y de la desviacion angular entre la dírecoón <le la visión y el lum1naí10 

El deslumbramiento (brillo) se dívide princ1pa1n1en~e en dos componentes: 
Desl:1mbramíento perturbador. 
Deslumbramiento incomodo o molesto 

DE::slumbram1ento perturbador 
El deslumbramierito perturbador es motivado por la luz de las fuentes que aparecen en dírecoon de la 

retina ocasionando que un velo bnllante se sobreponga a la imagen nil!da, provocando pérdida en e! 
rcndirn:ento vtsual 

Oeb1ao a que el deslumbramíen:o perturbador no puede ehmmarse completan1ente, se recomienda que la 
suma de las lununancias Lv de todos los luminarias del sistema de i!umínación cuando son vistos desde la 
oos1c:on del observador, no excedan los valores indicados en la Sección 904-6 

La !uminancía equivalente de velo y el estado de adapta~ión de! ojo, que para et alumnrado de v1a!idndes 
está determinado principalmente por la !uminancia media de la catzaoa Lprom. juegan un papel combinado en 
el renrnmento visual deficiente provocado por el deslumbramíento 

Deslumbramiento molesto 
El deslumbramiento molesto no reduce la habilidad para ver un objeto, pero produce una sensaciQr. oe 

1ncocnodídad ocular, 
El deslun1bran1iento molesto al igual que e! deslumbramiento perturbador cstan relacionados al !IU'.O 

luminoso producido. tamaño de la iuente, angulo oe desplazamiento de la fuen:e, ilurnmancia en el oju, nivel 
di.:' aáaptación, luminancla del entorno, t1ernpo de exposición y n1ovimiento. Todos es1os f;-~:::ores afecian -:;n 
lorma diferente y únicamente !a íhmw1anc1a en el o¡o y el :lngulo de incidencia de! fluje snn comunes pa; <i 

a:nbos casos. 
Uniformída:::l de lun1inancia e lluminanc1a de la vialidad 
Los valores de lumin<incm e 1lum1nanc1a deben cumplir con lo especificado en las torilns 904.Ü\d) Y í!n 

Sec~íón 904-6 
Los factores que se deben considerar con respecto a la felaci:)n del espaciarn1e01.o y altura de rnon;aj<: 'i 

que influyen en la relación de urniorrniaad son, la potencia y tipo de lampara y su posición con respecto <J1 

ref!ec:or: la oosición transversa! del tumio:ano, la altura de montaje y el angulo de 1ncl1nacion del lun1mario 
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DIARIO OFICIAL Lunes l (J de PClUhr~ Je ! ~'): 

Con:rast€~ 

f:'.I contrns!c es una de la caractcnstícas sobre la cual depende et comportamiento visual. 
El conlraste se puede definir simplemente como la diferencia de brillantez de lJn objeto (mas o men:is 

:111llant¿) en comparación con e! entorno sobre el cual se esta observando 
íl.cflP-ctancia del pavimento 
Para e! cc'llculo de la luminancia de la superficie de una vialidad es mdispensable conocer acerca de sus 

caiacteristícas reflectivas 
Para el proposíto de esta norma, tas caracterishcas de ref1ectancla del pavimento se indican 1as 

establecidas en la tabla 903 1, 

TABLA 903.1 
Clasificación de las superficies de la vialidad 

Clase ªº Descripción 

R1 0.10 Superficie de concreto cemento 
portland, superficie de asfalto 
difuso con un minrmo de 15% de 
agregados brillantes artificiales 

R2 0.07 Superficie de asfalto con un 
agregado compuesto de un 
minrmo de 60%1 de grava. 
(Tamaño mayor de 10mm) 

Superficie de asfalto con 10 a 
15% abrillantador artificial en la 
mezcla agregada. 

R3 0.07 Superficie de asfalto {regular y 
recubrimiento sellado) con 
agregados obscuros (roca, roca 
volcanica); texlura rugosa 
después de algunos meses de 
uso. 

{Tipico de autopistas). 

R4 O.OS Superficie de asfalto con textura 
muy tersa. 

Nota: Qo. Representa el coeficiente de luminancia media. 
ARTICULO 904. SISTEMAS DE ALUMBRADO PÚBLICO. 
904~1. Clasificación de vialidades. 
Generalidades 

Tipo de reflectancia 

casi difuso 

Mezclado (difuso y especular) 

Ligeramente especular 

Muy especular 

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

Al proyectar una zona debe definirse: 

Las .zonas o calles en las que los niveles serán máximos 
Las zonas o calles en las que los niveles serán mínimos 
Las categorías intermedias. 

Clasífícación de vias púbhcas {segUn su uso) . 
. La via pública se integra de un conjunto de elementos cuya función es permitir el tránsito de vehículos 

cícl1stas y peatones, asi como facilitar la comumcación enlre las diferentes areas o zonas de actívrdad. Las 
v1as públicas se clasifican en: 

l.· Autopista - Vialidad con control total de acceso sm cruces a nivel independ1enten1enle s1 se paga o 
no peaje. 

11.- Carretera.- Vialidad que interconecta dos poblaciones. con cruces a nivel, independientemente si se 
paga o no pea¡e. 

111.· Vías primarías.- Corresponden a la parte del sistema vial que sirve como red principal del flu¡o de 
trafico Estas vialidades conectan areas de generación de trafico y accesos carreteros 

a).- Vías de acceso controlado 
1) anular o periferica 
2) radial 
3) vraducto 
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l)JAIUO ( )J'ICl:\L 

h) \'1;1s Plll!Ci!''1'05 

1 l ~·Ji' \'t:d 

2) ;1vc-md:1 

3) p:J!;~:·.l 

-1) l:íll/.i!Gd 

51 L'OtlÍ·~bH(l 

lV · V1F1s :~ecu11rla1ws.· Viahda(Jes usadas fundnmentalrnente para acces:) directo a zonas resldenc1:1les. 
con1crc1a!cs industuales y casas de campo_ Caminos locales de gran longitud generalmente divididos en 
cortas secciones por e! sistema de vias de trafico intenso. 

a} Calle co!t:)cfora 
b) calle local 

1) residencia! 

2) industrial 
e) callejón 
d) callejuela 

e) rinconada 
f) cerrada 

g) privada 

h) terraceria 
i) calle peatonal 

j) pasa¡e 
k) andador 

V.- C1clopistas_- Cualquier cammo, calle o trayectoria. la cual especificamente es designada para viajar 
en bicicleta o compartida con otro medio de transporte 

VI.- Areas de transferencia -Son las areas pubhcas donde confluyen diferentes trpos de vialidades, tales 
co1no 

a) Estacionamiento y lugares de resguardo para bicicletas 

b) Terminales urbanas, suburbanas y foráneas Sistemas de transporte colechvo 
e) Paraderos 

d) Otras estaciones 

Cl.:is1f1cación de áreas. (Considerando el uso del terreno) 

1).- Comercíal.- Area de negocios de una población o ciudad donde generalmente existe una gran cantidad 
de peatones durante las horas de la noche 

11),- Intermedia.- Estas areas se caracterizan por un tráfico de peatones moderado durante las horas de la 
noche 

1!1).- Residencial.- Un desarrollo residencial o una mezcla de residencias y pequeños establecimientos 
comerciales. 

IV).- Uso específico - Tales como area de oficinas, clubes deportivos o parques industriales 
904-2. Clasificación de materiales 

En la configuración de todo sistema de alumbrado inteiv1enen diferentes malenales. mismos que para su 
consideración se agrupan conforme a los siguientes elementos: 

Materiales lumirncos 

Ma:ena!es eléctricos 

Materiales mecánicos y constructivos 

Los niatenales utilizados en los sistemas de alumbrado púbhco deben contar con las caracterist1cas 
necesarias que les permitan garantizar una operación segura y confiable. 

904-3 Materiales luminicos 

Clasificación de lámparas (e¡en1plos de los principales tipos en Figura 904 3): 

Incandescentes 

Fluorcscenles 

Luz mixta 

Vapor de mercurío 

Aditivos metalicos 

Vapor de sodio de alta presión 

Vapor de sodio de baja presión 
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lf1 f(Juin1:1 !'urti.:J 

OU. CCMIO 

OPfRACIO,'I 

Ti"JMCT A!.ICO 

SOPOR.T! 0[ MOHTAJf 

DEL CUELLO 

DI ~IUO OFICIAL 

TIJ!IO OE AACO 

rtECTROOO DE MP.AAO 

MAACO OEMONTAJfO(l 

Tueo DE ARCO 

ISERVIC!O RVDOI 

f\ESISTOR OE LA l.A.l'ICA VIOA 

BASE Mf:'.:AWCA 0( 11.ROHC[ 

H!OtlQ..AOO CON [SPACJO 

P..VV. INSCNam LA FECHA 

VAPOR DE Meo CURIO 

VA?OR CZ SODIO DE BAJA PRESION. 

íl-
1"'"°" .. <i1&1a..,,..,u, 

""la""l4H•ll•l.I 
.,tl ..... O•l 

r--1-+--i~ • C><l O.l IU nuo"' .ve~ 

'"""'""'"""'.., . ... .., .... 
w< 

VA?OR 05: SC<)!O DE /,LTA PRESJ()N 

Lt..:ni.:s l O <k octubre: de 1994 

hh r.. ...... .i • •• ¡,.....,,, ._ l 

l-1..t.!0RESCENTt.S CO~l\PACTAS 

BUlS'.l UE 'llt'AIO m: BOF.CSIUCJ.l~ 

S:r?i\T !: :;( J.lOHtJ..J~ 
NLC:liUO 3-lSE ~::oNiCJ. r: ~~;;i;c: 

/fllJ\.'EUC:O tCH Ui'tCJtl 
i'.UU. J1Hc;¡r¡¡.R U FEC!'i. 

/..DlilVOS r>-iETA:.rcos 

F1g 904.3 Diferentes tipos de lélmparas 
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L:ir.1p::iras 1ncan~escer1tes. 
::1 uso y aplicac1on de las lamparas 1ncandesce:iles no es recornenCable debiCv a su alto consun10 ,;-:..' 

·:i:~•gin. pero se oern1i:e en los siguientes casos_ 
l\urnir1n::nn ele orn;:i.to. (i=uentes, murales decorativos ;1aril efectos festivos, t.'.~· 

2 - llur:1mac1~n pn1a casos y/o efectos especiales tales como anuns1cs públ1c~s e,, e·.'~r11::s !?Sp•,';;1;:i 1 (:~·., 

¡,i,.:'it~1dd:J provís10nal paia efec:os de segundad y/o serlafi::ac:ón 
:::, - Sern<iforos y sei"ializac1ón 
..i - /·lu;nbrajo de emergencia en tCneles y oasos a desnivel veh1cular~s o peatonales que requieren d~~ 

:!...:r111nac1on, locales donde existe la posrbihdad ce gíandes concen:racrones de personas y/o luga'res ba¡o 
techo donde no debe permítírse en caso de tallas de summistro de energia eléctnca quedar sin luz: en ningün 
rr'omento 

L3moaras fluorescentes 
El uso y aplicacion de las lámparas fluorescentes es lirri1tado en el alumbrado de v1a!.KJades En algunos 

c3sos·se permite para ilun1mación de tüne!es o pasos vehícuJares a desnlvel. alumbrad::: de segundad o bit::n 
oara iluminación de equipo de señalización_ 

Lámparas de luz mixta 
Las larnparas de luz mixta se pueden usar en conc1c1ones sirni!ares a las lámparas incandescentes, 
Lámparas de vapor de mercuno 
Las iampaÍas de vapor de mercurio se pueden usar en forma restringída en áreas jardinadas 
Lán1paras de aditivos metállcos 
La lámpara de aditivos metalícos se recomienda en aquellas instalaciones donde se requiere hacer Juicio 

de colores como son 
Estac1ona1nientos. fachadas, carteleras, monumentos, areas deportivas, etc 
Lamoaras de vapor d,e sodio de alta presión. 
La principal apl1cac1on de las lán1paras de 1tapor de sodio de alta presión es en el alumbrado público. 
Lamparas de vapor de sodio de baja presión. 
Se permite cuando la oercepc16n de contrastes es primordial. y no es importante !~ rcprooucdón correcta 

de los :::olores. corno por e¡emplo en autopistas, puertos y zonas de c!asrficación en ferrocarr;ies 
El uso y aphcacion se determinan en íunc1ón del rendimiento luminíco, vida ut1I, 1-:ndirnienta de color •//O 

cro_rnatic1dad. resisten:::1é! a las v2naciones de tension, costo de fas mismas y consumo je energ12. 
Lurninarios. 
El lu1n1nano es un d1spos1t1vo que distribuye, filtra o transforn1a la radiación lu;r.inosa em1t1da por un?. e' 

varJas lámparas y que contíene todos los elementos necesarios para fiíar. sostener '! nro¡eger las rnlsm~~ v 
conectarlas al circuito de alimentación En la figur3 9')4.32. ::;P rn\.)estra un lum:nano tipico y sus cornponenle<.. 

Fig 904.3a Componentes de un luminano típico 
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:x íOuínt:t Pant!) Olt\RlO OFICIAL 

Clasrficacion de !umrnanos. 
La clasíficac1on rle la distribución de luz debe hacerse en base a las curvas is:Jcandelas. como se 1P•t•:.i 

en las figuras 904 3au; 904.3ac. 
Los !um1nar10r. :>e clasírican Ce acuerjo a su dístrmución en. vertical. !a1e1¿,! y por .su control vert . .:'.11 r~r: 

dtstnoucion de luz. 
aJ.· Distribución oe iluminacíón verucar. 
1) · Distri:lucíón corta.· Un luminaria se clasifica como de d1stri~ución corta, cuando ta locahz:;i:1:Jn o•.·i 

punto de máxirna candela se sitúa entre 1.0 y 2.25 veces ta dístanda transversal en!re !a afi:.ir;J de rnon!<lJ(' 
2).· 01s1nbuc1ó11 media.· Un luminaria se clasifica como de distribución medía. cuando la localizilción del 

punto de m3x1ma candela se sitúa entre 2.25 y 3.75 veces la distancia transversal entre la altura de montaje 

(Al TIPO 1 

~~-."~.._j\L_..."'-.-~~ 

¡ 

(C) TIPO 11-4-\/JAS 

IBI TIPO l-4·VIAS. \ '-o..-- ) 
............ ::::;;:> 

IEJ TIPO 111 

ID) TIPO 11 

IGJ TIPO V IFJ TIPO IV 

F~gura 904.3ab Clasificación de la distribución de luz 
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RELACION =DISTANCIA TRANSVERSAL/ALTURA DE MONTAJE 

'·º 

~ -

o -= 

DEC-FI 

1.0 ·1.,0 .,. J.º 

! 

~TIPO 111 ....,. ___ _ - - - -+----i 

' ' ' ' ' 
' \ 

' ! ! 

. 

\ 

' \ 
' \ 

\ 

' ' \ 
\ / 
y 

/ ' 
\ 

¡ 
¡ 

1 
1 
1~--------

' TIPu IV 
~, ----~----__.--..---~-------,., rr 

\ --- \ 1-
1 ---:---1-- . 

DISTANCIA LONGITUDINAL (DL) 
AM = ALTURA DE MONTAJE 

Fig. 904.3ac Curvas de lsocandelas 
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1\! \Ouin<:i 1'.1r:c1 
~--

3i - Dí:.tr1:Jt.c::,n l<Jrgzi - Jn 1u·rn"a·11_; S·:! cías1l1La .;::nio de d1slí1:Juc1on lar~«. :liant.10 t<i loc<ih..:aG¡~:~ •lt.l 
:;1;~1\w 1:~ <;1{11::irna caridel<> 5·~ si:ú<.! •.!n'.«: 3 75 y 6.0 '.'~ce:; la cl•stanc1a trans'leísal enlr~ !;1 a1;.1ra ti'.' n1:}nl;:1!" 

IJJ · [•1stribuc1on uc ilu;mnricinr> 1a:v1a1. 
1 3 ::::,asííicu~·ón d.o los í!m1u1;ip•.,:; .;:1 c:;:;~.:o a ::;u :iíst:ib0c1Cn líl1Brd1, !i(' ,-:,_.:e:m1na Ce -.cu,::;>1 .1 .,, 

is~.111:ac10n <!e !;i rrn:ad de t;i lme:, de r:i.)\Írn? candela ·~n el d:ar,ram:i isocondt!la y su pos1d<.:n it:l:ll1.a <1 !;1 
:"'~" es;>~C1!:caa<i kngitudir.al a lu c:il't ¡lrl} :=.sia cla:;<ficacion ne se acfü::.a ;:ia1a e1 tipo llE cu1~:a v 

Tí:Jo 1 , Lo rn1tt1d ::JL! la l "~2 r.e rná-.<ma C<1r•di!1'1 en:r~ el <1rea Ce am~1os l.1dos t:t- la » 't:ci '~" 
1<~Mrenr::'a llrl= O AM) y pe;manecr~ cnt•e el arca con re!:1c1on a lri ";.. 1_0 6.M En arn11os Indos de 1~1 c;:sa y (1:'..' 

:::allt> en la zona irans'Jersal de rn<ldma cance!3. 
T1;::0 11- La nlltad de la linea de n13xima candel<J no cru7a la línea Id= 1.75 Ai.1 se:)re el la..:c d1~ 1'1 

c.::ille en la zona :ransver:::;al de m<ixima candela_ 
Tipo 11!. La m1:ad de la lin::>a de mil:xir;1a candela en el are<i comprenoirJ<t de Ir! = 1 ?$ .;/l,·1 a le! -:: "2 J~) 

Afv1 sobre el lado de la calle en la Lona 1ransversal de miixima candela 
T:no IV_- La rmtad Ce la 1;nea :ransver:sal cnua a Ir!= 2.75 AM en l<J zona tr;:insvc~snl d:J 111a:irn::; 

candela 
Trpo v_. Cuando tiene la fo1ma ée un circulo simétrico ae la distríaucion oe cande!¡; y ..:>$ 

eser.cinlmenle igual en todos los <ln;ulos laterales. 
Dentro d~ la c!asificac1011 de los lummanos del tipo 1 y 11, exísten vanodoncs cuando ::>e p:oduC<? 

cís!r1bucion de luz en cuatro 01reccmnes. 
Nota: AM - altura de monta¡c 
e).· Control vertical de dlslribt..ción de !u1. 
La clas1f1cac1on se baso :i-ríncípa!mente en el co:urol vertical y se encuentra tabulada a con!inuaciC;- < 

Tabla 904 1 Definición de los tipos de distribución de intensidad luminosa para el alumbrado dr. 
vías públicas. 

,

1 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Max1mo valor pcirrn!1do de Dirección r1e -; 
J¡; ln;¡,1sir1Jd en1itda a un intensidod ma>. 

1, ilngulo de elevacion de mter1or a 

il 
~ Hnz. co·rndc 

l 1 l<iz. semi coratdo 
¡ Yaz no cortado 

80' 
JO ce 10001m 

100 cd 1000 l;:1 
cualquiera 

90' 
10 cd 1000 lrT' • 

SO cd 1000 lrn • 

65~ 

• r1ns'2 un valo1 max1mooe 1000 ctl 
Hec1en1ernen1e se ha establecido una nueva clasificación c;ue considera los parametros siguiente~,, 
- Alcance 
Esta definido por el 5ngulo de clevnc1on (n1edído desde el nadir t1ac1a arnba; del centro del ha.o: mdx. F.s 

e, angu¡c medio en:re los dos ángulos de elevac1on del 90º/o de !max. Del pl<Jno que pasa al max:1rr:o c:ir~:'.J 
se muestra en la figura 904.3c 

90° 90° 

Eje del 
haz 

Qº figura 904.3c Alcance 
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Dl:\Rll J Ol'IC!:\L 

:.,w-'~' :101<1r de 1n:ensicad en el ;:itano U·.! in:ens1daC lum(nosa ~11a,~íiri<!. cc·n inoicac!on dt: 3ngu:,~. !':1~!· 
;)'Ha :Jt:H:rn~;n<Jr el alcance dc:l lurn.n::>no 
t~,: ~l·~fw,~n tres grndos de atc<inrt::. que son: 

rniix .. Go~: ALCANCE C;JRTO 
GO·' :__; i . nax :;; 70" : ALCANCE MEDIO 

i rnax :- 70" : ALCANCE LARGO 
(01) 

·Disoei~;ion 

Esta definida poi la posición de la linea que, siendo paralela al eje de la vialidad. es tangente a! con:orno 
de la curva 90°íc de lmax. En la vialidad de las dos líneas que aparecen normalmente, la mas a!e1ada de! 
lum1nano e.$ la que se considera. La posición de esta linea se representa por el angulo como se indica en la 
figura 904 3 d. 

/ 

I 
/ 

I 
I 
/ 

Fígura 904.3d Otspersiór, 

I 

I 

90%1 m~x 

Oiag,·an1a 1socandela re!ativo proyectaco en la vialidad que incluye una indicación del clngu!o 'l 90 para 
determinación de la d1spers1on 

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

45D ~ y 90 ::; 55" OISPERSION t..1EOIA. 
y 90 > 55" DISPERS!ON A.NCHA 
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-1~ H)uint<1 Parte) lJIARIO OFICIAL Lunes JO do! octubrl." de Jl)•).¡ 

Tanto el a;cance como !a d1spersion de un luminarío pueden determinarse fácilmente a part11 de! dmgran~a 
de lnto::nsidad oel !uminano en proyección azimutal. Este método se muestra en la figura 904 3e. 

e 

90% 1 max 

Figura 904 3e Diagrama de intensidad de luminario en proyección azimutal 

Diagrama isocandela relativo en proyeccíón azimutal {sinusoidal). con 1nd1cac1ón de los ángulos y rnax y 
y 90 para la determinación y la d1spersíón. · 

Control 

Esta definido por el indice especifico del luminaria Denommado SLL El indice especifico del luminaria es 

parte de! indice de deslumbramiento, que está determinado Umcamente por las propiedades del !uminano. 

SU= 13.84-3.31Iog!SO+1.31og(l80íl0.5)-0.08Iogl8ün88•1.291ogF+C 
Siendo· 

180: La intensidad luminosa para un ángulo oe elevación de 80, en un plano paralelo al eje de la vialídad 
(cd) 

!80/188. Razón entre las intensidades luminosas para 80 y·aa (razón de retroceso). 

F: Superficie aparente del Brea del luminario, visto bajo un ángulo de 76 (en m') 
C Factor cromático. dependiendo de! tipo de lémpara: 

Sodio baja presión + 0.4 

Otros tipos O 
También para el control se definen tres grados: 

sli < 2 

2 s s!i s 4 
control limitado 

control moderado 

sil > 4 control intenso 

Las definiciones antenores se resumen en la Tabla 904.2 

Tabla 904.2 Sistema de clasificación para las propiedades fotométricas de los lumin2nos 

Alcance Dispersión Control 
corto y < 60º estrecha y 90 < 45" limitado sli < 2 

intermedio 60ª$y:;70º media 45º::; y90 :$ 55º n1oderado 2 5 Sil S 4 
largo y> 70° ancha y90>55" intenso sh > .\ 

Cualquier tipo de lummario d~be sat1:;facer los objetivos síguienles· 
1 • Distribuir el flu¡o luminoso em1t1do por la lámpara de tal forma que se obtenga la d1s\nbuc1011 

deseada. asegurando que las lámparas mantengan las caracteristicas de flujo, duración. intensiaad y :ens16n 
cercan;:is· a las caracteris!1cas nominales 

2- Controlar el flujo luminoso para evitar toda molestia visual a los usuarios y con es10 obtener e 
maximo confort visual. 
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1)1.-\RIU OFILlt\1. 

J. Ten·~r las carac1<'.!11s1icas elccuicas y 1ncc<Jrnca~ d!: acuerde a ~u propio usu. en panícular las <Ju:: 
.'f~rinítan la 5\!gu·idatl di.! las púrsonas lanto usuario:> corno ne manlernnucnto 

4. Proteger y 1nan1enc1 en condiciones 6p!tm;:is las lmnpaias. d1spos1livos ópticos y t:!lcctrícos con\1;:1 l;i 
<>scion d:: la internDCn!> o de agent;~s de! rn;;!d10 ambiente µaro evitar pe1judicar su eficiencia luminosa_ 

Los !urninanc:s nar;i t!wninación ex\etio1. di.::bt:n de cumplír con las norm;i:.: 16cnicas 4ue 1t::!gUl'1n !il<\ 

>:arncter 1s:1cas mecanicas y eléctric<lS de !as elt!m<::1:os qm:: la constituy~n Para 1:11 !;fecio se deben e!ec:uw 
prul~!Ja~ de los d11er<.:!ntes partime!ros en laboratorios <lcred1tados. 

E!e,nentos deterr111nnn1es para !:::i selecc1on del lum1na1io 
Para la se!ecc1on de luminarias so deben definir y/o satisfacer !as siguientes condiciones 
a).· Técnicas. 
1.· tJeces1d'3d o no de usar un lummano cerrado. 
b).· OptiC3S 
1.· Tipo y potencia de la lámpara. 
2.· Distribución de! fluJO lummoso. 
J.. Factor de utlliza.c1ón. 
4 • Ciase y comportamiento de los disposit1vos ópticos 
5.· r .. 1antenlmiento ae las caracterislicas ópticas 
e).· E!ec11ícas y térmicas. 
1.· T e1nµeraturas de operacion del balastro y lámpara. 
2.- Calidad y segundad de los contactos. 
J.. Cahdad del balaslro y lámpara. 

El Ou¡o lwninoso de las lamparas es la base del sistema de llummacion, establecido en esla 
Norma.las condiciones para el balaslro (92,5~/o bf) se de1P.rn1inan en la siguiente tabla: 

Po!enda nominal tipica Fluío nominal Efic~cia nominal 
70 6300 83.25 

'ºº !50 

200 
250 
400 

1000 

9500 
16000 
22000 
28000 

50000 
140000 

87 88 
98.67 

101.75 
103.60 
125.00 
140 00 

Los valores de! flujo nominal se refieren Unicamente a !as lámparas de acabado ciara. 
4.- tlllate1iales ais\an1es y conductores eléctricos que soporten allas temperatura!> 
d).- Mecani:::as 
1.. Dln1ens1oncs del lun1inario. 
2.· Calidad y tipa de materiales de construcoón. 
J.. R!gidéz y robustéz del cuerpo del luminario. 
4,. Efenu~ntos de fijación 
5.- SJ1nplic1dad y seguridad de los elementos de! porta-lámpara (diferentes posiaones) 
6.· Protección de la lámpara y accesorios. 
7.- Resistencia a la corrosión y vibraciones. 
e).· Opera~ivas 

1.- Fácil reen1plazo de ta lámpara y balastro. 
2.M Facihdad de hmpieza y mantenimiento 
Los tum1nanos y sus componentes deben de cumphr con las normas de calidad que se especifican en las 

rior:nas de productc correspondíentes y prJebas de calid~d de labora.torio. 
La~ lum1nanos deben cumplir como minimo con los coeficientes de uti11zac1ón lado calle de acuerdo a los 

·:alares siguientes: 
Ttpo Relación de distancia Cu!'\/'as Curvas 

trasversal a altura n1ontaje 111 

11 IV 

11az conaoo 1 0.36 o 32 

2 º"" 0.39 
Haz sem1cortadc. ! o 36 o 32 

2 0.4'! 0.39 

Haz no cor1ado 1 0.30 0.29 

2 0.40 0.38 
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Luni:s 1 O t.h! ortul'rt" de 19'-l~ 

ti tJnlastro ciebe cuff1pl1r con la N::irma i111ex1cana vígente,de alto factor de potenc:a y bajas perdidas de 
:.i::ueroo a los valores e:.:~ siguen· 

Potencia nominal Potencia total Pérdidas 
De lám;:iara (',\0 del conjunto {w) 1nóx1mas 

balastro-lampara (W¡ 
70 90 20 
100 125 25 
150 174 24 
200 236 36 
250 290 40 
310 3596 49.6 
400 464 64 
Los porcentajes se relacionan a la potencia nominal de la lámpara. 
904-4. Materiales electricos. 
Balastros 

e¡º de pérdidas 
m8x1mas 

28.5 
25 
16 
16 
16 
16 
16 

Et balastro es un díspositivo que por medio de inductancias, capacitancias o resistencias, sotas o en 
comoinacion, limita la corriente de la lámpara al valor requerido para su operación correcta y proporc1ona la 
tensión y cornente de arranque. 

l odas las lamparas de descarga de alta intensidad requieren de balastro. 
C!asificacíón de balastros 
Balastros en atraso. 
a).- Balastro tipo serie - En éste, la corriente va atrasada respecto a la tensión. 

Se utiliza para lrlmparas cuya tensión de encendido es menor que la tensión de linea. 
Normalmente es de bajo factor de potencia y si se requiere un alto factor, se agrega un capacitar en 

paralelo con la línea 
La corriente de encendído es mayor que la corriente nominal de operación, por to que debe tomarse 

esto en cuenta para el cálculo de las protecciones del cffcuito. 
La tension de extinción es alta provocando que se apague la lampara si existen fuertes variaciones 

en la tension de línea. 
Regulación. (Para lámparas de vapor de mercuno y aditivos metálicos) con una vanación de ±So/o de 

tensión de linea se tiene± 12o/o de variacion de potencia (w) de lámpara 
b).- Autotransfonnador alta reactancia.- Es un autotransformador que ut1l1za un acoplamiento magnético 

entre la bobina primaria y secundaria para controlar la reactanc1a. Este circuito tiene caracteristicas de 
operación similares a tas de un balastro tipo reactor pero por medio de un autotransformador eleva o 
dísm1nuye a la tensión necesaria para operar una lámpara de descarga de alta intensidad. 

e).- Autotransformador autoregulado - (Autotransformador de potencia constante) 
Es un circuito que debe ser de alto factor ae potencia y cuenta con un capacitar en serie con la lampara 

que nos proporciona una mejor regulación que los circuitos tipo Reactor y Alta Reactancta 
Regulación (para lamparas de vapor de mercurio y aditivos metálicos): con una variación de ± 1 Oo/c 

de tensión de linea se tiene± 5º/c de potencia 0N'J de lámpara. 
Su corriente de encendido o arranque es menor que la corriente n0mina1 de operación. 
Su tensíón de extinción es menor que en los circuitos en atraso. 

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

Regulacion (para lamparas de vaopr de mercurio y aditivos metálicos). con una variacion de± 13º/~ 
de tens1on de linea se tiene± 2 o/e de variacion de potencia (watts) de lampara. 

Su principal característica es que no existe conexion entre el primario y el secundario 
La ventaía que se deriva de esta condtcion es la segundad del usuario. 

La corriente de linea durante el encendido es menor que la corriente nominal de operación. La tensión de 
ext1nc1ón es tan baja que pract1camente no existen problemas de lámparas apagadas por variaciones severas 
de la tension de línea 

Balastros para lámparas de vapor de sodío de atta presión. 
La lampara de vapor de sodio de alta presión debído a su construcción, el balastro requiere de un circuito 

auxiliar que genera pulsos de arranque de aproximadamente 2500 a 4000 V pico. Con el único ob¡etivo de 
encender la !ampara .Este dispositivo denominado ignitor esta constituido de elementos semiconductores Y 
E::sta conectado al circuito 

En el caso especifico de balastros para lámpara de vapor de sodio de alta presión, la regulación no se 
especifica por un simple porcentaje debido a que la tensión en el tubo de descarga se incrementa duranle la 
operación de la lampara, Por lo tanto para mantener !a potencia de la lámpara dentro de sus limites de 
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l,llllL':-> !O 1k n~1ubrl' 11> ,994 LJL\RIO Ul'tClAL (l)u1111a 1':1.rtt') .15 

,.1ur1¡¡ .1 1:11.1 :,:11:.1t111 11»111u1;il ,:~ 1l':<.'·.·~;tt10 q11..; .·.¡ t;.1lt1~;tr0 c-iin:i<!n:-..· ~11..:'1. -i1:n1•:r·: ••• :r~ ··• (..>:· ... -:: ·!·. 
'I ·· i ;1~·n ov li1 L•, ··.i1,\ 

,,n:;~·~:tH;nl;.:J11t·nti; ::(1skn li1n1\c:; que~ 1estnn;:¡ü1i k1 0pc·ac1·Jn de !<i l<':w;p:~1:1 <. :~: !:.1!:'1:-:r1 1 vn "'"!t". :11. 
· '·""•:1,!:-•. (11;;t\,)S lu1:1h.~~ 1t:c1th-n el 11ri111tJ•\o! d..: 11;1¡1,::.'rnd:.:: 

· ·'~; ,;ucl:ilo:, :1t1l1.·dt!L1~, 011 lo~ l1;~1ast1os p,H<J 1:11::p_1,cio; d,; v;1r11;1 d~: ~;:1:11, ,¡,,, ;il!.1 111"·~1;111 :,'-'" 

",'<l\1"'11\t..!::; 
~:lt!_"ldk) ~:ll tllliJ~;~! 

l'.11 Cl11\u ei; <:1dd.111íu - a~nul;:,uo 

Círctu;0 en <ilraso - regulado 
Cuc~11to H1brido, 
C1rcu1\o Ell!Ctrónico 

Los balastros para lamparas de vapor de sodio de alta presion. independ1ente1nente de! circui!o c:i .. · 
ut1i:c10:!n, deben de Cun1phr con un iaclor de balaslro n1inimo de 92.5°/o ademas de n1antener las cu1v<ls 
,;a1;;c\~ristí::a::: del balastro dentro del trapezoide y deber8n de tener unas péidídas 1naximcis d8 16'>, pn1¡1 
n:Jtencias n1ayores de 100 waHs y 25%, para potencias menores de 100 v»atts. 

D1sposit1vos de control 
r otocontroles 
U1spos111vos eléctricos d1señaaos para abrir o ceir<u autornáticamente un cucu1to elcctr1co con el propos,;:.i 

ue ~ncender una o vanas lamparas al disminuir la intensidad de !a !uz del día y apa9,11las al amanecer. 
P.pl1cac1on. 
AJ - Para control de una sola lámpara. 
8) - Para control de varias lámparas cuando estas se encuentran en un rnismo circuito 
C).- Para el control de cu cuitas de alumbrado a trav6s de un con¡unto relevador-contactor 
En los dos primeros casos, se debe asegurar que la capacidad de las larnparas no excedan la c~~<ic1t.1od 

pcrn1is1nle para !a 1nterrupc1ón de la corriente n1áxima permitida por el elemento interruptor del fotocon1rer 
Controles l"t::-rnponzados 
r>ara el caso ae c1er.as instnlac:ones tales como parques, est;;ic1onamientos, anuncios lu1ninosos. ntc., :>e 

dcUen crnptear controles programables en el s11iu para encender y apagar a d~\ermínadas horas cr_•n 

recuperador autornnlico en caso de falla en la a!irnentac1on eléctnca y considerar para su correcta ope: oc:11,n 

l<i oncniaclón, tens1on de diseño y mantenimiento adecuado 

Las comL11nac1ones de alumbrado se u\lli¿an para el cont1ol de circuitos rnúltip!es con dos e 111;1:: 

/u,·11narios por c1rcui10. 

904-5. Materiales mecánicos y constructivos. 

Soportes 
l os luminarias para alumbrado público se instalan sobre soportes, por medio de ménsulas o :ir!Jotant~s 

!oostes) de lamina de acero . aluminio u otros 1nateriales en forma circular, octagonal, cuadrado, rectu o ele 

concreto. 

Un arbotante para alumbrado público debe de cumplir los s1gu1entes requisitos: 

Resistir los esfuerzos debido al viento y a los choques normales. 

Res1st11 los efectos de la intemperíe y la corrosión 

Ofrecer un alojamiento y faci! acceso a los dispos1t1vos auxiliares que deben instalarse 

Requerir el mm1mo de accíones de mantenimiento. 

Que a1 n1on1ce con el entorno urbano. 

904-6. Consideraciones para el dtseño de alumbrado público 

904-6.1. Introducción 

Los sistemas de iluminación para atun1brado publico. deben de cumplir con las necesidades v:sua\cs de 

trafico noc:utno, ya sea vet11cular o oeatonal. tomando en consideracion la clasif1cacrón de la vialidad segün 

!:>,J uso. 
Las necesidadeh v1::.uol;:s de! enlorno a lo largo de la vialidad se describen en !érminos de la lurmnanc1<J 

ch: pav11nen10. urnformidad rJc luminancm y el des!umbram1r.11to producido por la fuente de luz As1 en la tntJla 

90~.6a s~ md1can los valores de lur11inanc1a recomendados para el diseño. as1 como, la uniformidad y la 

r,:lac1011 entre la lu1ninancia promedio (Loro) y la tuminancia indirecta (Lv) 

Lns necesidades visuales a lo largo de la vialidad pueden también satisfacerse u1il1zando el crneno de 

i1urn1nancia En la tabla 904.6 parte(b) Se indican los valores de ilummanc1a recomendados para el d1seilo, 

ccns1dcrando !as diferentes caracterist1cas de reflectanda del pavimento. 
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TABLA 904.6. VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA PARA 
ILUMINACION DE VIALIDADES. 

(a) VALORES MANTENIDOS DE LUMINANCIA 

li PROMED1Q DE UNlf:ORMIDAO DE RELACION DE 

'LUMINANCIA LUMINANCIA DESLUMBRAMIENTO 

PERTURBADOR 

CLASIFICACION DE AREAS V L(pro) Lpro a Lmax a (MAXIMO) 

VIALIDADES, (~d/m2 ) · Lniin Lmin Lv a Lpro 

AUTOPISTAS Y 0.4 3.5 a 1 6a1 03a1 

CARRETERAS 

VIAS DE ACCESO COMERCIAL 1.0 3a1 5 a 1 

CONTROlAOO EN 

ZONA 

INTERMEDIA 0.6 3a1 5 a 1 0.3 a 1 

RESIDENCIAL 06 3.5 a 1 6 a 1 

VlAS PRINCIPALES COMERCIAL 0.6 3. a 1 5a1 

INTERMEDIA 06 35a1 6 a 1 0.4 a 1 

RESIDENCIAL 0.4 4 a 1 6 a 1 

VIAS COMERCIAL 06 6 a 1 10 a 1 

SECUNDARIAS 

INTERMEDIA 0.5 6a1 10 a 1 04a1 

RESIDENCIAL 0.3 6a1 10 a 1 

(b) VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE ILUMINANCIA (Epro) EN LUX. 

CLASIFICACION DEL PAVIMENTO 1 UNIFORMIDAD 
ILUMINANCIA 

CLASIFICACION R1 R2YR3 R4 (Epro a E min) 
DE AREAS y 
VIALIDADES 
AUTOPISTAS Y 
CARRETERAS 

4 6 5 3 a 1 
VIAS DE COMERCIAL 10 14 13 
ACCESO 
CONTROLADO 
EN ZONA 

INTERMEDIA 8 12 10 3a1 
RESIDENCIAL 6 9 8 

VIAS COMERCIAL 8 12 10 
PRINCIPALES 

INTERMEDIA 6 9 8 4a1 

RESIDENCIAL 4 6 5 
VIAS COMERCIAL 6 9 8 
SECUNDARIAS 

INTERMEDIA 5 7 6 6a1 

RESIDENCIAL 3 4 4 

Notas: 
Lv = lumínancia indirecta. 
1.- La relación entre los valores de tuminancla e iluminancia se derivan de las condiciones gener<Jles 

para pavimentos secos y víalídades rectas. Esta relación no se aplica a los promedios. 
2.- Para autopistas con 'doble cuerpo (doble vialidad) donde el sistema de ilurninación puede diferir de 

uno a otro, los cálculos deben realizarse para cada vialidad en forma independiente 
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3 · P211a autopistas. les valores rninunos se aphcan tanto para la vialidad pnnc1pal corno para J¿¡s rampas 
;J.;; acceso 

4 • las t8b!as anteriores no se aphcan a sisten1as de íluminactón en base a superpostes Alturas de 
rn::.nta¡c n1nynres a 20 m, 

En el caso de d1sei'lo de 11uminacion utilizando superpostes para aceras y ciclop1stas. los rnvclcs de 
ilurn1nílnc1a n1inimos se indican en las tablas siguientes 

TABLA 904.6 1 NIVELES DE DISENO MINIMOS MANTENIDOS DE ILUMINANCIA PARA 
INSTALACIONES CON SUPERPOSTES. 

ILUMINANCIA HORIZONTAL ( Epro ) EN LUX 

CLASIFICACION OE VIALIDADES AREA AREA AREA 

COMERCIAL INTERMEDIA RESIDENCIAL 

AUTOPISTAS Y CARRETERAS 6 6 6 

VIAS DE ACCESO CONTROLADO 10 8 6 

VIAS PRINCIPALES 12 9 6 

VIAS SECUNDARIAS 8 6 6 

Nota 1: Uniformidad minima de iluminación 3:1 (promedio a minimo) para todaS las clasificaciones de 
víalidades a los niveles de ilumlnancia recomendados anterionnente 

Nota 2: Estos valores de diseño se aplican solamente a la porción de rodamiento de las vialidades. Los 
rntercambios (distribuidores) se analizan individualmente con el propósito de establecer los niveles de 
1luminancia y uniformidad. 

TABLA 904.6.2 NIVELES DE ILUMINANCIA RECOMENDADOS PROMEDIO MANTENIDOS PARA 
CIRCULACION DE PEATONES• EN LUX. 

CLASIFICACION DE ACERAS O NIVEL 
ANDADORES Y CICLOPISTAS 

ACERAS Y CICLOPISTAS DE LA 
. VIALIDAD 

AREAS COMERCIALES 
AREAS INTERMEDIAS 
AREAS RESIDENCIALES 

ACERAS Y CICLOPISTAS 
SEPARADAS DE LA VIALIDAD 

ACERAS, CICLOPISTAS y 

ESCALERAS 
TUNELES DE PEA TONES 

HORIZONTAL 
MINIMD 
PROMEDIO IE nrol 

10 
6 
2 

5 

43 

NIVEL VERTICAL 
PROMEDIO PARA 
SEGURIDAD 
PEATONAL (E pror· 

22 
11 
5 

5 

54 
• Los cruces 1ntermed1os peatonales a mitad de las calles y las 1ntersecClones deben de calcularse con 

ilum1nación adicional. 
·~Para identificación de peatones a una distancia, los valores considerados serán de 1.8 Metros arriba de 

la acera. 
Diseño de alumbrado ptiblico. 
E! ob¡etivo de un proyecto de iluminación es determinar la 1molantac1ón (altura de montaje y 

espacíamiento) de los luminarias. as! como la potencia luminosa requerida que cumpla con las necesidades 
de la vialidad a iluminar. 

LÓs criterios de calidad mas importantes para una instalación de alumbrado público desde el punto de 
vista de rendimiento y comodidad visuales son. 

a.- Nivel de luminancia. 
El nivel de lurninancia en la superficie de una vialidad influye sobre la sensibilldad a los contrastes del ojo 

del conductor y sobre el contraste de los obstáculos en la calzada con respecto a su alrededor. tiene por 
ccnsecuencia, una influencia directa sobre el rendimiento visual de los conductores. Se debe regir por los 
valores indicados en la tabla 904.6.a 

b.· Uniformidad de los niveles de luminancía. 
La uniformídad de los niveles de luminancia influye tanto en el rendimiento como en la comodidad visual 

del conductor. Se debe reair oor tos valores indicados en la tablas 904 6.a 
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,;,i ,:u!:unl{;lli<~ :1e la d1recc1cn r¡u~ aeoe segtilr a una distancia (1tJe dependera del lin11t~ de veloc1daa 
',., '!J(ltJ[t 

Unil (!1::.µ0::;1c10:1 de lurmna1ios que siga con exactitud !a direccion de la vialidad mejofa la onentacion y 
· .. 1:·H1u·:t: <isi a \a segundad v c:::inven1enc1a de sus usuéHIOS Es:o es espec1<1tmente 1mportan1e en el caso ae 

. '·" qur~ :1r:n•Jn 1nuchas curvas e 1ntersecc10nes. 
a - !·1ic:<:r>c1<i er,erge11ca_ 
,·,01 i.; ianlu al proyectar una mslalación de alumbrado publico hay que pensar er: una ndecuada 

'Jl"~r•!iH.:10n c~.:::1 usu::nlo y en especial en las zonas confhct1vas donde la onentacion puede ser errone;i, Los 
.. u~.J1c:111es pun!os son de 1rnportanc1a especial 

En autopistas con vanas calzadas y camellón central se logra una buena orientación visual ad1c1ona! 
a airas ventajas colocando los postes en el camellon central. 

Para rndícar claramente el curso de la via en una curva se deben colocar los postes en su lado 
;~1tenor. Lo anterior da como resultado que la vialidad tenga una luminancia mas uniforme y su d1recc1ón este 
..;laramente indicada por la hllera de lumrnarios 

ARTICULO 905 PASOS VEHICULARES 
905-L Introducción 
íúnet 
S-2 define como una seccron cerrada de una vialidad en la cual se encuentra restringida la iluminación 

:~ati..:~nl du1ante el día, por lo tanto se debe evaluar necesidad de una iluminación suplementaria que perm11a 
1111c:i adecuada visibilidad al conductor. 

E11 el presente documento no se consideran los pasos a desnivel para uso diferente a vehicLllos 
auton1otores, n1 los pasos para peatones: los pasos vehiculares con !ongnud menor a 25 mts no requieren 
alurnbrado durante el dia. 

El objetivo de! sistema de ilum1nac1ón en los pasos a desnivel es proporcionar una buena v1sibil1dad, por lo 
q~ie: par;i realizar el diseño será necesario considerar las características del tunel en s1 y su area adjunta 
lv1uct1os factores contribuyen a disrn1nuir la v1s1b1lidad, por lo tanto todos estos factores deben ser identificados 
e:n relación a cada instalación 

Lris fac:cires que se deben de considerar son los siguientes 
1,- Cé.lracteris11cas de aproxímación de la vialidad, 
2.- Caracterisi;cas de !a superficie rodante del túnel, paredes y techo. 
3,- Características del area circundante en la entrada del túneL 
4.- Cond1c1ones atmosféricas y ambientales. 
S.- Características de operación del tráfico. 
6.- Orientación del túnel con respecto al sol 
905-2. Oefinicíones 
La norma incorpora conceptos fundamentales para la interpretación del diseño oe ilununac1on en lúne1es 

coinc son· 

Zona de acercamíento Zona de un1bral Zona de trans1c1ón Zona interior 

Figura 905.2 

1 
Entrada 

1 

Descripción de terminas asociados con ílum1nac1ón de tuneles 
Zona de acercamiento.Area externa de la vialidad de acercamíento al túnel. 
Portal o entrada - Plano de entrada al túnel. 

1 
I 

Zona de urTibral -Area donde se efectúa una transición de altos nívetes de iluminancia a niveles menores 
del 1nter1or 

Zona interior.- La mayor parte de! tunel donde se establece un ba¡o nivet de itu1ninanda. 
Nota.- Las _long11udes de las zonas vanan de acuerdo a los parámetros de diseño 
llun11nación diurna. 
E::s el s1sten1a ae uuminac1on que perrrnte reauc1r la relación de la lun1inanc1a externa a la inte1na duranle 

las noras del dia. Por consecuencia el Valor de ta luminancia durante las horas del dia es mayor que duranle 
l~i ncicne:. Este sistema de ilum1nacion se út1líza para túneles largos. curvos o pasos que presenten desnivel 
pronunc1adO con respecto a la vialidaa 

!lurr.1nac1ón nocturna 
t~s el s1sten1a de tluminac1on qut: perrníte: lograr un nivel de ilummanc1a durante las horas de la noche, de 

1<1! :nan1:;ra que se reduLca al mí111mo el problerna de adaptac1on al agujero negro que se presenta a la salida 
ciel tune!. 

Drstancia rr.1nima de segundad de frenado 
Es la oísL~nc1a minima requerida para que un conductor pueda parar con segui1dad su automóvil, par~ no 

1n1pactarse con el o los ob¡etos que se encuentran dentro del tUnel Esta distancia VéHra de acuerdo a la 
velocidad de circulación como se indican en la tablá 905.2 

Zona de entrada o u1nbra1. 
La zona de urnbrai es la tona 1mc1a! de! lúnel y es igual a la d1stanc1a mirnma de segundad de frenado 

rnenos 15 in, La lummancia del tüne! en esta zona. durante las horas del día debe ser relativamente alta. con 
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l H:\l~lt 11 IF!Cl:\l. 

l'll.t Jt: U<lfl~, '-'Oll 

.. ~ •~n;1"ld1H:1;1 duran¡._~ !as llora::; del dia en la Lona de t;ansicion debe ír d1snü.,uvendo ch::;.:1::; la zona d:.•' 
.i: ;:-:.11 11,1-:-,1;1 ki .zund mterior en to1n1<i gracual i'! Jo largo de una ·d1s1ancia ígl12I a· ta d1st,Hh.·1a n;1n11nn (k 
,;,"J'JJ1U,vJ ck; t1en;HJO Ucpcnllienc!n .Jr1~ 18190 ucl tLJnel pueden exísl11 vanas zona:; de 11ans1c101, 

.~:)na 1nlc11c1 . 

. :n 1un:1h::5 ia1~os. ;1 !a zona de :i;1nsic1ón (o de adaptacion) sigu~ otra en la que e! nivel de lurn111Llne1;, f,c 
·11.i n1..:11e cc·11~;!é:ln1~. t:n esta zon,1. IJ C•:?ntral la adaptacion no se ha logrado al 100%·, y es necesario j¡spo1H .. "' 
1~n ella de un nivé! de lun1inancia suficientemente el!::vado. 

TABLA 905.2. DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD DE FRENADO 

VELOCIDAD TRAFICO 

KILOMETROS POR HOR.~ 
48 
64 
60 
BB 
96 
104 

MINIMA DlST ANCIA DE 
SEGURIDAD DE FRENADO 

METROS 
60 
90 
140 
165 
200 
220 

905-3. Clasificació11 de túneles 
Un tu!lel se ouede clasificar de acuerdo a sus caractedsticas físicas conio un tune! corto o largo 

deoendiendo de.su longitud. 
a) - Tu:iel corto 
Es ª'~uel en el que sin trafico la sal1aa y sus airededores so:i claramente visibles desde un punto sitund:i 

fu:::ra ce la entrada de! mismo. Un tUne! corto puede tener nasta 25 m de largo, sin que necesíte alumbrado 
uurante las horas del dia. siempre y cuando sea recto o e! trafico no sea muy íntenso. Si el paso es curvo o 
~xís:e traf1co intenso el efecto silueta es menos niarcado, en cuyo caso se debe instalar iluminación artif1ci<J!. 

b).- Tune! largo 
Se considera un tunel largo, aoue! cuya longitud total es mayor a la d:stanc1n minima de seguridaci de 

frenado .. 
905-4. Optimización de visibilidad en túneles y Garacteristícas de acercamiento 
El conouctor que se aproxima a la enir21da de t::i tunel durante el día necesanarr~ente ha oe adaplor sus 

o¡::is del alta nivel de lumrnancia que prevalece en el e;;:teoor a la lumlnancia existente en el interior d:-:i t.,;n1d. 
Por consiguiente. si el túnel es largo y el nivel de luminancia deíl.tro de él es mucho mas bajo que el C·- :u~ra. 
<:~! túnel se presentara como ur. "agujero negro", dando como resultado oue ningún de~alle de su 1nt~ricr sea 
visible. el eiecto del agu1ero negro es creado por la atta diferencia de luminanc1as exístentes en el extencr y el 
1nlenor de! hJnel. 

E:'.I diseño fisico del túnel, así corno el diseño del ilrea de aproximación al rnismo y el entorno, es ff1uy 
irnportanie, ya que en con1b1nación con un buen díseño del sistema de iluminacion pennite íncrementa1 la 
111111inancía dentro del túnel. reduciendo de esta manera la alta diferencia de !umtnancias entre el interior y el 
exterior 

905-5. Reducción de la lum1nanc1a externa de adaptación 
Para :1acer visible los obsiáculos Centro del túnel hay que aumentar el nive! de luminancia de su en1rada, 

~.s.!a es, er. la zona de umbral.. El nivel oe luminancia requerido en esta zona depende de la denominaoa 
";urninancia exlerna de adaptadon", que es función a su vez de la magnitud Y dístribución de las lurnínancias 
exteriores a! tUneL 

Las lun1inanc1as cxtenores. que ¡untas determinan la lum1nanc1a externa de adaptación. difieren 
granden1ente segun los diversos tipos de túneles. Para pasos inferiores o baío pasos elevados. Ja lurninanc1a 
externa de adaptáci6n depende parcialmente de la estructura en cuestion y parcialmente de la luminancia del 
cielo, S!n crnbargo .. en zonas edificaCas el cielo solo forma a menudo una peaueña parte del campo de vis1on 

Para !a rnayoria de los típos de túneles se pueden tomar medidas especiales para bajar !a ltun•nanc1a 
•:x:t~rna de aCnptacior: l aies rneddas incluyen el empleo de materiales oscuros no reflec1lvos para la 
sorert1c1e de la \/1al1dad en la zona de aproximación de! tUnel. en forma adicional, para ta fachada de la 
entrada jel túnel y las paredes en el acceso; plantar arboles o arbustos a! lado y encrma de la entiada para 
oroteger!a del brillante cre!o. o bien hacer la entrada al tunel tan alta y ancha como sea posible. 

905-6. Factores de dise11o del área de aproximación y entrada de un tUnel. 
La cantidad y la lons1tud, a la cual la luz del día alcanza a penetrar en un túnel depende en gran nled1da 

de la onentac1ón del mismo E! srsten1a de iluminación de un túnel deberá estar acorde con la orientación, ya 
que esta se determina con base en otros criterios .. 
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El íncrementar la altura en ta entiada del tUneL asi como el ancho del mismo, pe1m1te aumentar !<1 
pene1rRcion y cantidad de luz del rlia al \Unel. lo que representa una reducción de las necesíaades de 
ilun11nao::1on artificial 

905-7 Optimización ds la visibilidad en el interior del tUnel. 
Para obtener un nivel alto de lummancia dentro del lúnel, !a vialidad y las paredes deber !ener un alto 

9•a<:Jo de reflcctancía al menos un soc/u inicialmente (debera aumentarse artífic1almente el brillo de la v1al1dadj 
Para una buena orientac1on visual es deseable que haya una pequeña d1ferencía de lummancia o de color 

entre la superficie de la viahdad y las paredes, Deben de evitarse superficies con reílexron especular El 
acabado de las paredes debe ser de matenaf f3c1I de limpiar 

El uso de terminados corrugados en las paredes verticales, acabado burdo en el pavimento de la viahdad 
u otros tratamientos que produzcan relieves en las superficies, incrementaran la reflexión de la luz y por lo 
tanto, la penetrac1on de la luz solar en el área de entrada del túnel. 

La díferencia de 1ummanc1a externa a la interna se lograra reducir por el uso de materiales obscuros en la 
superficie de aproximación al túnel y materiales claros en la superficie de la vialidad interna del mismo, en 
una longitud igual a ta distancía mínima de seguridad de frenado Dando corno resultado una menor 
necesidad de 1lum1nac10n de umbral. 

905-8 Consideraciones para el diseño de iluminación. 
Las consideraciones bélsicas para el diseño de !a iluminación de túneles son las siguientes· 
1 · Caractensticas de volúmen y velocidad del tráfico 
2.- Lum1nanc1a externa. 
3.- Caracteristicas de! túnel 
4.- Lum1nanc1as del túnel durante el dia y la noche. 
5.· Eqwpo eléctnco y de iluminación. 
6.- Jlum1nac1ón de emergencia 
7 .· Efecto de parpadeo · 
1.- Caracterlsticas de volumen y velocidad del tráfico 
Los túneles con atto volumen de trafico y alta velocidad, reqlueren de altos niveles de lum1nancia, en 

comparación con los túneles de bajo volumen y baja velocidad, ya que, 1os altos niveles de lum1nancia 
permiten al conductor mejor comportamiento en el desarrollo de las tareas propias de manejo 

2.- Lummancia externa 
Deben considerarse los ni-.:eles de luminancia existentes en el área de entrada del túnel y su entorno, 

debido a que en el momento de aproximación al túnel la visión se encuentra adaptada al nivel de lummancia 
exterior. 

En la figura s1gu1ente se indican los factores que producen altos o bajos niveles de luminanc1a externa 

Lum1nancía externa mas alta 
/I\ ·orientación del túnel este-oeste. La salida y la puesta del sol impiden la 

1 visualizar la entrada del tUnel. 
1 •Nmgúrt objeto sobre el horizonte tales como los que se pueden encontrar a la 
\ entrada del túnel. El cielo brillante compone la mayona el campo v1suaL 
1 "Los colores muy claros del entorno.Las laderas de las montañas cubiertas de 
l nieve,!os edifie1os pequeños y de color muy claro. 

"Las entradas de tUne!es en los pasos a desnivel. 
A •Los túneles orientados norte-sur. 

""Las laderas cubiertas de vegetación durante todo el año. 
*Los numerosos edificios de color obscuro. Las pendientes obscuras y 

pronunciadas de las montañas (nunca cubiertas de nieve). 
·Las medidas artificiales (lUe se emplean para reducir la brillantez exterior tales 

\I/ como muros inclinados o los paralurnenes para el sol 
Luminancia externa mlnima 
Figura 905 8 Factores que afectan la luminancia externa de un tUnel 
3 .• Ca:-actens:icas del Tunel 
Los tUneles cortos rectos relativamente a nivel, con una longitud igual o menor a 25 m deberan de tener 

una· adecuada visibilidad sin iluminación suplementaria diurna En estos casos, !a vrsibilidad se obtiene por 
medio de contraste negativo con altos valores de lumínancía en la salida de! túnel 

En tuneles curvos, donde la salida del !Une! no es visible, se requíere de iluminación suplementana. En 
estos casos, se debe de considerar un solo s.istema de iluminación que será igual al de la zona de umbral 

Para tuneles largos se deben considerar diferentes zonas de iluminación. 
4.- Lum1nancia de! túnel 
Zona de entrada o umbral 
La lummancia del tUnel en esta zona, durante las horas del día debe ser relal1vamente alta para 

proporcionar visibilídad al conductor durante el tiempo de adaptación a la entrada del túnel La luminanc18 
requerida en la zona de umbral dependera de 1as características propias del túnel además del volumen de 
trafico y la velocidad del mismo Se debe seleccionar de acuerdo a la tabla 905.8 Que relaciona dichos 

parámetros 
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! U!l1"' lli ,fi: \''l!llll1· \k l'Jl/J lll·\Rlllf)! lCJ,\I. 

rADLA 905 8 Rccon1cndac1ones de lum1nancia 

'r- , - --

1 ,-.--~:,ci:c•1,~:rL.:.'".:; 1 VOLUMEN DE TRAFICO Pr.;()rvlEOIO DI.ARIO 
' Yi:LOCl:::AD DIHECClO:;r:;,s 

1 !'! t llJNi:, ~IEL 

1 

fl{:.¡ 1-'.:C' 

~-!LOME íROI 

liORi\ 

11 

<25.0DD 25,000 ~0,001 
·90.000 ---150,000 

CANDELAS POR METRO CUADRADOº" 
' lUNELES 0[ Bl 210 250 290 

r.101~ l AfJA UECl IVE 61-80 180 220 260 
GRA::iu.:...:. no::DE l_A 60 140 140 230 
NI! ve Pur.DE 

.;_cu:,1ULP.RSE o 
IU~·il'LES CON PO 

1 

cos EDIFICIOS Er~ 

su ALREDEDOR 

o::;:,;: NTt.Cl()N PE:L 
TUNf::L ESTE-

o:::STE 

TUNELES DE 81 145 175 205 

i 
:.~ONTt,r~-\ CON PE!~· 61-80 130 160 190 

1 

Ol~Nl:;. rALUDES 60 105 140 170 
OBSCUROS o 
CONDIC!ONCS 

cuM:.nc.;s DONDE 
LA NIEVE :~o PUEDE 

ACUf,1ULo;RSE El 
ENTOHNO 

AlqEDEDOR Dl LA 
1 
1 ENTRADA T!ENE 

BR!LLANTE7. MEDIA 

~ O~RANTE TOCO El 

¡1 

1 

ANO 

ENTRADA O~l TUNEL 81 80 100 115 
OCULTA SU- 61-80 70 90 105 
P::ORflC!ES 60 60 80 95 
OSSCURll.S_ o EOIFI-

CIOS '\LREOEDOR DE 

LA [NlHAOA DEL 

TUNf:l MEDIDAS 

A::\TlfJCIALEfi PARA 
REDUC:I::\ LA 

BRIUANTEZ 

EXTERIQq 

1 
ORIENTACKlN DEL 

TUNEl NORTE-SUR 

• T1f1fico drario ~H1ual promedio en arnbas direcciones 
·- P3ra V3lores aproximados en candelas por pie cuadrado multiplicar por 0.1 
Zona de transición 
Requisitos durante el dia 

1t)u1nla Pa1\c) "i 1 

.l\l'JUAL FN ticr-,,1riAsl1 

ti 

'I 
li 

_! 

1 

:>150,000 

11 

1 

330 
300 

11 
270 

11 ., 
! 

1 

1 

1 
235 
220 
200 

1 

130 ' 
120 
110 

1 

L2 lurninancia Uuran\e el d1a en la zona de transíción debe ir disminuyendo desde la zona de urnbraf hasta 
lii zona interior en forma gradual a !o largo de una distancia igual a Ja distancia minima de segundad de 
frPnadO QPpeodj'-'OdO dP[ Jarr10 de! !(me! Dt!Aden eyjsl¡r varias zonas de tr3osjc1ón 
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'' ! 1!,\Kl1 l ~'l·iCl:\L 

L<l lu1na:;11~r:1;i cbD~ de reducirse en pasos de 1gua1 longitud. El primer oaso a~t1e S;":r mayor o igual;, un 
..:u,1n:1 o(; luff:n:11v~1<> d.:: la ,:ona de umbral. El úllin10 pas:'.l debe ser n1encr o igual al cable de la lur1:nanc1::i :J,; 
1;1 .~ona u11i::r:r}1 F.I p8SO inmediato -Jebe ser n1ayor que o 1guol a un 1crc10 de ta zona precedente 

Züll(i Ullt.ill[U 

'.:·1 Hni::.·h:'s t,ugcs. a la z::;na de transición {o adaptación) sigue otra en la cue 131 nivel de luminanc1;i s.-: 
mou111un~~ Cfl'l~,1an;e '.:n esta zona, la central.la adaptocíon no se ha logrado al l0G%. por lo que es ne..:es,i11c•, 
1l1spcner en <;;lla de un nivel de !uminanc1a suficientemente alto. 

La lun11nancia en ta zona interior del túnel debe ser al menos ae 5 candelas. por metro cuadrado con wi<1 

unifo:n11daa que no exceda de 3 a 1 del promedio minímo 
Requisitos durante la noche 
En cuan\o a los requerimientos del alumbrado durante las horas de !a noche. ta situación es inversa a ta 

de las noras oel aia. El nivel de luminanoa fuera del túnel es en!ances menor que el de adentro y E:I piob!emti 
de aoaptación ol aguiero negro ouede aparecer en !a salida. 

No ex1st1ran dcficultades mientras la relacion entre la luminanc1a dentro del túnel y fuera de el, sea menor a 
l<i recomenoada en la tabla 905.8.1 Esta condición no se logra. sin embargo, si la 1luminac1011 del hmcl sigue 
!unc1orianoo can la misma intensidad durante la noche El alurnbrado adicional mstalado en las distmta:, 
;oonas para cubnr las exigencias de la luz diurna debe apagarse y la íluminacion reducirse en numer::i o 
<1tenuarse para lograr una lumlnancia media de 2.5 Candelas por metro cuadrado a lo largo del túnet 

Relación de uniform1dad 
Li:> relación de umformidad dentro de las zonas del túnel, son las mismas que se utihzan oara el calculo de 

du1nínación general y se relacionan en Ja tabla 905 8.1 
Tabla 905 8.1 Recomendaciones de uniformidad de iluminancia y luminancia indirecta para túneles. 

' L.V""''l"l•~v•r ,,, .......... ,...,,... ..... 1 

1 
CLASIFICAC!ON UNIFORMIDAD DE LUMINANClA INDIRECTA !LUMINANC!A 1 
DC AREAS y (MAXIMO) 

' VIAUDAOES 
L¡Jro a Lmm Lmax a Lm1n " a LPIO t:pro a t:min 

AUTOPISTAS y .; ::. a l ba1 V,j a; ; a' 
CARRETERAS 
V!fl.S DE ACCESO COMERCIAL 3' \ 5 a\ 
CONTRou~oo EN 
ZONA 

INTERMEDIA 3 a 1 5 a\ 0.3 a 1 3 a' 
RESIDENCIAL 3.5 a 1 6 a \ 

VIAS COMERCIAL 3 ¡; 1 · 5 a 1 
P:::.:INCIP.t.LES 

INTERMEDIA 3 al 6 a 1 04 a 1 ~al 
RESIDENCIAL 4' 1 B a 1 

VIAS co~ .. 1ERC1AL 6' \ 10a 1 
SECUNDARIAS 

!NTERMEDlA 6a 1 10 o 1 0.4 a 1 6 a 1 
RESIDENCIAL 6 a\ 10 a 1 

Consiaeraciones de man!enirniento 

Los valores de 1luminancia que se han indicado son los valores mimmos y deben de mantenerse dwanle 

i.:is horas de ooeración del sistema. Por lo tanto, los valores de lumínancia iniciales deben de ser mayores a! 

1mdo de operac1on del sistema oara compensar la depreciación de lumenes de la lámpara, la depredacion 

uor polvo en el h,Hninario y la depreciación de la reflectancía en las paredes del tunel 

5,- EqLUpo eléctrico y de 1luminacion 

Lárnparas. Las fuenles de luz que pueden utihzarse para la iluminación de túneles son: 

Lcimparas fluorescentes, 
Lom;Jaras de descarga de alta mtensídad: 

/..d1tivos metálicos. 

Vnpo1 de sodio de alta oresión. 

Lan1paras de vapor de sodio de bajo presion. 

No se d<:~cn usar la~ lámparas incandescentes para !lurninación de tu11c!es debido a su baja cficacin y su 
r:ortci vida. 

Los fac101 es que mfl~yen en la selecc1on de una fuente de luz para la ilum1nac1on de túneles son 
a,- Eficacia 

b. - RendJm1ento de color y su efecto en letreros y señales de tráfico. 
c.- Potencía y flujo luminoso 

d.· V1c:-i útil de la lámpara 

e - 1 en1pe1a1ura ambiente 
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Lunl'.'> !U J:: nctuhn: d..: 19G.! Dl.-\R!O Of!CIAI. 

f - Costo 
g - Tiempo de re-encendido 
h.- Facilidad para el control del flujo luminoso 
Lun1inarios. 

(()umt.1 P;;irtc) SJ 

Los !uminanos para tlumtnacion de túneles deben ser de construcción adecuada para soportar et ambiente 
aoverso de !a mayoria de los túneles Como son v1bracion, turbulencia de arre causado por los veh1culos 
i1un1os de escapes, polvo. sal. procesos de lrmpieza con detergentes industna!es. chorros de agua a al!3 
pi esión, etc. 

los factores que dellen evaluarse en el diseño, selección, instalación y prueba del equipo de 1Jumlnac1ón 
del tUnel son los siguientes: 

a - Hermeticidad al polvo,. vapor y agua a alta presión. 
b.- Facilidad de l11npieza. cambio de lámpara y reemplazo de partes 
c.- Resistencia f1s1ca para evitar torceduras o deformaciones durante su instalación, uso y se1v1cio. 
d.- Temperatura de operación (alta y baja) dentro del tUnel. 
e - Excesivo brillo del luminano 
Suministro de energia eléctrica y controles 
Se debe efectuar un estudio que consldere la longitud del túnel con objeto de determinar ta neces1dac de 

tener dos fuentes diferentes de alimentación con dispos1hvos de transferencia automática. O bíen d1spon~r de 
una planta de emergencia que suministre suficiente energia a los luminarias que permitan tener al menos 
una quinta parte del nivel de iluminación diseñado para la iluminación nocturna. 

Les requenmientos de iluminación de los tUneles pueden variar durante la operación diurna, como 
resultado de las variaciones del tiempo o ta posición del sol, por lo tanto, es recomendable que la instalación 
cuente con disposihvos que permitan desconectar automáticamente algunos !uminarios de acuerdo a la 
Juminanc1a externa, asimismo durante la operación nocturna. 

6.- Iluminación de emergencia. 
En el caso de túneles largos se debe contar con un sistema de iluminación de emergencia 
7.- Efecto de oarpadeo 
El efecto de parpadeo o efecto estroboscopico, que produce sensaciones molestas. se presenta en el 

1ntenor de un túnel iluminado debido a que e! !umínano o parte del mismo se refleia dentro de! campo de 
v1s1ón de Jos ocupantes de los vehiculos, Este efecto depende de la intensidad en candelas de la fuente que 
incide en los OJOS del observador, de !a localización de la fuente en relacional campo de visión del conductor 
y de la frecuencia o re!ac1on a la cual fuentes de luz sucesivas aparecen con respecto al des;:>lazamiento En 
la figura 905 8.2 Se indica !a relación de el núme:-o de luminarias que se observan por segundo en relación z. 
la velocidad del vehiculo E! diseñador debe evitar es;::asiamentos de luminarias dentro de la zona de moles!!<: 
indicada, que corresponde de 5 a 10 ciclos de luminanos por segundo. 

120.-~~-;:-¡-~-,-r-7-----,~-----,,---,-,--,~~-,--~~--,,---~ 

~ 11 o 
.e 
E 100 
~ 90 
o 
::J 80 
'~ 70 
Qj 
> 60 

50 
40 
30 
20 
10 

2 3 4 5 6 7 B 9 10 111213 14 15 16 17 18 

Ciclos de luminaria por segundo 
i=igura 905 8.2. Efecto de parpadeo 
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AR flCULO 906. SISTEMA DE ILUMINAClON PARA AREAS GENERALES 
906·1 Estacionamientos 
1 1 ob¡e11vo oel si~>tenvl rJc ilum111ac16n de: eslacionamíemos es el de pcrm11t1 el ir;i.1s110 <iroen;1(JO y s~;9uro 

:l•..: '/t:l\•ClJIOS -.. p1:a1on~s. <>Si corno o:oporcionar segundad y e:v1!<H el vancalls:no 1:ri la::. <ire;is deshn:1J2:. 
para ese: on..inosno 

Los ostai..:1onornrcn1os :;e c!asífrc:an en cubiertos y ab1encs: los rcqucnmic•ntos uc· 1l1inrni.1c1011 dcp011:l;;11 

th:' ti;ir; '.) nívi~I de ac11·:1Gad 
s~ t:-stab!ecE:-n 3 niveles de actividad a!!a. me{lia y nairi Estos niveles rellej<~n !a act1;-1:::Jad peah;n;il 1 

.¡,~h1r:\..lar i!:~st:ando:.;e con los l'1gu1cntes e¡ernplos 
Alta Eventos deportivos de importancia 

Eventos civ1cos y culturales de relevancia 
Centros comerciales regionales 
H•:s!aurantes 

r·.·1edw C·!ntros comerciales locales 
Eventos c1vicos, culturales o 1ecreac1ona!es 
Ar(ms de oficinas 
A1eas de hospitales 
Areas de terminales aéreas, terrestres y áe transbordo 
Comple¡os residenciales, 

Ba¡a· Centros comerciales pequeños 
Areas lndustnales 
Areas Escolares 
Iglesias 

S1 e! nível de actividad ínvolucra un gran numero de vehículos durante Ja noche. tos e¡emolos r:1t2d~s para 
los niveles dt:: actividad baja y media se deberán clasificar r.n el inmediato superior 

En el caso de estacionamientos cubiertos de varios niveles, el s1sten1a de llumin;:ición (Jt:I niv0I supe:1ry si 
es abicrio. deberti cJas1fícarse como un estacionamiento abíerto. 

Requerirníentos de iluminación 
Los siguicn!es requerimientos se deben observar con el objeto de pcrn11t~r el tránsl',o seguro y \"Sl6n 

"'atisfñctona pnra pc;itoncs y autornov1hslas 
- !\reas de trafico intenso.· En eslacionarnrentos al.llertos se deben observar los nívelcs df~ !lurmn::inc1:1 

rncicados en la tabla 906.1 (a) con el objeto de dar especial atencíón a las salidas, entrad;:is, zon<Js oe cdrg2, 
cruces p~atonales y carrile:, colectores para pcrm1tír una rñpida 1dent1flcac1ón y rnayor <;egurirrnd 

En estacionan11cntos cubiertos !a distancia de transídon (1!.i rn) entre el punto <le entrada ve! <Ht:!<i e:-: 
cs1acíonam1en:o debera tener niveles de 11un11nancía adecuados oara la adaotac1on v1s11at del condl:~:cr. 
Indicados en l<i tabla 905 1 (b) . 

.. Ci'.i'T11nns de ricceso_. El nivel de ilurrnnancia rnantenida promedio d..:;:oe s·~r cornpat1t1lt: con los s1si~'"11a·; 
r1·2 dun11nac1on (le las via!ídades adyacentes y las conmc1ones locales. asi n11s1no la re!ocío·1 de 1Jnifo·;11:0'1d 
prornedio m1nímo no debe exceder de 3 a 1 

· f·lurnorado de emer¡:iencin.· En es:acio11am1en:os cubierto~ se dcber<l mst<:ilm en s1t1os ~s!rn\\:c:1cos 
lun11nnrios de emergencia que proporcionen un nivel de ilurninac1on mimmo en e! caso de una mle11upc1ór1 rlGI 
surn1atstro normal de energia. Se deber.a proporciona1 aproximadarnenle un die:: por cien!o ce los m•,;,;!,;-s ü\: 

iluminación establecidos en esta Norrrm 
· l!un1:nac1on de segu11dad. Por razones de segurídad. econornia v rnantcnim1ento fuera de las hor.is de:: 

il!ta ;:ictividad es necesario mantener el sistema de 1lun11nac1on con n;vé1es requencns para baJa actividad 
• Areas de estacionarniento (1luminancias verticales) .· Los valores de ilu1ninanc1a venical dciJcran de ser 

iguales a los valores de 1lumírrnnc1a horízontal establecido:, en lé1 taula No H06 1 lb) a un;; al:u~•1 dt: 1 ~: 111 
sobr t: el nívcl del pavimento con el propósito de obiener una apropiada v1s1on de o!J¡ctos tales con10 pa1edt:!s 
y colu;nnas. 

Calidad oc 1lurnmac1on 
Generalidades_· Los sístcn1as de ilum1nac1ón parn á1ea~; de e61aooriarnicnlo no debe18n piuveer 

u'11camenle los rnveles de 1luminacíón requeridos, sino :nir,oien oroveer una aita cahcñd consioeranco c-1 
rcndirniento de color, uniformidart y m1111mízanclo et deslurnbranw:~nto 

Ren::kn1e11:0 de- color - En rnuchas 1nsta!ac1ones la ~<iiída c~;pec'.'HI de la l<imp.ira uebe !>.er c<ipa,~ C:: 
proaucn un rendm11ento de colo1 que permita que las personas que util1z;;in las área~. ot: es:a::.on;11111t:nio ya 
sea cono:.ic1endo o caminando, sean capaces de distinguir colores y rtiferencmr ob1c1os 

Vni!:Hm1ca(1_- La 1!uminancia en !a$ divcr$<is ~:;e¡is d8 1in .;s:ndon:1r;-,ento ;/,,cdc :m:o: 
cons1dc1<.1ole1nente, por tanto, :n relación de unifornudad 1iromcd10 a m1n1mo no dt:Ji;: exceder¡,,~ v<doro::. CJ:• 

id tabla 905 1 

Der.:lumtir<nrn¿nto. Deber fin instalarse luminor1os que pt:rm11a11 1cclucu cf (~tJslurntJrrn;11erito .i 10>. 
c811cucto1es o pea<or1es qJt: utilizan las árcos de es!acionarr;tento y,i que coi: la edac d de>.lurntH<i:rn~r:10 

aiectD la :oarnhdad para perc1bH ob¡etos u oostrucc1on¿s. 
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DIARIO úFICl/d, 

Tabla 906.1 
1 u:n; ;artCl<1'.'= !J:-.ri:on:ates rn;inteni:las rcqueririri:; :-iara cs1aciona:nientos 

!<1) FstncicH1ain1cntos ati;erto;o 

H)u:n1n P:u1ci :'>:'> 

·'REA GFr...!Fr.\·\! DF ESTA.C!Oi'-!A. 
t.ilEr·HO V:._¡;;¡:::,; Pt;:,.\TOl'JAL 

A.REA EXCLUS!V/· O!: VEHJCU! OS 

LU~ {i~'df·Jl/:10 UNlFORkUD/:..D LUX (PROi;if::DlO 
SOBRE 
PA\111,·íEtJlO) 

UNlf-ORr,\J[l:\c 
(í--'ROrAED!Of:,;,, 
n!~.iOl 

SCJ8ílt (PROf .. 1ED!O/fvilNH.10; 

:q_ 1 _.\ 
kíFDi:.. 
(\,\Jf-i. 

f':-.·-..:1:JEU10} 
10 
¡: 

2 

'.!J) E:>;ac1on2:111<:ntc1s cubiertos, 

,;R;:;., GENERAL 
DC ESTAClQNt. 
f\ilf:Nl O Y ARE!>. 
PE.:..."TONAL 

RAtv1PAS Y ES­
OUINf\S, 

:•CCESOS 

ESCALERAS 

011~ 

LUX 
(PROMEDIO 

SOBRE 
PAVtf...tEN­

TO)' 

54 

110 

540 

RANGO 

4.1 
4;1 
4:1 

LUX 100-150'-200 

Surn.:i ce lu;;: ait1íicial r natura! 
906~2 Areas rcsídencia!es y peatonales. 

22 
11 
5 

NOCHE 

LUX (PROMEDIO 
SOBRE PAVIMEN­
TO) 

54 

54 

54 

DE 

100·1 !>0-200 

3·1 
3 ¡ 
4 1 

REL.C.CION o::_ 
UN1F0Rfv110AD 
(f'ROMEDIO/ 
MINIMO) 

4:1 

4·1 

ILUh1lNANCIAS 

100-150-200 

[t ot:ieuvo del sistenla de iluminación en áreas res1dencíales y peatonales. es e! oe pcrn1:t1r una rnayor 
seguridad tanto vial como peatonal. 

En las árt=as rcsiaencí;:iles en que es:ti perinitido el ·tráfico vehlcular, el nivel de ltJrn;n;;.ncw e 1lumínanc1:: 
d:ben se~ self:cc1onadas de acuerdo a las tablas 904 6 (a) y (b). 

En aquella.:; donde no esta permitido e! tráfico vehicular, deberán seleccíonarse les niveles dt; ilun1inac16:i 
rl':: acu'2roo a la tahta 90G.:! 

Hequc11n1icntos. 
Los requ~r:1n1cntos de ;;ilumbr8do para áreas pe;itonales pueden resurnrrse como sigue: 
i')i:=a:ones, Dehe fac1htar el movimiento y !a orierrtadón asl como posibil!tar e! re-;:011oci:i11~n1c de !os ra~t:jO!.'. 

faciales. 
Deoe ayudar al res:dente a detectar la presencia de intrusos y que no existan desh:mb1am1entos que 

1;ons:1:úyan tJna incom:id1dad 
/l.rnbos grupos. Debe 1nciorar el atractivo de los alrededores siendo sufic1entcrncn\e iuncion<'l' par¡1 

·.;:~:iinir el vandahsrno v el cr:men 
N1vei ae iluminució~ 
Do;i .:icuerdo a los requerirnfentos anteriores. los niveles de í!uminació.n para el alurntuauo de psr.e:::.. 

púol1cos y áreas peatonales deberán considerarse los sigucentes factores. 
s~gL·1oad de rnov1,.....11entos M E:s ímportante para !os peatones poderse n1over de manera s·~gLJro, r·nr la 

uuc et alumhr<Joo deoc ser suf1c1ente para revelar los obstáculos de! camíno potencialmente 11sllgrc:so:,. <1<>1 
co::10 ir1egutaridades y baches. 

R1,:conoc1rniento facial 
:=:s 1rripor1ant;;;: para los peatones poderse reconocer entre si cuando se encuentran y pode; d1s1lngll'l le~, 

rasqos í;1c1alcs. de~de una distancía a la que sea factible evilar un posible ataque. 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

DEC-FI 

Sr, (Quintn Parte) DIAR!tl OFICIAL Lunes 10 dt~ octubre de l91J4 

Una buena orientac1on implica la. capacidad de identificar casas, edificios y pecuhandades de los 
Blrededores Los letreros con Jos nombres de las calles en especial deberán estar bíen ilun1ínados 

Seguridad 
El alumb1ado residencial debe cumphr una función doble desde el· punto de vista de ta seguridad, debe 

t1isuadir a posibles intru~¡us o ladrones o al menos revelar la presencia de estos a los residentes y 
transeúntes 

Cuando se considera la seguridad de los peatones. el alumbrado de las áreas residenciales se deoera 
disef'iar en base a los valores recomendados para iluminancia horizontal que se muestran en la siglHen!e 
tabla. 

llum1nancia 

0,2 lux 

5 lux 
20 lux 

Control del deslumbramiento 

Observaciones 

Mimmo para seguridad de movimientos: detección de 
obstáculos. 
Media para "seguro" reconocimiento facial. 
A1umbrado atractivo. 

Una regla importante para mantener el deslumbramiento en un mimmo aceptable, es no colocar fuentes 
de luz a ta altura de los o¡os. deben instalarse por debaío de un metro y por arnba de tres metros 
aproximadamente. 

FACTORES 

Seguridad de Movimiento 

Reconocimiento 

A. Tablas 
Notas a las tablas 

Tabla 906.2 
Niveles de HumITTancia Mínima 

(Luxes} 

5 
CAPITULO 10 TABLAS 

1. Las tablas 3A, 38 y 3C, se aplican solamente e sistemas completos de tubos conduit o tuberias y no se 
pretende _aphcar a seccíones de tubos condu1t o tuberlas que se emplean para proteger de daños mecanices 
a los alambrados expuestos 

2. Cuando se instalan conductor~s para la puesta a tierra e interconexión de equipos. éstos deben 
incluirse para calcular el porcenta¡e de relleno de los tubos conduit. Para el cálculo deben emplearse las 
dimensiones reales de dichos conductores. 

3. Cuando en un tubo condu1t se instalan níples, con una longítud no mayor de 60 cm. para conec:ar a 
caías. gauinetes, o envolventes similares. el porcentaje de relleno en el niple pueda ser de hasta el 60,../o de SJ 
área de sección transversa! total El Articulo 310, Nota S(a) de las notas a las tabtas de capacidad de 
cornente de O a 2 000 V no se aplican a esta condición 

4. Para conductores que no se incluyen en el Capitulo 1 O, tales com6 los cables multiconductores. del.Jen 
emplearse las dí1nensiones reales. 

5. Véase la Tabla 1 para el porcentaje de relleno de los tubos condu1t o tuberías 
Nota. 
La Tabla 1 está basada en las condiciones usuales de cableado y alineación adecuada de los conductores 

y cuando la !ongítud del tendido y el numero de dobleces está dentro de limites razonables. 
Para ciertas condiciones debe Considerarse un tamaño n1ayor de tubo conduit o un menor porcentaje de 

relleno. 
Tabla 1. Porcenta¡es de relleno de conductores para tubos conduit o tuberías_ 

% 
Numero ae conductores 1 2 más de 2 
Todol"> los tipos 53 30 40 

Nota 1 Véanse las tablas 3A, 38 y 3C para el número de conductores, todos del mismo tamaño. en 
tarnarlos comerc1ales de tubos conduit o tuberias de 13 mm hasta 150 mm. 

Nota 3. Pa1a conductores con área de sección transversal mayor de 380.0 mm2 (750 kCM) o para 
cornb1naclones de conductores de diferentes tamaños, úsense las tablas 4, 5 y 8 de este Capítulo para las 
dimensiones de los conductores. de los tubos conduit y de las tuberias. 

Nota 4 Cuando, para conductores del mismo tamarlo se calcula el área total ocupada (considerando el 
áre<..i de sección transversa! total de cada uno, incluyendo su aislamiento). afectando este cálculo por el factor 
de relleno correspondiente y resulta lma fracción decimal de 0.8 o mayor que el área de un tubo conduit de 
tarnafio comcrclal. debe seleccionarse el tubo conduit o tubería de tamaño comercial 1nnled1ato superior. 

Nota 5 Se permite e! uso de las dimensiones para conductores desnudos dadas en la tal.Jla 8 ae este 
Capitulo. cuando el uso de conductores desnudos está autonzado en otras secciones de esta Norma. 

Nota 6. Un cable multtconductor de dos o más conductores debe considerarse como un solo cable para el 
cálculo del porcentaje de relleno del tubo conduit. Para cables con sección transversa! eliptica debe 
considerarse la distancia mayor como el d1ametro externo del cable y con esto calcular e! porccnta¡c de 
ocu~acion del cable en el tubo condull. 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

DESIGNACIÓN DE BOMBILLAS 

Urnparas Incandescentes 

Q o 
"' 

p s 

Lámparas Fluorescentes 

S= 
1 B (lh'oµ IAee 7 Allllt•es 

!!:: 
: 1; :i.-111 Liec < t.ll11t:1n 

__ ,_,_ , ___ - -
m~ 

117 Ctavft1 Meo l ll,l'~kf 

I• 
t Vi' Doble Co1111cto Emt1U1UIO 

' 

·r,~ -.-
PAfl 46 

PAP !té 
l'AI'! 64 

n ' ' ' ' ij '' '1 

\,:J 

112 Fonna "U 

Lámparas de Descarga de Alta Intensidad 

, 

.) 1,) o 1\ l,J íl v ~ ~ e ~ 'i" 
ll'l.56 Bl·4t.i 51.37 BT·Z6 Bl-Z5 PS 

• 

1 

!OOO·C.UARZO 

f 1 

' ' ' ¡ 
,_j 
~ 

a 
TlO Circutar 

Q o 
1\ u 

¡¡¡ ~ ~ 

" E·ll f-1!1 

~;¡::es·;;·~~.:'- :'f' l!l"i. CC"l",tJ¡ff.l COrlSISI~ en un.a1s1 ~ll<ltSI :J.lf 'rlC!t,j :,, lc:rr.J \ •. w '•:.>"""~'!) oue tr\O<U! t' 

:..,_- ~:·:- ~ .:•:-1: 4: · :!"':140c L.a me(llO.? ~ ·~11er~ .i' c:.a1.ftro mas g~;;noe ee ¡¿ oom:::"IJ • ;ici.a:ece en 
•o·~ :·,., f'" y,•,,.:, ;;e oi.:i¡;zce u;rno en m1hr~l<o~ t.\> DO' t,~--ic;,o v• Ou!t1c S-~ 1 l~~~ e~ ~i.\~euo ae 
,. t..~<;:;;..:.:a.i. ~3~'llrr, 
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DATOS DE LAMPARAS INCANDÉSCENTES 
VOLTS LUMENES VIDA EN EFICACIA FACTOR DE ACABADO 

WATTS (TENSION DE LUMENESI DEPRECIA- BASE BULBO PERLA O 
OPERACION) INICIALES HORAS WATTS CION (L.L.D.) CLARO 

40 125 465 1,500 12 . 875 MEDIA.(E-26) A-19 . 
60 125 890 1,000 15 .930 MEDIA (E-26) A·19 " 
60 220 588 1,000. 10 .930 MEDIA (E·26) A·21 • 
75 125 1, 190 750 16 .920 MEDIA (E·26) A·19 " 

100 125 1,750 750 18 .905 MEDIA (E·26) 'A-19 ' 
100 220 1.085 2,500 11 .900 MEDIA (E·26) A·21 . 
150 125 2,780 750 19 .895 MEDIA (E-26) A·23 

150 220 2,060 1,000 14 .870 MEDIA (E-26) PS-25 . 
200 125 3,750 750 19 .850 MEDIA (E-26) PS-25 . 
200 220 3,040 1,000 15 .900 MEDIA (E-26) p5:30 . 
300 125 6, 103 1,000 20 .825 MEDIA (E-26) PS-30 . 
300 220 4,735 1,000 16 .890 MEDIA (E·26) PS-30 " 
500 125 10,100 ·1,000 20 .890 MOGUL (E·40) PS·40 

500 220 9,270 1,000 18 .870 MOGUL (E·40) PS-40 . 
1000 220 17,800 1,000 18 . 820 MOGUL (E-40) PS·52 . 

DATOS DE LAMPARAS DE IODO CUARZO 
500 125 10,500 21 CONTACTO 
1000 220 21,500 2,000 22 0.96 EMBUTIDO T-3 CLARO 

1500 220 35,800 24 

' NOTA: LA LETRA INDICA LA FORMA OE BULBO O BOMBILLO Y El NUMERO QUE LE SIGUE El OIAMETRO MAXIMO EN OCTAVOS OE PULGADA 

EJEMPLO: 

160 

250 

500 

PS-40 
"S" RE~IU 
"G" REDONDO 

3, 100 

220 5,600 

14,000 

"PS" PERA CON CUELLO RECTO 
"P" PERA 
"A" NORMAL 

40/8" DE OIAMETRO 
"PAR" REFLECTOR PARABOLICO 
"R" REFLECTOR 

DATOS DE LAMPARAS DE LUZ MIXTA 
19 0.57 MEDIA (E-26) BF·75 COLOR 

6,000 22 0.65 MOGUL (E·40) Bf·90 CORRE· 

25 0.74 MOGUL (E·40) ED·37 GIOO 

LONGITUD 

1 
EN CENTIME-

TAOS 

1 1.3 

11.3 

11.3 

11.3 

11.3 __j 
13.S ' 
16 ¡ 

15 i 
17.6 ! 
20.5 1 

20.5 
1 

20.5 : 
24.6 : 

' 
24.8 
33 1 : 

_J 

11.90 ! 
25.60 i 
25.60 i 

T' FLAMA 
"CA" DECORATIVO 

17.20 ! 
~2.5~ 

27.70 1 

e 
2 ,. 
3' 
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DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO 
¡ LUMENES VIDA EN EFICIENCIA FACTOR DE l 

-, 
LONGITUD 

WATTS ACABADO LUMENES/ DEPRECIA- .BASE BULBO 1 EN CENTIME-
INICIALES HORAS WATTS CION (L.L.D.) ! __ mos __ 

100 BLANCO DE LUJO 4.400 44 0.82 B f·25 r ;g 10 

175 BLANCO DE LUJO 6,500 49 0.89 E-28 ! 21.00 -· .. 
' 250 BLANCO DE LUJO 12, 775 2'.,000 51 U.84 MOGUL E-28 1 :~ 1.00 

! 400 BLANCO DE LUJO 23.000 58 o 86 BT-37 l 2D.20 
1 1000 BLANCO DE LUJO 63.000 63 0.77 BT-56 i 39.00 ' 

DATOS DE LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS 
70 CLARO 5,200 15.000V · 10.000H 74 0.81 E-26 El1· 17 1 l•l.fiO 

~===1~o~==:=Fo==s:F:o=R~A_o·=o=-::_-::_-::_::-::_-::_"""4-=""·-=0~0~0-::_-::_~~-1..,5-::_.--o-=-º.,,º-::_v-::_-::_. -::_1-o,..-.,,,o-::_o-o ... -H ... ~--::_-._1-4::_-;:_-::o:._1-::.s-::.-_-::::_E-_·-2:6:::~:E:a:.:1 _1-_-_-_-_-_-_-_-_-_~-- 1¡::=: ~1 ~~ 
100 CLARO 7,800 10,000V · 7,5001i 78 0.75 E-26 ED-17 ! 1·1.Gl• 

1 100 FOSFO"ADO 8.000 15.000V · 10,000H 78 0.73 E-26 ED-17 ¡ 1·1.60 
¡--1-=1-=s-+C,-L-A'"'."R,..O-.----r---14""',-=o-=oo,..--t--1-o-.o·o~-OV---7-.5--o--o-H-+--80--t----0.-7-7----1-·----+-B-.~-2-8------~.,--2-,-,,-(I __ __, 

17S FOSFORALJO 13.000 10.000V · 7.500H 80 0.73 BT-28 ! 21.10 < 
¡-~·5·-c,--'.'_c_L_A_R_0 _____ 1-2-2-.o-oo-v--2-00_0_0_1_1+----1-o-.o-o-o--+--8-2--+--o-s-3--1 BT-28 ·--¡- ::11() < 

-----~---------t------;---------i-'-----~-------1 - ____ ___, 
:.:~_;¡ i FOSFORADO ;!2,UOOV·20.0001! _____ 10_._or_J0_· --·il-__ 8_' 2 __ 1r--_o_._7_8_---ll BT·28 ; 21.1(: 

-10(• iCLAR(J 36.000V32,0<lOll 2U,OOOV. 1s,oom1 80 0.7ó ' BT-37 i 29.2l' t--------;--------
' J()(" ! FOSFORADCJ 36,000V·32.llOOH 20.000V • 15.000H 9ú 0.72 MOGUL BT<l? 1 29.2G ¡.;:__C-"-'------t·-·------, 
i ,10(1 ! CLARO 40,000 20.000 10P O 130 BT-37 ::n.:?o· 

---------1- ~--··---····, 

; , ooo ¡ CLAR_o ____ +1-•o_.o_o_ov_._10_1._uo_u--11 _1_2_.u,..o_o_v_-_s_._oo_u_1·_1 .¡-----1_1_0_+ __ 0_._8_0_---1 BT-56 _ JU 00 

l' ¡ rOSFORADO 105.000 V·lUO,OOOI 12.000V · 9,000H 105 0.78 BT-56 : '.J9.00 
>-----··--+---~-----

(---;CLARO 155, OOOV 3,000 103 0.92 BT-56 : 'J9.0C" 

i l"Uli CL/',AQ 1!15000V·l!;QOOOH 3.000 103 0.92 BT-56 ! ]9 ººH 
~--~------~---~------~----'----'-'----'-----=;...;:.:----'------.. 

DATOS DE LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS "H.0.1." 
:--10 BLANCO CALIDO 5,200 10,000 74 0.80 G-12 SINGLE ENDED "T" i d.1\(• 
' DOUBLE ENDED "TS" \ ' 70 BLANCO FRIO 5.500 10.000 79 0.80 l~X-7S 11.42 
' -1 1 70 BLANCO CALIDO 5.000 10,000 71 0.80 RX-7S DOUBLE ENDED "TS' i ; 1.4l:' 
r 150 BLANCO CAL IDO 12,000 10,000 80 il.80 G-12 SINGLE ENDED "T" ¡__2_'.1.l'...__ .. 

1 ~/() BLANCO FHIC: 12,500 10,000 1 83 ü 80 G·1L ! SINGLE ENDE U 'T' : tl.'10 
1 1 ~f' BLANCO CALIDO 11,000 10.000 73 o 80 RX- 7S OOUBLE ENDED .. , s-~i----1'.l 2l" ¡ - ' 
' 150 BLANCO FAIO 11,250 10.000 75 0.80 RX-75 DOUBLE ENDED 'TS" 13.2(• 

l=:j¡i~ LUZ DE DIA 19,000 -·-----10,000 76 0.80 MOGUL 'l'-14 ~2.5C -L_'.'.l2_ll LUZ DE DIA 13.000 lU.000 83 o uo MOGUI. T-14 20.~)Ü 

• BASE ARRIPA " lJASE ABAJO 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

BIENVENIDO 

Este módulo uásíco de lámparas cubre la tercera categoría más ímportanle de lámparas - las lámparas de descarga de 
alta mlensidad (HIDJ Usted aprenderá lo fundamental de tas lámparas HID, incluyendo ... 

Como funcionan 

Cuantos tipos de lámparas están disponi!Jles 

Sus diferencias, en cuanto a su rendimiento y beneficios 

Lo más importante, este curso le dará los conocimientos básicos que le ayudarán a descubrir cual es la necesidad del 
cliente. · 

Para tornar este módulo, usted necesita este manual de trabajo y un folleto de ensayo de pruebas. Usted también 
necesitará una copia del Catálogo Form 9200, guia para iluminación de calidad de GE. Comuníquese con su 
representante GE si usted necesita una copia. 

Este es un curso auto didáctico. así que puede realizarlo de acuerdo a su manera de trabajo. A través de este curso, 
usted se autocunlrolará. Al término de este, se le solicitará completar el folleto de pruebas. 

Recomendaciones 

DEC-FI 

Este manual de trabajo, probablemente le tornará un poco más de una hora para completarlo. 

El estudio adicional no es necesario. Los ejercicios •Controle Su Conocimiento» tienen más de una respuesta 
correcta, por ende, lea cada pregunta con mucho cuidado. 

¡Hágalo usted mismo'. esto le ayudará a lo largo de su trayectoria 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

1. INTRODUCCIÓN 

Cuando hablamos de lámparas HID, nos estamos, realmente, refiriendo a 3 l!pos de lámparas distintivas: 

Mercurio, la cual GE introdujo en 1935 

Haluro Metálico, la que fue introducida por GE bajo el nombre comercial de Multi - Vapor. 

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

MERCURY MET Al HALIDE HIGH PRESSURE SODIUM 

UNAM J 

Los tres tipos de lámparas se diferencian en construcción, caracteristicas de operación, y otras cualidades. Entonces la 
pregunta es ¿Qué tienen en común?, usted lo descubrirá en las siguientes secciones. 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

2. CONSTRUCCIÓN BÁSICA 

Todas las lámparas HID tienen «una lámpara dentro de una lámpara». como construcción. en el cual un tubo de arco está 
suspendido dentro de un bulbo externo. En general, estas lámparas tienen los sigwentes componentes 

Bulbo Externo 

El bulbo externo sirve para aislar el tubo de arco del medio ambiente. Está hecho de vidrio resistente al calor y pueden 
ser transparentes o blancos. La capa blanca difunde (expande) la luz. En muchas lámparas de mercurio y multi - vapor, 
la capa contiene fósforo, el cual mejora tas caracteristicas de color de la lámpara. · 

En estas ultimas, el bulbo axtemo es llenado con gas nitrógeno. Las lámpara Lucalox estan al vacio. 

Tubo de Arco 

Este tuvo sellado contiene los «elementos de trabajo» de la lámpara. Está hecho de cuarzo o de material cerámico 
translucido. El tubo es llenado con un gas de partida (argón o zenón) y pequeñas cantidades de mercurio. En las 
lámparas multi vapor y Lucalox, el tubo de arco, ámbien contiene otros metales los cuales determinan las caracteristicas 
del rendimiento de luz. 

Electrodos 

Dos electrodos principales actuan como terminales del arco principal. Estos están hechos de resortes dé tungsteno, los 
cuales pueden estar cubiertos con óxidos de tierra rara para así ayudarles a emitir electrones con más libertad. 

Las lámparas de mercurio y multi vapor tienen comúnmente un tercer electrodo de partida en un extremo del tubo de arco. 
Las lámparas Lucalox y las lámparas de haluros metálicos de bajo wattaje (MQI y Halare) exigen un circuito especial de 
partida en el ballast que proporciona el voltaje adecuado para prender a la lámpara. 

Casquillo 

Un casquillo de metal de tipo atornillable soporta la 
lámpara y la conecta al circuito eléctnco. La mayoría 
de los casquillos de las lámparas HID son medianos 
o grandes y están hechas de latón o aleación niquel y 
cobre. 

Bailas! 

Casi todas la lámparas HID también requieren de un 
bailas! externo para prender la lámpara y regular la 
corriente. El ballast y la lámpara debe ser compatibles. 

STARTING GAS 

MERCURY 

STARTING 
ELECTRODE 

OUTER 
BULB 

BALLAST 

_ MAIN 
, ELECTRODES 

NITROGEN 
FILL GAS 

MERCURY HID LAMP 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM ' 

3. OPERACIÓN BÁSICA 

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

Como las fluorescentes. las lámparas HID son consideradas fuentes de luz de «descarga», esto debido a que producen 
luz al pasar una corriente eléctrica a través de un vapor. En las lámparas fluorescentes, sin embargo, la luz es producida 
por la capa de fósforo en las murallas del tubo. En las lámparas HID, la luz es producida por el arco eléctrico mismo. La 
descarga del arco es también operada a presiones y temperatura más altas que en las lámparas fluorescentes - por eso 
el nombre de «descarga de alta intensidad». 

En términos simples, a continuación veremos como opera una lámpara HID: 

Cuando usted prende una lámpara, un.pequeño arco eléctrico se forma· entre el electrodo de partida y el electrodo 
principal más cercano. En una lámpara Lucalox, la cual no tiene un electrodo de partida, el circuito de partida en el ballast 
proporciona un pulso de alto voltaje para encender el arco. 

El arco eléctrico transforma el gas de partida y las 
partículas de metal en iones cargados 
eléctricamente Cuando hay suficientes iones 
(en otras palabras, cuando la presión se llega a 
cierto nivel), el arco principal se prende entre los dos 
electrodos principales. El arco principal irradia la luz 
visible intensa que nosotros vemos. 

El tiempo se retrasa cuando la presión se forma en 
el tubo de arco provocando la característica del 
periodo de precalentamiento de todas las lámparas 
HID. Simultáneamente, una lámpara HID no puede 
volver a prenderse hasta que la lámpara esté fria. 
Los tiempos típicos de precalentam1ento y vuelta 
a encender para las tres gamas de lámparas HID 
son mostradas a continuación 

CONTROLE SU CONOC/ftf/ENTO 

STAATING 
AAC 

STAATING 
ELECTRODE 

¿Cuál de los siguientes elementos tienen en común toda lámpara HID? 

_1 ·Un tubo de arco suspendido dentro de un bulbo externo 

_2.- Gas de partida 

_3.- Electrodo de partida 

_4.- Mercuno 

MAIN 
ELECTAOOES 

MAINARC 

AT START AFTEA START 

MERCURY HID LAMP 
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':URSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

4. CARACTERÍSTICAS DE OPERACIÓN 

Aunque las tres familias de lámparas HID funcionan en forma muy diferente, estas tienen las siguientes características en 
comun: 

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

Larga Vida: La mayoría de las lámparas HID tienen expectativas de vida mejores que las lámparas 
incandescentes y similar a las lámparas fluorescentes. 

Tamaño Compacto: Una lámpara HID produce un rendimiento de luz alta de una fuente relativamente compacta. 
Como las incandescentes, es un punto de la fuente de luz, la cual permite un buen control óptico. 

El capítulo siguiente muestra como las lámparas HID se comparan a las incandescentes, halógenas y fluorescentes, en 
términos de eficiencia y porcentaje promedio de vida. La eficiencia es medida en lúmenes por watt (LPW). El porcentaje 
promedio es el número de horas prendida cuando el 50% de las muestras a prueba han dejado de funcionar y aún el otro 
50% está funcionando, para las lamparas HID y fluorescentes, la vida de la lampara depende del número de horas por 
encendido. 

TYPICAL LAMP CHARACTERISTICS 

Typical Rated Ave. Lile 
Lamp Type LPW (in hours) 

lncandcscent 5·22 750-2000 
Halogcn 12-36 2000-4000 
Fluorescent 75-100 12,000-20,000t 
Mercury 50-60 12,000-24,000t 
Mul!i-Vapo~ metal hahde 80-115 10,000-20,000 
Lucalox• hígh pressure sodium 90-140 10,000-24,000+ 

La combinación de alta eficiencia y larga vida hace a las lámparas HID una fuente ideal para muchas aplicaciones tanto 
industriales como comerciales. Pero para elegir la mejor lámpara para una determinada aplicación, es importante 
entender la diferencia entre las familias de las lámparas HID. Estas diferencias son cubiertas en las siguientes secciones. 

CONTROLE SU CONOCIMIENTO 

¿Por cuál de las lámparas de tipo HID se inclina por ser la más eficiente? 

1.- Mercurio 

_2.- Multi-Vapor 

3 - Lucalox 
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5. INTRODUCCIÓN A LAS LAMPARAS DE MERCURIO 

La primera lámpara HID fue una lampara de mercurio a alta presión, introducida en 1935 por GE. La primera generación 
de lamparas tuvo un éxito limitado. En la parte positiva, ofreció la eficiencia importante de luz de una fuente relativamente 
pequeña. Por la parte negativa, la lampara fue de gran valor, tuvo un mantenimiento de lumen relativamente pobre, y 
produjo un color azul verdoso espectral. Nuevas versiones cubiertas de fósforo se introdujeron durante los años 50 y 60, 
sin embargo, se desarrolló enormemente el color y funcionamiento de la lámpara, haciéndola popular en instalaciones 
públicas e industnales. 

También en los años 60 se vio el desarrollo de las lámparas de sodio de alta presión y haluro metálico. Con su color y 
funcionamiento superior, su popularidad creció, mientras que Ja popularidad de las lámparas de mercurio comenzaron a 
decaer. OUARlZ 

Construcción y Operación 

Las lamparas de mercurio tienen Ja misma construcción y 
operacion recientemente descrita. El tubo de arco es 
hecho de cuarzo y llenado con argón y pequeñas 
cantidades de mercurio. La lámpara tiene también un 
resistor de partida para limitarla corriente que va al 
electrodo de partida. 

Aplicaciones 

ARCTUBE 

ARGON 
FILLGAS 
MEA CU AY 

STARTING -
ELECTAODE 

STARTING 
RESISTOR 

~ MAIN 
ELECTRODES 

Hoy en dia, usted todavia encontrara lámparas de mercurio en algunas instalaciones industriales y comerciales, 
especialmente las siguientes: 

Alumbrado de calles 

Sistema de iluminación intensivo en el comercio como en Ja industria 

Paisajes 

Iluminaria de seguridad comercial y residencial 

Luces en estacionamientos 

¿Donde es probable encontrar, hoy en dia, las lámparas de mercurio? 

1.- Instalaciones residenciales 

_2.- Iluminación de exteriores 

_3.- Iluminación comercial 
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6. TIPOS DE LAMPARAS DE MERCURIO 

Aunque las lámparas de mercurio han declinado en popularidad, GE continúa ofreciendo una variedad de tipos de 
lámparas para usar en los portalámparas existente. La mayoria de estas lámparas de encuentran bajo una de estas 3 · 
categorías: 

Standard 

Saf- T- Gard 

E - Z Mere con ballast incorporado 

Lámparas de Mercurio Standard 

La línea standard ofrece la mayor variedad, con wattajes desde 40 a 1000 watts y un amplio rango de formas y tamaños. 
Las formas más comunes se muestran a continuación: 

ELLIPTICAL 
(E) 

( 
BULGED-TUBULAR 

(B OR BT) 
REFLECTOR 

{R) 

Las terminaciones de los bulbos incluyen claro, blanco de lujo. blanco de lujo cálido. 

PARABOLIC 
ALUMINIZED 
REFLECTOR 

{PAR) 

Los códigos de identificación GE para todas las lámparas de mercurio standard comienzan con las letras «HR». 
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6. TIPOS DE LAMPARAS DE MERCURIO (continuación) 

Lamparas de Mercurio Sal - T - Gard 

Además de la luz visible, el tono del arco de una lámpara de mercurio también produce radiación ultravioleta. La cual es 
bloqueada por el tubo externo. Esta radiación puede ser dañina para la gente que está expuesta a ella. 

Las lámparas Saf-T-Gard tienen una caracteristica de «auto-extinción» que la protege contra exposición en el caso que el 
bulbo externo se quiebre o es agujereado. Si esto pasa, un filamento incandescente en la lámpara se quema y 
desconecta el abastecimiento eléctnco del tubo de arco. Estas lámparas están diseñadas para áreas iluminadas tales 
como en campos deportivos donde hay máyor probabilidad de que los bulbos se quebren. 

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

Lámparas de Mercurio E-Z Mere con Bailas! incorporado 

Estas lámparas están diseñadas para reemplazar a las lámparas incandescentes en los portalámparas dificiles de 
alcanzar. Su prolongada vida resguarda los costos de labor en el reemplazo. Como su nombre lo indica, ílO requieren de 
un.ballast separado u otro equipo eléctrico auxiliar. 

Los códigos de identificación para las lámparas E-Z Mere comienzan con las letras «HSB». 

Para cada códig.o de.identifi~ación de lámpara a la izquierda, 

_1 - HS8750R/120 6PK 

_2.- HR400DX33 

_3.- HT1000DX36 

DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO - 60 -



':URSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

7. INTRODUCCION A LA::> LAMPARAS MULTl-VAPOR 

La investigación para un mejor color y más eficiencia de las lamparas HID, llevó a los cientificos en diferentes direcciones 
Un camino fue agregar una cubierta de fósforo a la lámpara de mercurio, con la introducción de las lámparas de mercurio 
Deluxe White y Warm Deluxe White, de GE. · 

Otra via fue añadlí otros vapores metálicos al tubo de arco El resultado fue la lampara GE Mult1-Vapor de haluros 
metalicos, la cual debuto en la Fena Mundial de 1964. 

Esta nueva lámpara HID tenía mucho mejor color así como una significativa mejor eficiencia. En las décadas siguientes, 
los científicos de GE perfeccionaron el color de éstas y su funcionamiento. 

Construcción y Operación 

Una lampara Multi-Vapor es básicamente una lámpara de mercurio a la cual se le han añadido haluros metálicos. Estos 
haluros incluyen fipicamente ioduro de scandio, 1oduro de sodio y otros. Los haluros metálicos determinan las 
características del flujo luminoso de la lámpara y da como resultado un mejor color y eficiencia. 

Las lámparas Multi-Vapor además tienen otras características que las distinguen de las lamparas de mercurio. Estas 
incluyen un tubo de arco más pequeño, con un baño de una capa reflectora de color blanco en sus extremos. 

DEC-Fl 

"FRAMELESS" 
SUPPORT 

WHITE 
REFLECTIVE 
COATING 

STARTING 
ELECTRODE 

MAIN 
ELECTRODE 

MERCURYAND 
METALLIC HALIDES 

QUARTZ ARC TUBE 

OUTER BULB 

MAIN 
ELECTRODE 
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7. INTRODUCCIÓN A LAS LÁMPARAS MULTl-VAPOR (continuación) 

Caracteristicas de Operación 

Las siguientes son algunas de las caracterist1cas de operación que hacen las lámparas Mult1 Vapor únicas en su género, 
entre las distintas familias de lámparas HID. 

Buen Color: Ellas ofrecen el mejor color que cualquiera de los tipos de lámparas HID. Las lámparas Multi Vapor 
SP30 proporcionan un color más cálido que el claro o standard que cubre tas lámparas Multi Vapor. 

Buena Eficiencia: Las lámparas Mullí Vapor ofrecen 1 - 112 a 2 veces la eficiencia de las lámparas de mercuno. 

Restricciones de luminaria: Debido a que el tubo de arco opera bajo alta presión a temperaturas muy attas, 
también muchos tipos de lámparas exigen instalaciones internas para protegerla en caso de que el tubo de arco se 
rompa. El Catálogo 9200 indica los requerimientos de instalación para cada tipo de lámpara. 

Restricciones en la Posición de Encendido· Los cambios en la posición del encendido pueden afectar Jos 
lúmenes iniciales, lúmenes intermedios y vida de la lámpara. Tipicamente, las lámparas Multi Vapor funcionan 
me¡·or cuando es encendida en posición vertical. Algunos tipos de lámparas, tales como las lámparas 
Mu ti Vapor de atto rendimiento, pueden ser encendidas en posiciones especificas, para asi alcanz2r el 
funcionamiento esperado. 

Aplicaciones 

Con su excelente color y buena eficiencia, las lámparas Multi Vapor son ideales para una variedad de aplicaciones 
comerciales e industriales. Estas aplicaciones tip1cas incluyen .. 

Iluminación de interiores para el comercio y la industria 

Sistema de iluminación de edificios y señalización 

Iluminación de estacionamientos 

Iluminación de courts deportivos al aire libre. 

CONTROLE SU CONOCIMIENTO 

¿Cuáles de las siguientes caracteristicas son «generales» de las lámparas Multi Vapor? 

_1.- Mejor eficiencia que las lámparas de mercurio 

_2 - Mejor color que las lámparas de mercuno y Lucalox 

_3.- Tiempo de reencend1do más largo que las lámparas de mercurio 
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8. TIPOS DE LAMPARAS MUL TI-VAPOR 

Las lámparas Mulli-Vapor de GE se clasiíican en 4 calcgorias principale:s: 

Linea Standard, o «Encendido Universal,, 

Rendimiento Alto 

Intercambiables (1-Lme) 

Saf-T-Gard 

Lámparas Multi-Vapor Linea Standard 

UNAM 

Las lámparas Mullí Vapor de la linea standard vienen en wattajes ordenados desde 175 a 1.000 watts Las terminaciones 
de los bulbos pueden ser claros o cubiertos, incluyendo versiones SP30 que dan el color más cálido que cualquier otra 
lámpara Mullí Vapor. 

Las lámparas Multi Vapor de la línea standard son también llamadas lámparas de «encendido universal•. debido a que 
ellas pueden funcionar en cualquier posición de encendido Sin embargo, la vida de ta lámpara y el rendimiento de luz 
pueden variar con la posrción de encendrdo. Donde exrsle una voriación, el Catálogo 9200 mues Ira el porcentaje 
promedio de vida de la lámpara y lumen para las posiciones de encendido vertical y horizontal. 

Los códigos de identificación para las lámparas Multi VapGr de la linea standard comrenzan con las letras « MVR" e 
incluye la designación •/U» para indicar «encendrdo universal». 

EJEMPLO: MVR250/U 

Lámparas Multi-Vapor de Alto Rendimionto 

La linea de alto rendimiento GE de las lámparas Mullí Vapor esta di:;eñada para maximizar el rendimiento de luz en 
posiciones de encendido especificas. La mayoria de los bµos de lámparas ofrecen la misma o mayor vida en 
comparación con las lámparas standard, tanlo como el 25% más de hjmenes inrcrales La lámpara de 1500 watt, usada 
principalmente para iluminaciones deportivas o en edificios. ofrecen un rendimiento luminoso muy alto aunque una vida 
relativamente corta (3.000 horas). 

Los cód1~os de identificación para las lámparas Multi Vapor de alto rendimiento comienzan con las letras «MVR» e rndrcan 
la posicion de encendido requerida. 

EJEMPLO: MVR1DDONBU 

En este ejemplo, «VBU» significa que la lámpara debiera 
estar encendida en forma «vertical, con el casqurllo hacra 
arriba>, aproxrmadamente, a 15 grados. 

Algunas lámparas Mulli Vapor de alto rendimiento exigen una 
posición de encendido horizontal e incluyen las letras «HOR» 
en el códrgo de identificación. Estas lámparas necesitan de 
un portalámparas especial grande, de posrción orientado 
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B. TIPOS DE LAMPARAS MUTl-VAPOR (continuación) 

Lámparas Multi-Vapor Intercambiables (1-Line) 

las lámparas Multi-Vapor 1-Line son «intercambiables» con lámparas de mercurio de 400 a 1.000 watt. Esto quiere decir 
que usted puede usar estas lámparas en muchos bailas! de lámpara simple para proporcionar mayor lummosidad y 
reducir los costos operacionales 

REPLACE: 

400W mercur¡ 

400W mercury 

1 OOOW mercury 

WITH: 

325W Wall-Miser l·Line 

400W 1-Line 

950W 1-line 

las lámparas 1-line tienen la letra «I » en sus códigos de identificación. 

EJEMPLO: MVR325íl/UIWM 

APPROXIMATE SAVINGS: 

75 wans/fixture 
40% more light 

O watls/fixlure 
80% more light 

50 watts/fixture 

67% more light 

La lámpara en este ejemplo es una lámpara l line economizadora de energía de 325 watt La «/U• significa que la 
lámpara puede ser encendida en cualquier posición. 

Lámparas Multi-Vapor Saf-T-Gard 

Como las lámparas de mercurio, algunas lámparas Multi Vapor, están disponibles con una característica de «auto­
extinción» para ayudar a prevenir la exposición a la radiación ultravioleta si el tubo externo se quiebra o es agujereado. 
Estas lámparas son usadas en apticac1ones tales como iluminación de un gimnasio donde es mucho mas probable que 
las lámparas se quiebren. 

los códigos de identificación para estas lámparas comienzan con •MVT'. 

EJEMPLO: MVT400NBU 

la lámpara en este ejemplo es una lámpara Multi Vapor Saf-T-Gard, de alto rendimiento, de 400 watt que debiera ser 
encendida en una posición vertical con el casquillo hacia arriba. 

CONSEJO DE VENTAS: Reemplace una lámpara de mercurio de 400 watt por una economizadora de watt 1-Line 
de 325 watt, para un 40% más de luz con un 18% de ahorro en costos de energía. 

CONTROLE SU CONOCIMIENTO 
¿Cuál de las siguientes lámparas proporciona mayores lúmenes que la lámpara Multi Vapor Standard, con la misma 
cantidad de wattajé? 

_1 - lámparas Multi-Vapor 1-Line 

_2.· Lámparas Mult1-Vapor de Encendido Universal 

_3.- Lámparas Multr-Vapor de Alto Rendimiento 

_4.· lámparas Mula-Vapor Saf·T·Gard 
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9. OTRAS LAMPARAS HALURO METALICO 

GE ~ene otras lineas de productos de haluros metálicos. Estas incluyen lámparas Halare y MQI 

Lámparas Haluro Metálico Halare 

UNAM 

Un esfuerzo importante en el diseño de lámparas ha sido desarrollar nuevas fuentes de luz HID con un color más cálido 
como incandescente y menor wattaje para usar en interiores. Una solución exitosa es Halare de GE. Estas lámparas 
están llegando a ser increíblemente populares en iluminación comercial. 

Las lámparas Halare ofrecen más de 4 veces la eficiencia y 5 a 1 O veces la vida de las lámparas incandescentes 
standard. Su color cálido ~e combina con las lámparas incandescentes y las lámparas fluorescentes SP30/SP35. 

Las lámparas Halare están, generalmente, hmijadas a posiciones de encendido vertical. 

Los códigos de identificación para estas lámparas comienzan con «MXR». 

EJEMPLO: MXR175/BU 

La lámpara en este ejemplo es una lámpara Halare de 175 watt que debiera ser encendida en con el casquillo 
posesionado hacia arriba. 

Lámparas Haluros Metálicos MQI 

Las lámparas MQI son lámparas de haluro metálico de doble terminación que proporcionan una fuente de luz muy 
compacta con excelente color. Estas son usadas en iluminación de exposiciones, luces altas y distintas aplicaciones en 
apliques. Ellas exigen una instalación especial con un lente de vidrio. 

El código de identificación para estas lámparas comienza con «MOi». 

EJEMPLO: MQl/70ff6/30 

La lámpara en este ejemplo es una lámpara MQI de 70 watts . El bulbo es un T-6. En otras palabras, es un bulbo de 
forma tubular de 3/4 pulgadas (6/8 pulgadas) de diámetro. 

CONTROLE SU CONOCIMIENTO 

¿Cuál de las siguientes es una característica positiva de las lámparas Halare? 

1.- Color como incandescente 

_2. - Menores wattajes 

_3.- Encendido Universal 

_4 .- Alta eficiencia y larga vida. 
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10. INTRODUCCIÓN A LAS LAMPARAS LUCALOX 

Mientras algunos cíentificos trabajaron para desarrollar la lámpara Multi-Vapor. otros cientificos de GE estuvieron 
perfeccionando una tecnologia diferente en HID usando vapores de sodio a temperaturas extremadamente altas. El 
resultado fue la muy eficiente lámpara de sodio de alta presión, la cual GE introdujo en 1965 como Lucalox. 

Construcción y Operación 

Aunque las lámparas Lucalox tienen la construcción básica de una «lámpara dentro de una lámpara», ellas se diferencian 
significativamente de las lámparas de mercurio y las lámparas Multi Vapor_ · 

La diferencia más importante es el tubo de arco. En lugar de cuarzo, el tubo está hecho de un material cerámico de óxido 
de aluminio translucido que puede resistir las altas temperaturas. Este material cerámico da a la lámpara su nombre· 
«Lucalox» ·por Oxido Alummico Translucido. 

En el extremo del tubo de arco hay una «reserva de amalgama• única. la cual mantiene la mezcla de mercurio-sodio 
liquido en el punto más frío en el arco. La reserva ayuda a mejorar la vida de la lámpara y su consistencia en el 
rendimiento luminoso. 

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

XENON FILL 
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ARCTUBE 
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10. INTRODUCCIÓN A LAS LAMPARAS LUCALOX (continuación) 

Características de Operación 

Las diferencias en el diseño de la lámpara dan a Lucalox algunas características particulares comparado con otras 
fuentes de luz HID 

La Más Alta Eficacia I El Menor Costo Operacional: Las lámparas Lucalox son más eficientes que las lámparas 
de mercurio o lámparas de haluros metálicos. obteniendose un costo de operación menor 

Mantenimiento de Lumenes Superior: Estas tienen el mejor mantenimiento de lúmenes de las tres categorías 
de lámparas HID, con el 90% de rendimiento de los lumenes iniciales al 50% del promedio de su expectativa de 
vida. 

Muy Larga Duración: Las lámparas Lucaloxtienen un porcentaje promedio de vida de 24.000 +horas. Lo que 
significa es que a tas 24.000 horas existe en ese instante un 67% de vida de la lámpara, en lugar de el 50%. El 
punto de vida estimado al 50% ocurre aproximadamente a las 28.500 horas de operación. 

Re-Encendido Breve: Como usted observó en la sección 3, las lámparas Lucalox tienen un tiempo de 
reencendido más corto de los tres tipos de lámparas H!D. 

Menores Restricciones de Operación: La lámpara puede ser encendida en cualquier posición sin afectar su 
funcionamiento. También, las lámparas henden a fallar «pasMlmente», así que no reqweren de instalacmnes 
internas. 

Ejemplo del Buen Color: Las lámparas Lucalox Standard proporcionan una luz cálida con algunos objetos 
coloreado plomizo de rojo y azul. Las lámparas Deluxe Lucalox dan una luz cálida, pero los colores aparecen 
mucho más naturales. Las lámparas Lucalox también proporcionan una color blanco como incandescente con un 
buen rendicimiento de color. 

Aplicaciones 

Las lámparas Lucalox se usan en aplicaciones simílares a las lámparas Multi-Vapor. Los usos típicos incluyen ... 

Iluminación exterior con refiectores 

Alumbrado Público 

Luces de Seguridad 

Iluminación para Estacionamiento 

Iluminación Interior Comercial 

CONTROLE SU CONOCIMIENTO 

Para cada descripción mostrada a continuación, ponga <MVR» si implica lámparas Multi-Vapor y «LU» si corresponde a 
las lamparas Lucalox: 

_1.· Fuente de luz HID con el mejor color 

_2. - La fuente de luz HID más eficiente 

_3.- Fuente de luz HID con el mejor mantenimiento de lumen 
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11. TIPOS DE LAMPARAS LUCALOX 

Todas las lámparas Lucalox comienzan con las letras «LU" en sus códigos de identificación. Estas vienen en una gran 
variedad de formas y tamaños con casquillos medios y grandes. La mayoría de los tipos de lámparas están disponibles 
en dos terminaciones del bulbo externo - transparente y difuso. 

GE ofrece 5 productos de la linea Lucalox 

Standard Lucalox 

Standby Lucalox (reserva) 

Oeluxe Lucalox (de lujo) 

E-Z Lux 

White Lucalox (blanco) 

Debido al tubo de arco Lucalox, la lámpara no produce radiación ultravioleta, no existen versiones de lámparas Lucalox · 
Saf - T - Gard. 

Lámparas Lucalox Standard 

La linea standard·de las lámparas Lucalox ofrece una amplia variedad de wattaje, formas y tamaños. El rango de 
wattage va desde 35 a 1000 watts. 

Lámparas Lucalox Stanby 

Muchos tipos de las lámparas Lucalox standard están también disponibles en una versión especial «Standby». Estas 
lámparas tienen un segundo tubo de arco. En el caso de una interrupción de energía temporal, este tubo 
instantáneamente proporciona una pequeña cantidad de luz cuando el poder es restaurado. Las lámparas Standby 
incluyen las letras «SBY» en sus códigos de identificación. 

Lámparas Lucalox Deluxe 

Las lámparas Lucalox Deluxe tienen un tubo de arco de diferente diseño, el cual les da a éstas un mejor color. Con su 
combinación de buena eficiencia, larga vida y color cálido, estas lámparas están ganando pupularidad en las instalaciones 
realizada en interiores, en el área comercial e industrial e instalaciones de exterior. 

Comparado a las lámparas standard Lucalox, estas lámparas son menos eficientes y tienen un promedio de vida más 
corto. 

CONSEJOS DE VENTAS: Usar lámparas Deluxe Lucalox en lugar de las lámparas incandescentes puede reducir 
los costos de energía por más del 50% y aumentar su duración hasta quince veces. 
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11. TIPOS DE LAMPARAS LUCALOX (continuación) 

Lámparas E-Z Lux 

Estas lámparas son diseñadas para reemplazar las lámparas de mercurio que operan en algunos bailas! de mercuno. 
Estas lámparas producen más luz a menos watts que las lámparas de mercuno. 

REEMPLAZE: 

175W mercurio 

250w mercurio 

Lámparas White Lucalox 

CON: 

150W E-Z lux 

.215W E-Z lux 

AHORRO APROXIMADO· 

25 watts/portalámpara 
50% más de luz 

35 wattS/portalámpara 
70% más de luz 

La lámpara White Lucalox es la lámparas más moderna que se une a la familia de las Lucalox. Introducida en 1990, 
combina muchas de las ventajas de Lucalox con un diseño tubular muy compacto y excelente color. Las lámparas Whíle 
Lucalox son menos eficientes y tienen menos vida que las standard Lucalox. 

Estas lámparas están diseñadas principalmente para reemplazar la iluminación incandescente en areas comerciales. 
Comparado con las lámparas halógenas, éstas son 2-112 veces más eficientes y tienen aproximadamente 5 veces mas 
de vida. . 

CONSEJOS DE VENTA: Use lámparas Mullí Vapor 1-Line o E-Z Lux en lugar de lámparas de mercurio, para 
obtener mayor luz y menores costos operacionales. 

CONTROLE SU CONOCIMIENTO 

Verdadero o Falso 

1.- Las lamparas Oeluxe Lucalox se usan, principalmente, para reemplazar a las de mercurio que operan en muchos 
- ballast de mercurio. 

2.- Las lámparas Lucalox Standby están diseñadas para abastecer luz instantánea después de una interrupción de 
- energía. 
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12. IDENTIFICACIÓN DE UNA LAMPARA HID 

Como usted pudo observar recientemente, cada una de las ramas de las lámparas HID ·Mercurio, Mulb Vapor. Lucalox -
tiene una sección separada de las listas en el Catálogo 9200. En el comienzo de cada sección. usted encontrará 
indicadas las precauciones de operación 9eneral, sus características principales de operación, y otras informaciones 
importantes sobre cada una de estas familias de lámparas. 

Usar el Catálogo 9200 para identificar las tipas de lámparas HID es muy parecido a como se hace para identificar las 
lámparas incandescentes o fluorescentes. Dentro de cada familia, las lámparas están organizadas por tipa de lampara. 
Dentro de cada bpo de lámparas, éstas están ordenadas por wattage, comenzando-con las lámparas de menor wartage. 

Algunas columnas son iguales a las que usted vio en las secciones de lámparas incandescentes y fluorescentes que 
aparecían en el Catálogo 9200. Otras columnas contienen nueva información que se relaciona específicamente a las 
lámparas HID. 

Raled Reference 
ANSI Avg. Lumens {Any 
Code Addrtional tnformalion Lite Bum Pos) Design 

ulb Ordering Ret Case See HID foolnoles MOL LCL Hours lnt. Mean Factor 
249) {Code) Descriplion Only Oly. Page 84 In . In n (244) (205) {210) 

Cada uno de las encabezados de estas columnas se describirá en las siguientes páginas. 

CONTROLE SU CONOCIMIENTO 

Rápidamente hojee las secciones del Catálogo 9200 que clasifican las lámparas Lucalox de sodio a alta presión, las MuitJ 
Vapor de Haluros Metálicos y las lámparas de mercurio. Observe el tipo de información que aparece en la sección 
información técnica en el comienzo de cada una. También observar como están ordenadas las lámparas dentro de cada 
familia de las lámparas HID. 
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12. IDENTIFICACIÓN DE UNA LAMPARA HID.(continuación) 

Raled Reference 
ANSI Avg. Lumens (Any 
Code Add111onal lnlormalíon lífe Bum Pos.) Desígn 

Bulb Orderíng Ref. Case See HID loolnoles MOL LCl Hours In!. Mean Faclor 
249) (Code) Descriptíon On~ Qty. Page 84 In. . In. (') (244) (205) (210) 

El Bulbo 

La columna •Bulbo» registra la forma del bulbo seguido de su tamaño. Las formas comunes correspondientes al bulbo 
HID incluyen tubular-abultado (B o BT). elíptica (E), PAR y R. 

El tamaño del bulbo es el diámetro del bulbo en su máxima dimensión en octavos de una pulgada. Por ejemplo, un bulbo 
«E-28» es un bulbo de forma elíptica y mide 3.112 pulgadas de diámetro (28/8= 3-112). 

Código de Orden 

El código de orden de una lámpara es un número de 5 digttos que usted usa para ordenar las lámparas. Siempre use 
este número para asegurarse que su cliente se lleve la lámpara la lámpara correcta. 

"¡ Descripción 

Esta columna incluye los códigos de identificación. Este código da una vanedad de información sobre la lámpara. 

EJEMPLO: LU150/55/DX/D 

LU : tipo o familia de la lámpara (Lucalox) 
150 : wattaje de la lámpara (150 watts) 
55 : voltaje de arco de la lámpara 
DX : tipo o color de la lámpara (Lucalox Deluxe) 
D : terminación del bulbo externo (difuso) 

Los códigos de identificación varían, por ejemplo, estos pueden incluir el tipo de base de la lámpara, tal como «MED• 
para casquillo medio. Algunos códigos de identificación también incluyen la información de embalaje. 

Para las lámparas de Mercurio y Multi Vapor, el código a menudo identifica la posición de encendido de la lámpara. Por 
ejemplo, «HOR» identifica la posición de encendido de la lámpara. Por ejemplo, «HOR» identifica que su posición de 
encendido es «horizontal». Una •U• indica que el encendido es «universal» (es decir, la lámpara puede encenderse en 
cualquier posición) 
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12. IDENTIFICACIÓN DE UNA LAMPARA HID (continuación) 

Rated Reference 
ANSI Avg. Lumens (Any 
Code Addrlional lnformalmn Lite Bum Pos) Design 

JU!b Ordering Rel Case See HID footnotes MOL LCL Hours lnL Mean Factor 
249) (Code) Descríph;:ir1 Only Qty Page 84 In. . In. (") (244) (2ll5) (210) 

Código ANSI Solamente de Referencia 

Además de un código de identificación, muchas lámparas HID tienen también un código ANSI (Instituto Nacional 
Americano Standard). En ocasiones un cliente pondra una orden de compra usando un código ANSI. Si esto pasa, usted 
puede usar esta columna del Catálogo 9200 como referencia reciproca para encontrar el código de orden correcto de GE. 

Cantidad por Caja 

Esta columna señala el número de unidades en cada caja. 

Información Adicional 

Esta columna describe una variedad de información, incluyendo la terminación de la lámpara y restricciones en su 
encendido. También puede encontrarlo en el pie de página que sigue las listas de las lámparas. 

MOL y LCL 

Esta columna entrega dos dimensiones adicionales además de las ya, anteriormente, mostradas, y éstas pueden ser 
importantes para el especificador de la iluminación. La MOL. o longitud total máxima, es la distancia, en pulgadas, entre 
la parte superior del bulbo y la parte inferior del casquillo. LCL, o longitud del centro de luz, es la distancia, en pulgadas, 
entre el centro del arco y la parte infenor del casquillo. 

Porcentaje Promedio de Horas de Vida Útil 

El porcentaje promedio de vida de una lámpara HID, generalmente, se refiere al número de horas de encendido cuando el 
50% de un importante número de lámparas a prueba ha dejado de funcionar, y aún el otro 50% está en función, basado 
en 10 horas por encendido. Sin embargo, un porcentaje promedio de vida de 24.000 más significa que un 67% estimado 
de lámparas estará todavía funcionando a las 24.000 horas. 

Muchas lámparas Multi-Vapor muestran el porcentaje promedio de vida para posición de encendido vertical y además 
horizontal. 
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12. IDENTIFICACION DE UNA LAMPARA HID (continuación) 

Raled Reference 
ANSI Avg Lumens (Any 
Code Additlonal lnformalion lile Bum Pos.) Oesign 

lulb Ordering Rel. Case See H!D footnotes MOL LCL Hours lnt. Mean Factor 
249) (Code) Descrip!ion Only Q1y Page 64 In. . In n (244) (205) (210) 

Lumenes de Referencia 

Esta columna muestra los lúmenes iniciales e intermedios «esperados». Los lúmenes «iniciales» son una medida de 
rendimiento luminoso después de las 100 horas de encendido. Los lúmenes «intermedios» son una medida de 
rendimiento luminoso al 40% del promedio de vida de la lámpara, para las lámparas Multi-Vapor y al 50% del promedio de 
vida es ésta para las lámparas de Mercurio y Lucalox. 

En muchas de las lámparas Mulü-Vapor también usted apreciará los lúmenes iniciales e intermedios para la~ lámparas de 
encendido en posiciones vertical y horizontal. 

Factor de Diseño 

Para algunas lámparas HID, también observará una columna «Factor Diseño». Este factor toma en cuenta los efectos 
del ballast típico y la instalación en el rendimiento luminoso.Para multiplicar los lúmenes iniciales por el factor de diseño, el 
diseñador de luz o especificador tiene una predicción más exacta en el rendimiento luminoso sobre la vida de la lámpara. 

CONTROLE SU CONOCIMIENTO 

Raled 
ANSI Avg. 
Code Additional lnformation Ule 

llulb Ordering Rel. Case See HID footnotes MOL LCL Hours 
249) ICodel Descriotion Onlv Qtv. Pa~64 In. . In. l'l 
250 WATTS - MULTl-VAPOR LAMPS - ENCLOSED FIXTURES ONLY. Use Metal Hahde Bailas! 
(ANSI spec. "M58") 
BASE· MOGUL 

-28 42729 MVR250/U M58PG-2SO.U 12 CLEAR s 1/4 5 10000 

42729 MVR250/CllJ M58PG-250·U 12 COATED 8 114 5 10000 

42729 MVR250/SP30/U M58PG·250·UISP30 12 COATED B 114 5 10000 

Complete la siguiente información para la lámpara con el código de orden 17633 mostrado arriba. 

1.- Forma del bulbo 

2.- Diámetro del bulbo 

3.- Tipo de casquete 

4 .· Wattaje de la lámpara 

5.- Terminación de la lámpara 

6.- Color de la lámpara 

.P n 
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Reference 
Lumens (Any 
Bum Pos) Design 
lnt. Mean Factor 

1244) 12051 12101 

20500V 17000V 0.8 
19500H 141JOOH 
20500V HOOOV 0.8 
1"""'H l'"""H 
18000V 14200V os 
17600H 13950H 
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DEFINICION 

Lámpara de descarga en vapor de sodio de baja presión. 

DESCRlPClON 

- Las lámparas de Sodio de Baja Presión son las más eficientes 
que existen en el mercado de iluminación a ruvel mundial. 

- El tubo de descarga. en forma de U, tiene cavidades a todo lo 
largo para que ahí se deposite el sodio. impidiendo oue cubra 
internamente al vidrio. con lo que se llmitaria el lluJO luminoso. 
La descarga eléctrica entre los electrodos se establece con 
la ayuda de una mezcla de gases de arranque que incremen­
tan la temperatura, hacíendo que el sodio se volatihce y emita 
1 uz visible. 

- El bulbo exterior está diseñado para aislar térmicamente al 
tubo de descarga, manteniéndolo a altas temperaturas. Está 
recublerto internamente por una pelicu!a reflectora de calor 
que contribuye a la alta eficiencia de Ja lámpara. 

- La luz emitida por las lámparas de Sodio de Alta Presión es 
monocromática (589 nm}, de alta sensibilidad al ojo humano, 
prácticamente sin rend1miento,nl temperatura de color. 

- Para su operación requieren del uso de un balastro que pro­
porcione las caracterfsticas eléctncas adecuadas. 

Lámparas de Descarga 
de Sodio Baja Presión 

APLICACIONES 
- Por su alta eficiencia, tas lámparas de Sodio de Baja Presión 

son la mejor allernat1va para ahorro de energía y alumbrado 
oe seguridad, donde se requieren de largos perlodos de en­
cendido sin importar la reproducción cromática de tos obje­
tos ilumrnados. 

- Las lámparas de Sodio de Baja Presión son las de menor cos­
to de operación que ninguna otra ~ampara. De bajo consumo 
de energía, no producen radiación u1trav1oleta y generan po­
co calor. 

- Por su luz monocromática se tiene una mayor agudeza visual 
y una mejor definición de contrastes; inclusive con un menor 
flujo lumínoso se distinguen mejor los objetos. Además, prác­
ticamente no hay brillo, evitándose deslumbramientos y su luz 
no atrae insectos. 

- Ejemplos de aplicaciones son: 

Alumbrado público 
Alumbrado de seguridad 
Patios 
Hoteles 

Alumbrado de carreteras 
Túneles 
Estacionamientos 

Bodegas. etc. 
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Lámparas de Descarga 
de Sodio de Baja Presión. 

DATOS ELECTRICOS Y TECNICOS. 
(sujetos a cambios ein previo a\rleo) 

Posición de operación 
Sox 18w, 35w, ssw _ ........•......•... Horizontal y base arriba 
Sox 90w, 135w, 180w ..•.•..........•. Horizontal 

Flujo luminoso al final de la vida útil . . . . . . . . . . . . 100% 
Brillo . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 1 o cd/cm2 
Indice de Rendimimiento de Color ............ . 
Temperatura de Color ....................... 1700K 
Acabado del bulbo . . . . . . . . . . • . • . . . . . . . . . . . . Claro 
Base ....•..•......................•.•. :. BY22 
Máxima temperatura del bulbo . . . . . . . . . . • . . . . . 150 C 
Máxima temperatura de la base . . . . . . . . . . . . . . . 150 C 

Potencia Vottaje Conlenls Rujo 

Clavo Deacripci6n L.4mpua L.4mpua L.4mpua lumino.o 

(watts) (vo!ts) (amps.) (lum) 

32898 SOX-E 18w 18 67 0.35 1770 ..... SOX35w 35 70 0.80 ...., 
32788 SOX55w 55 109 0.50 8000 

3231'5 soxoow 90 112 0.94 13500 

32883 sox 135w 135 184 0.95 22500 

32581 SOX 180w 180 240 0.91 32500 

Eficiencia 

(lum /watt) .. 
137 

145 

150 

187 

181 

Bolamo 

sox 18 

SOX35 

SOX55 

soxoo 
sox 135 

sox 180 

Bulbo 

T17 

T17 

T17 

T21 

T21 

T21 
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Long. Tiempo de """"" m4x. Vida Util encendido por caja 

{mm) (hre) {min) 

218 2200IJ 15 20 

310 2200IJ 1 • 
425 24000 7 • 
528 24000 • • 
775 24000 • • 

1120 18000 • • 
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'. . . 
'ISO 9001 

DEC·FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTJERREZ MOYADO - 76 " 



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

DEC-FI 

S-62 ·1-70 52 1',60 971-28-S-70 

5.54 1-100 55 2.10 971-25-$-100 

S-55 1-150 55 3.20 971~15-S-150 

5-50 1-250 100. 3.00 971-15-S-250 

S-51 1-400 100 4.60 971.5.50400 

A 46 ª' ·40 93 
'2 8 39 76 46 93 
3 e 54 97 46 116 
4 e 44· 86 46 93 
5 e 66 110 51 114 

"4de 5X19~ 

----- 160mm --
1 ~ ~ 1Z7mm; 
1 

- .;;:n,... ··l!:.t!:i 1 
E;:: 

Fig. I E< 
~~ 

= ·= .. 1 BASE NORMAL 

8.-.S!::NORMAL ... 

INDUSTRIAS SOLA BASIC S.A. DE C.V. 
Calz. Javier Rojo Gómez No. 510, 
Col. leyes de Re!orm.a 09310. Mé111co, D.F. 

4 

Tel. (01)5804 2020 Fa11: 5804 2020 exl. 180 y 5700 3351 
F¿1;11: Balastros 5701 5985 www isbmox com 

l"SAVSBPF00-1000 

220 0.420 88.5 110 o 
220 0.590 124.0 110.0 2 

220 o:aoo 173.0 108.0 3 

220 1.400 288.0 196.0 4 

220 2.200 462.0 198.0 5 
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1 

w""' "'' t -
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~ 
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h 
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APROBADOS POR F.I. FIDE 

CUMPLE NORMA OSS-SCFl-1994 
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,, 

f ~RLRSTRO PRRR LRMPRRAS DE ~APOR DE ~ODIO DE RLTA PRESION 

1 TI PO 'AUTOTRANSFORMAOOR AUTO-REGULADO RtTO FAETOR OE POTEN[ 1 A 

_________________ l:IRl:UITO HOELRNTHOO 

" SOLA BASIC 
BALASTROS Y REGULADORES 
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BALASTRO PARA LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION TIPO AUTOTRANSFORMADOR 
AUTO-REGULADO ALTO FACTOR DE POTENCIA CIRCUITO ADELANTADO 

AUTOBALASTRAOO REMOTO (BOTE) 1 ~~TENSION CORRIENTE POTENCIA TENSION OIAG. PESO • PESO 
, , DE LINEA DE LINEA DE LINEA DE ENC. DE DIM. APROX • APROX. 

•• WATIS 1 AMPS VOLTS AMPERES WATIS VOLTS CON EX ko ko 
,. 50 1,18 971-SD50 127 0,560 70 110 2.5 97-$050 7.5 

971-S-S050 220 0,325 70 110 2,5 97-5-5050 7,5 
971-N-SOSO 254 0,280 70 110 2,5 97·N·5050 7,5 
971-T-5050 277 0,260 70 110 1 1 2,5 97-T-5050 7,5 
971-D-5050 440 0,160 70 110 2,5 97-D-5050 7,5 

971-5M-5050 2201240 0,325/0,300 70 110 2 2,5 97-SM-5050 7,5 

70 1,60 971-5070 127 o 765 97 110 2 75 97-$070 ___].L_ 
971·S-S070 220 0,440 97 110 _bl2___ 97·S·S070 _IL 
971-N-5070 254 0,380 97 110 1 2 2.75 97-N-$070 7.5 
971-T-5070 277 0,350 97 110 2.75 97-T-5070 7,5 
971-0-$070 440 0,220 97 110 2.75 97·0·8070 7,5 

971-SM-8070 2201240 0,440/0,400 97 110 2 2,75 97-8M·S070 7,5 

•• 100 2, 10 971-50100 127 1.150 137 110 32 97-5D100 a 
971-5-50100 220 0,635 137 110 3,2 97·5·50100 8 
971-N-50100 254 0,530 137 110 3.2 97·N·50100 a 
971·T-S0100 277 0,505 137 110 

1 3 3,2 97-T-$0100 8 
971·0·50100 440 0,315 137 110 3,2 97-D·SOtOO 8 

971·SM·50100 2201240 0,635I0,580 137 110 2 3,2 97·5M·50100 6 

150 3,20 971-50150 127 1 550 166 110 35 97-60150 ª·~--
971-5-50150 220 0,900 186 110 35 97-5-$0150 85 
971-N-SOtSO 254 o 780 186 110 1 4 35 97-N-50150 85 
971-T-50150 277 0,715 188 110 3,5 97-T-50150 85 --
971·0·50150 440 0.450 186 110 3,5 97·0·80150 8,5 

971-SM-$0150 2201240 0.90010,825 186 110 2 3,5 97-5M·S0150 8,5 

' 250 " 3,0 971-50250 127 2,45 300 198 5 97-50250 __ 9_ 
--- --

971-5-50250 220 1.40 300 198 5 97·5·50250 9 
971-N-50250 254 1,21 300 198 5 97-N-50250 9 -- ""-- ------ 1 5 
971-T-50250 277 1,11 300 198 5 97-T-$0250 9 
971·0·50250 440 0,70 300 198 5 97-0-50250 9 

971-SM·S0250 2201240 1,4011,28 300 196 2 5 97-SM-50250 9 

400 " 4,60 971-$0400 127 3,61 460 196 75 97-$0400 15 
971·S·S0400 220 2,20 460 198 75 97·5·50400 15 
971-N-50400 254 1,90 460 196 1 6 

7.5 97-N-50400 15 -
971·T-S0400 277 1,75 460 196 7,5 97-T-$0400 15 
971-0-50400 440 1,10 460 198 7,5 97-0-$0400 15 

971·SM-S0400 220/240 2,2012,00 460 196 2 7,5 97-SM-S0400 15 

RECIP . 
BOTE 

No. 

2 

2 

2 

2 

2 

5 
e 
:z ,. 
3 



"' o 

lim_1000_ ' _4.70_ ~501000 __12!, __ ___ 9&____ 
971-8-801000 220 5,20 
971·N·801000 254 4,50 
971·T·801000 277 4,13 
971·D·S01000 440 2,60 

971-SM-801000 220/240 5,2014,75 

NUCLEO CAPACITOA BASE 
DIMENSION 

FIG. A(mm) B(mm) D(mm) H(mm) Cant. Flg, 

1 A 32 65 36 'º 1 1 

2 A 35 00 36 90 1 1 

3 A 47 'º 36 90 1 1 

4 B 36 72 50 90 1 1 

5 e 44 62 47 90 1 11 

6 e 67 104 50 114 1 11 

7 o 96 137 63 114 1 111 

FIGURAS NUCLEO 

RECIPIENTE DE ALUMINIO 
BOTE H(cm) h (cm) 00(cm) 

No. 

2 23 10 1~.2 

4 23 18 18 

5 28 23 16 

IT(] w 
7 35 30 18 l--o---J 

1100 
1100 
1100 
1100 
1100 

1100 

NEGRO 

VLl~EA 

NEGRO 

' i 

456 
450 
456 

456 
1 7 

450 
456 2 

CAPACITOR 

l 

12,5 
12,5 
125 
12,5 
12.5 
12,5 

97·801000 
97-8-801000 
97-N-801000 
97-T-801000 
97·0·801000 

97-8M-S01000 

...... 
•' 

o ... , .. *·1133;11!1·+· 
C. ADELANTADO 

"º' NEG. BLANCO 

IGNlTOR 

i LAMPARA 

VLl)jEA 2WV 

BLANCO 

_12,5 -
22,5 
22.5 

~ 
7 

22,5 --
22,5 

• 

C. ADELANTADO 

NEG. 61.ANCO 

IGNITOR 

BLANCO 

LAMPARA 

3 ,. 
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" :z 
:? 
¡¡ 
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" :z ..., 
< o 
"' (l 
o ,, 
"' ~ 
:j 
< o 

" " t"" ,. 
t"" e 
3 

°' :¡; 
" o .,, 
°' t"" 

ñ o 

e 
:z ,. 
3 
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rn 
rn 

~ 

~ 
"' > a: 
" 

DEC-FI 

BALASTRO 

AUTO-REGULADO TIPO AUTOTRANSFORMADOR e CIRCUITO ADELANTADO) 

En este balastro se emplea una configuración especial 
en el círcuito magnético y en el eléctrico; incluye por 
concepto de diseño las caracteristícas de alto factor de 
potencia. 

Consta de un ignitor que permite generar los pulsos 
de atta tensión que sirven para iniciar la descarga en 
las lámparas de vapor de sodio en alta presión. 

Este balastro es uno de los más populares, ya que por 
sus características de diseño y construcción son 
capaces de rendir una operación satisfactoria desde 
todos los puntos de vista. Sus características son las 
siguientes: 

(~_v_E _N T_A_J_A_s ~) 

• Costo inicial medio. 

• Peso y tamaño medía. 

• Operación a cualquier tensión nominal de linea. 

• Oistorsrón de corriente de lámpara dentro de las 
normas. 

• Tiene buena regulación, por lo que soporta caidas 
de tensión de línea durante el encendido de la 
lámpara. 

• Con variaciones de ± 1 0°/o en la tensión de alimen­
tación, el balastro opera la lámpara dentro de los 
límites establecidos por el trapezoide. 

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

• Controla la corriente de lámpara, dentro de los 
límites de tensión de alimentación a que se diseñó 
el balastro. Cada lámpara requiere un vator de 
corriente y tensión especrficados en su norma. 

• La clasificación del aislamiento es clase H (180ºC). 

NOM~ 
093 CÁ. CUMPLE NOM-058-SCFl-1994 

4HM'·ti;i@iij@!.1.1¡.13;»§i·Ji• 
DE LOS BALASTROS 

Los balastros SOLA para lámparas de VAPOR 
DE SODIO se diseñan para operar a una tensión 
y frecuencia nominal; sin embargo, cada balastro 
debe ser capaz de operar sin dañarse dentro de 
ciertos límites de voltaje, alrededor de Ja tensión 
nominal de alimentación. 

En el caso del balastro auto-regulado, las 
características de salida, corriente Y potencia de 
lámpara, deben mantenerse dentro de los límites 
de tensión de alimentación que se indican 
enseguida: 

TENSION 
NOMINAL 

120 Volts 
127 Volts 
220 Volts 
240 Volts 
254 Volts 
277 Volts 
440 Volts 
480 Volts 

: 

LIMITES DE TENSION 
OE LINEA 

108·132 Volts 
114-140 Volts 
198-242 Volts 
216-264 Volts 
229-279 Volts 
249.305 vo1ts 
396-484 Volts 
432·528 Volts 

Si se aplica al balastro una tensíón mayor o 
menor a la especificada, sufrirá un detenoro en 
sus componentes, acortando su vida o dañándose 
definitivamente. 

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

FRECUENCIA 

60Hz 

LIMITES OE 
FRECUENCIA 

54·66Hz 

Es muy importante que el balastro opere a la 
frecuencia a la que fue construido. 
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o 
SOLA BASIC 

BALASTROS Y REGULADORES 
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/ 

DEC-FI 

W-Jii!ifi!i!:l.¡z ... ua•·'é·'•*·"ª'M'·' 

SISTEMAS DE 

•"'DITIVOS ] : ETALICOS 

Las lámparas de aditivos metáhcos se parecen 
mucho a las lámparas de vapor de mercurio. 

Los tubos de arco son casi iguales entre potenCJas 
equivalentes, pero los de aditivos metahcos 
además de contener mercurio, contienen ciertos 
halogenuros de yodo y otras tierras raras, que le 
dan sus características de color y su alta eficiencia 
luminosa. 

Las caracteristicas eléctncas (tensión de opera­
ción y corriente) son también parecidas. sín 
embargo en aditivos metátlcos debido a su 
ionización, se requiere una elevada tensión de 
circuito abierto para que inicie el arco a una 
temperatura especificada y durante el ciclo de 
calentamiento donde existe un periodo de baJa 
conducción. se mantenga alta y se logre el 
arranque. 

Para evitar posibles problemas en el arranque, se 
diseñó el balastro de aditivos metálicos con un 
entreh1erro que provee un pico de alto voltaje que 
ayuda al encendido de la lámpara y reduce el valor 
eficaz de vottaie de circuito abierto, lo que 
dismrnuye el tamaño físico del balastro y alarga la 
vida de Ja lámpara. 

Los balastros para lámparas de aditivos metáhcos, 
por regla general, proveen magnífica regulaetón 
Para cambios de tensión de :t10"/o en la linea de 
a!imentacrón, la potencia de la lámpara cambiará 
solamente de ± 7 a 10"/o 

Este balastro auto-regulado adelantado, muestra 
las siguientes ventajas· 
Alto factor de potencia, baja corriente de 
encendido en la linea y buena tolerancia en los 
cambios de tension en la línea de alimentación. 

111·~. CIRCUITO ADELANTADO 

ARACTERÍSTICAS 

Tamaño mediano del balastro 

Alto factor de potencia 

Buena regulación 

Corriente de encendido en la linea 
menor que la de operación normal 

Aislamientos 180" e 

Capacitores 90" e 

TENSIÓN Y 
FRECUENCIA DE 

PERACIÓN 
DE LOS i·.J'Git..LASTROS 

Los balastros SOLA para lámparas de Aditivos 
Metálicos se diseñan para operar a una tensión 
y frecuencia nominal; sin embargo, cada 
balastro debe ser capaz de operar sin dañarse 
dentro de ciertos límites de vottaje, alrededor 
de la tensión nominal de alimentación. 

En el caso del balastro auto-regulado, las 
características de salida, comente y potencia 
de lámpara, deben mantenerse dentro de los 
limites de tensión de alimentación que se 
indican enseguida: 

TENSIÓN LiMITES DE TENSIÓN 

NOMINAL DE LÍNEA 

(Volts) (Vol't.s) 

120 108-132 
127 114 - 140 
220 198-242 
240 216 - 264 
254 229 - 279 
277 249 - 305 
440 396 - 484 
480 432 - 528 
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,;:. CIRCUITO ADELANTADO 

PERDIDAS NORMALES 

LAMPARA 

"11po Watt Volt Amper 
(W) (V-) (A) 

M-57 175 132 1,5 

87í-117 

871-$-117 

871·M-117 
····--·---··-·-·· 
871-SM-117 

32 ··-·· --~-· .. 
.•...... ; .. -~-~ 

3.2 

3.2 

871-N-117 . . ·-· .. """'""'"""~·· -- .;, - -~'.~ .. 
3.2 871-T-117 ' 

.. ?.~~ ..... t .... ~~····:····ª·?~!!.--: .. A ··~ .. ~~~ .... ; .. 2 

220 .•. ; ... :_0,97 .•.. ; ----~-'.~------; .... 250 87-117 ~----..:. .. ~:? .... ¡ ... 2 
240 ----~'~ ....• :. 210 25{)··-··r·s:;¡,;:1·ü·--·t·· A a,5 : 2 

220/240 o.97/0,a9 : 210 --;··- 2so·····r··s1:sM:1·11--T ··a 

m 

8,5 
···254··---~·-···ci:¡;.;···· 1 210 --·-·r-·--~-· .. r-·s:;~N.:11:,-··r- ·-A·---~- 0.s 

871-0-117 ; 1 3,2 

3.2 

···;_:;;·····!·· ··o::;-;·:::::· 210 ·-··-: ····2s·o ··-·'"··a+:;::;:i·+··· r- ·-A·----: a.s 2 
440 0.485 210 250 ··57~0.:11·;···- .... A ...... B.5 ---- -··2· ... 

871-00-117 

871-M-251 

871-S~'l-251 

4,5 

4.5 

871-N-251 ··~-- ·····"-· 4.5 
---~X!_-_T-~5_1 2 4,5 

2 

871-0-251 2 ..... .. . ...... . 
871-DD-251 

4,5 

4.5 

480 0.45 210 25(}"'""''""8?:00.:1;·7 "T A B,5 2 

"º ··--·-····-··-·············-· 

287 

287 

287 

.: .. ~~~~~--i -~-~~:~! __ ¡ -__ 2~?. 
254 ... : ..... l~-----···--·?87 
2n 1.10 287 
. ·- ····-· 

440 :- ... ~:?.~....... 287 
460 0.63 287 

280 87-041 A 13 5 871-411 ~·~ 127 --~!~ 455 
.. ~!~---~-~~,·-···· ··3····: 5.4 220 _____ ! __ .. _2,10 -······-··:úi5"' ···~·--· .. . ..... : ......... . 

·-- 87-411 ' A _:~·: __ J~:.: .;. .. 5 

... ª?.~~~-1-~ 3 .:\~.. . 240 1.93 455 
871-SM-411 3 5.4 ·-:-·22Ól24~--r:~:J.~~~'.~?.. 455 

280 

280 B.~---~~J-~ .. i_ A ).~ •..• : ..... ~-- •• 
280 : 87-SM-411 : B 13 5 

M-59 400 133 3,25 
871-N-411 ~- -·~·- -~'.~----~ 254 .... ::~.~- .... ; .• 455 

- .. i 280 -~--57·:Ñ:41·1··~- A ···:- ·;·3· .. ·-·-·5····· 
···a·1;·:r:¡1; .. ··~-- 3 ·--~'.4 ________ 211 ~~6? 455 

871-D-411 4 5 .. ~ --~~º .......... ::~~-- 455 
871-00-411 

871-211 

871-S-211 

4 5 8 480 0.96 455 

.. ~'.~ ... : 127 : 8,70 
9.9 :i20 -l·--··s:o2· 

340 

340 

87-021 A 
···9·7:21·,····-:·· A 

1fi 7 

. 16 7 
87-M-2'l1 .. g:g····-:-- 240······--···4:50 

1085 

1085 

1085 340 ·5·7:·M:2:¡1 ·r····A ···-:--··:t5· ··-:- ···7----· 

M-47 1000 255 4,2 
9.4 · 22M.iO ··:··s·.0214·50--' 340 ·--~ 37:-i;",A:2;·1·~-- B ..... ú~.. ·7"·--·-··· .;.. 

1085 

M-48 1500 288 6,2 

···57;:·Ñ:2;·1··-~ 5 .. ,. 9.4 

871-T-211 5 
···s·11·.o:.2;·;--·:·· s 

871-00-211 ; 5 
., 

9,4 

9.4 
9,9 

.. ~?.~~~-~~----~-- í? .. .:. ... 1~.~-·-:-
871-5-1500 : 6 13,5 

. irf;:·M."15ó(i"T. 6 13.5 

:~!~:-~:~:~~~:~ .. -~ 13,5 
871-N-1500 6 13.5 

::~?i:!~J.~~::~:. ~.:::: .. :~._5. 
871-D-1.5~ --~ --~- __ ... ~3:.~. 

871-00-1500: 5 13.5 

2"4 --··4:35······ 1085 ·¡·· .. 340··--·~--fi?"."N:z1·1··t·--·p:_----1 rn --~-- ··7 
................ 

277 
440 

480 

4.0 1085 340 ·a:¡:;.::2·1; .. ·y·· ·p:_····: ···;·s·····-- .. 1 

340 
. -~---

340 
--e----~-~- ......... 1.~BS 

2,30 1085 

·a1:·0:21·1··r 
···rs1-oo-21·1--:·-- A ·<-

16 7 

16 7 

A 

~~ ......... ~~~ª .: .... ~.!~-~ ~~~ --~ :~~~~~~---t·---¡.. ~~ ~ 
240 s.s 1610 310 ·:·s·1:1.1:·1sooT A 23 1 

·22012.;~--: ... !~;~:·:::::.:~:~~~:.::.~::· 370 ·--·rs1:s·M:1soo:··-- a 23 ···:-··· 1 
254 6,4 1510 310 af:N:1Só"tl·T·· ·A·-----··;13 ... ~ ... 7 
211 ·····:~:~:::::.'.:. 1a10 310·· .. ·ra1·:;::1·sóil"T-- A 

440 ...... ~·? ....... 1610 ;. _ ·:fr(i""":~·~7~:~~y:~:~:~·y A 
4l30 34 1610 370 :e7-D0-15QO: A 

23 

23 

7 

7 

Si se aplica al balastro una tensión mayor o menor a la 
especificada, sufrirá un detenoro en sus componentes, 
acortando su vida o dañandose definitivamente. 

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

Los balastros se diseñan para operar a una frecuencia 
de 60 Hertz los límites de frecuencia que pueden 
soportar los balastros SOLA son: 

FRECUENCIA 

LÍMITES DE 

FRECUENCIA 

60 Hz 

DE 57 A63 Hz 

:IRCUITC> ,f\DELANTADC> 

llEGRO •~o 

NEGRO &ANCQ 

1 01AGRAMA • B~ 
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DEC-FI 

~HY1S.¡; .... ,.¡; •• 1¡··"ª·''**' 
·~ 

Flg.C 

'RECIPIENTE DEALUlllNIO, 

BOTE 1 H (cm) 1 
No. 

NORMAS: 
NOM-58 SCFI 
NMX·J-230-ANCE 

REGISTRO: 

2 

4 

5 

7 

VIGENTE 
VIGENTE 

SISTEMA DE CALIDAD CERTIFICADO 
DE ACUERDO A NORMAS ISO 9001 

C9AM03·0502 

23 

23 

28 

35 

h(cm) j D0(cm) 

18 15,2 

18 18 

23 18 

30 18 

~~"' 

BASE NORMAL 

'" 

;;¡ 

. 

'· " 

ISB SOLA BASIC
0 

BALASTilOS Y REGULADORES 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO 
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CONTROL. REMOTO, TIPO INTEMPERIE (EN BOTE) AUTOBAl.ASTRAOO 

LAMPARA Numero de 1ens•on Comente T•nsion º"' e•w Recip Num•to de 

,..., w- v ... ....... Cat.ítogoael aeUnu de Linea w_., de ene. CJ=lro •• ..... ... . C.U.logodel °"'· 
"'"""' ~ ~ u ... ~ ' ·-· ~ ---""'-- ........ 

S-76 --;:35 --¡¡- 083 A 1-A-S0l58 m ¡ 083 -.,-- "º SEi<" A " 2 Al-A.·5035 -1-

""" ¡.50 " 1 " 
41-A..so506 121 

' 
118 .. "º ""'"' A ., ' 41-A-S050 ' .., "º " 100 U-A-S0108 127 160 " 1i0 SER>E A •5 ' Al-A-5070 l .., .... 1.100 " 'iO 41·A.S01006 m "º 125 1i0 SE"'E A ., ' 41-A-SOHXl • " S-55 1·150 " "º A1-A.S0150S 127 "º "º 1i0 SE1"E A " ' 41·A-S0150 ' " .... 1.150 "" 1 80 <12-A.S0\50B "" 180 UIO 198 SE"'E A 65 2 42<A.S015Q 5 27 

43-A.S0150B "" 180 180 "'' SERIE A 65 ' <13-A-50150 5 27 
$.60 ¡.250 100 300 <12-A-S01500 220 "" "" 198 SffiE A 70 ' 42-A-50250 6 " '3-A.so2506 "' 300 "° "' SE"'E A 10 ,. '•3-A-50250 G " S.SI 1-<00 i01 "'' 

., .. .,.,.,,. 220 .. "" 1911 SERIE. A ., ' '42-A-SOCOO 7 " <>A.so<ooe "' " 
..., 191i ,..., A " ' """""'° . 8 " 

""" 1·50 " º" 
,,.....,,.,. 121 º" 62 110 ""'' B 50 2 5i..A-S050 ' 1 o .., ,.70 52 160 51-A.S0706 127 080 " "º ""'' B 50 ' 51-A-5070 3 " ""' 1·100 " "º 51·A.S0100B 127 1.06 "' 110 ""'' B " ' 51-A-$0100 • " S-65 1-150 " 320 51-A-S01508 121 1.52 "'' "º ""'' B 10 ' 51-A..$0150 5 " "" 1-150 100 180 52-MiOISOB 220 º" 100 19& SEi.E B 70 2 52-A-80150 5 35 
53-A-501506 ,,.. 076 100 19& SER>E B 70 2 5>-A-$0150 5 " ""' "250 100 300 52-Ml025DB 220 1" 280 19& SER" B " ' 52-A-00250 6 " 53-A..S02506 "" 171 280 19& SER>E B 75 2 53-A-00250 6 " S.S1 1-<00 101 "' 52-A-SO<OOB 220 215 "" 19& """' B " 2 52-MJO<OO 7 " S3-A.so<ooe "" 186 .., 191i ""'' B " ' ~ 8 " 

... '"'º " 118 97-SOSO 127 º"" ro 110 1 ADELAIS e 65 2 971-5060 9 37 
97.SOOSO 220 º"' 70 no A!JELJ,JS e " 2 971-SSOSO ' 37 
97.nroSD "" º'"' 70 110 A!JELJ,JS e " ' 971-H-SOSO • 37 
!Tt'-T.SO:.O m º'"' ro 110 AreLAIS e 65 2 971-T..SOSO • 37 
97-0SQ..50 .., o"º 70 110 ADEL AIS e 65 2 971-0-SQ-.50 9 37 
9].0Q.SOO) "" o"'' 70 110 AOO.AIS e 65 ' 971·C::O.SOSO 9 37 

5-62 ¡.ro 52 160 97·S070 m 07'5 97 "º ADELAIS e 70 2 971-0070 10 37 
97.S.S070 220 º" " 110 A.DEL AIS e 70 ' 971-&8070 10 37 
97-N-5070 "" º" 97 110 AOElAIS e 70 2 971-N-5070 10 37 
97-T-5070 m 035 97 "º ¡~s e 70 2 971·1-5070 10 37 
97-0$070 "" 022 97 110 \~~ e 70 2 971-0S07U 10 37 
97..Q0.0070 "" 1 0200 97 110 e 70 ' 971-00-5010 10 37 ... 1-100 " "' 97--50100 127 ,,, 137 110 1 AOO.A!S e 80 ' 971-$0100 ,, .. 
97--S.00100 220 0635 137 110 AOE1. A1$ e 'º ' 971-S.SOtOO ,, .. 
97-N-SOIOO "" 0530 137 110 AOE!..AIS e 'º ' 971-N-00100 ,, .. 
97-T-$0100 m 0505 137 110 1 AOELAIS e 80 ' 971·T.S0100 11 .. 
97-0SOIOO .., 0315 137 110 Af:ELAJS e 80 ' 971·0.S0100 ,, .. 
ffl-CD-S0100 "' 0290 137 "º ADEl. A1$ e 80 ' 971.00.SCtOO 11 .. ..,, 1·150 " "º 97-50150 127 1.55 1'6 110 I= E ., ' 971.S0150 12 " 97-S-50150 "" º"" 186 no E " ' 971-S-S0150 12 " 97-N-80150 ,... 0780 186 no ADWNT E ., ' 971..ff.S0150 12 " 97-T-S015C m 0715 186 110 """""' E " 2 971-T-SOt50 12 " 97-0-50150 "º °"º 186 110 ADElANT E " ' 971-0.S0150 12 .. 
97-00-00150 480 0410 186 110 ADELANT E 85 ' 971-00-50150 ,, ,, 

"" 1-150 100 1 80 100-97.$0150 m 1 55 186 198 ADELANT E 'º ' 100-971-$0150 12 66 
100-97-S-$0150 220 º"" 186 "' ADElANT E 90 ' 100-971..s.50150 12 66 
100-97-N-$0150 "" O 7SD 186 198 ADElANT E 90 ' 100-971.n.$0150 12 .. 
100-97·T-S0150 271 0715 188 19& ADELANT E 90 2 100-971-T-SOISO 12 .. 
100-97-0-S0150 . ., º"° 186 "' ADElANT E 90 ' 100-971-DS0150 12 66 
100-97 CO-S0150 "º 0A10 186 198 ADElANT E 90 ' 100-971.(D.,5()150 12 .. 

""' 1-250 100 300 97-50250 "' "' 300 198 ADElANT E 11 5 • 971-00:750 " 550 
'ifl·s.80250 220 "º JOO 198 AIJECANT E 115 • 971-$.S0250 13 "º 97-N-S0250 "" 1" lOO 198 AOELANT E ns • 971-N-$0250 13 550 
97-T-50250 m 1 11 300 198 ADELAITT E 11.5 • 971 • T ..so250 13 550 
97-DS0150 '" o ro 300 198 ADElANT E 11.5 • 971-0$0250 " 550 
97-[l'.).SO-~ "" º" 300 198 AllEL'INT E 11.5 • 971-[D.S0-250 " 

,., 
s-51 1.-00 101 1" 97-50400 127 381 ... 198 ADElANT E "º 5 971-50400 ,. 7500 

97.S.SO<OO 220 "º .... "' ADElANT E 150 ' 971-$$0<00 " 7500 
97-N-50400 "" 1., .., 198 AllELANT E "º ' 971·~ " 7500 
97-T.$0400 "' 1.75 '"' 196 ADELANl E 150 5 971-T-50400 " 7500 
97-0-50400 «O "º '611 198 A!:EL'INT E "º ' 971-o.80400 " 7 500 
97-[)[).50400 "" 1 00 .... 198 A!:ELANT E "º 5 971-00-80400 " 7500 

S-52 1-1000 250 'ro 97·S01000 127 900 1100 "' ADELANT E "º 7 971-501000 15 170 
97-SS01000 220 520 1100 <56 ADEUINT E "º 7 971-$.$01000 " 170 
97-N-501000 "" • 50 

1 
1100 "' AtElANT E 2•-0 7 971-N-$01000 " 170 

97-T .SOICXXI in '13 1100 ... AOElANT E "º 7 971-T-SOlOOO ,, 170 
97-0-50:000 "º 260 

1 
1100 "' AllELANT E "º 7 971·0-501000 15 l7.0 

97..00.SOHXXl "º "º 1100 "' AllElJWT E "o 7 971.(l().$01000 15 170 
1-1000 110 '"º l 1M7..S01000 177 9 00 

1 

1100 200 AllElJWT E "º 7 110-971..SOIOOO 15 170 
110-97-S-S01000 220 5 20 1100 200 ADEWlT E "º 7 110-971-S-SOHXXl ,, 17,0 
110-97-.N-S01000 "" • 50 1100 200 ADELANT E "º 7 1 t0-971-N-SOlOOO ,, 170 
110-97-T..SOlOOO 277 "' 1 

1100 200 ADELAm E "o 7 110-971-1-501000 15 170 
110-;1-0.soHlOO "° 

,., noo 200 AOElANT E "º 7 110-971-0-SQIOOO 15 170 
110-97-CD-SOtOOO , ""' ' "" _! 1100 200 ADEl»IT E "º 7 1 ll).971-0J-S01000 " 170 

1 L 
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DEC-FI 

CONTEESA ELECTRONICA, S. A. DE C. V. 

NEGRO 

Rec.eptóculo 

hembfo de 

media vuelta 

BlANCO 

DIAGRAllA BASICO 

ROJO 

FOTOCONTROLES Y FOTOCELDAS 

INSTRUCCIONES DE MONTAJE 

CARGA 

Todos los fotocontroladores marca CONTEESA, cuentan con retardo de tiempo, por esta 
razón el fotocontrol operara inmediatamente que es energizado. Después de un corto 
intervalo de tiempo, la carga lumínica operara el control abriendo los contactos todo el 
tiempo durante las horas de luz de día para reenergizar en control; para pruebas con luz 
de día, cúbrase la celda, debido al retardo de tiempo del fotocontrol en la respuesta, esta 
quedará energizada en un tiempo mínimo de un minuto. 

Si el fotocontrol no opera dentro de este intervalo, deberá verificar lo siguiente: 

1. Que el circuito este energizado. 
2. Que el fotocontrol este adecuadamente conectado (ver diagrama básico). 
3. Que la línea tenga su voltaje nominal. 
4. Si el fotocontrol cicla durante la noche, este puede estar afectado por fuentes 

luminosas artificiales o anormales; en este caso, la localización del fotocontrol 
deberá ser cambiada. 
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DEC-FI 

B. COMBINACION DE INTERRUPTOR-CONTACTOR DE ALUMBRADO PUBLICO 

Existen 2 tipos de 1nterruptor-contactor: 

· De;cáp§ula hermética de ñ\ercurio o . 
':Simplemente üé cá~suía éíé mercuri~~ 

' , , , " "", ," , ' .. 

... 

. . 
. ', 't, 

" -
''i'f. 

;;"¡-~;;¡E~.!í!t,;¡,;J ;t, oe c~'nta~t~s a1 ~lie: cono~id8;s füfu!Jiéncbrno' 1 ' 

hierrÓ:~óvil ~-eleétrcimag.néticÓ~ ... -~~.::-· . '. 
<·. ':¡;;; ,,'::~1, :;:- '" ·~r,:~rP</· ·~;1:~>,J¡ ·¡''.>.~,'f;~; ::< :. ': <:> 

Ambos tipos de combinación de interruptor-contactar constan de interruptores 

termomagnéticos y un contactar, alojados en la misma caja. 

CARACTERISTICAS 

SoPorte a 

Vida útil Ruido sobrecerga 
Necesidad de J Opera:::tón en j 01spontbíhdad 

. antenimiento nmbtente !en ol rne1cado ?rccauci::ines 
1 coniaminante 

CAPSULA DE MERCURlO ALTO BAJO ALTO SAJO j MUY BUENO J HE:GULAR NOTA; 

CO~JT ACTOS AL AIRE 0 

ELECTROMAGNETlCOS 
MEDIO DEMEDIO MEDIO f!EDIO i SUENO ALTA NINGUNA ,. 

A ALTO ! 

NOTA(') No reesiablecer inm(•(fw.tnrncnie el mterrllotor termomngnét.co, cuo;itio e>.1sta falla en et circuito y se haya d1spz.rndo éste sin an!es 
correga !a falta y esperar al men::is 20 m1:1utos o cuc la c.:ipsJ:n se enft;e 

La capacidad de la combinación interruptor-contactor debe seleccionarse 
de acuerdo a la siguiente tabla: 

No, MAXIMO RECOM~NDAOO DE LUfl.!NAR!AS A 

CONECTAR 
1----~~~~~~~~~~~~~~~----1 

Las recomendaciones 

de la tabla son sólo 
aplicables para balastros 

!-----------+------i-------1------1 tipo auto-regulado con 
2X30 40 30 20 

CAPACI04.D DEL 
INTER"lUPTORCONTACTOR 

(Amp) 70w iOOw l50w 

1-----------+------i-------1------1 tensión de alimentación 
!-----2_x_3_s ____ --1---40---+---30----!---20---1 de 220 V. 

2X40 22 

2 xso 25 

Se recomienda que el tipo de ca¡a a utilizar en el interruptor-contactor sea el tipo Nema 3R 
o Nema 4R (a prueba de lluvia). 
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(POSTES Y BRAZOS (MENSULAS) PARA ALUMBRADO) 

POSTES 

- . ' . . . ' .~ . . : - . ,:·. .- . - .. "' , 

B. Poste. usado. ~ar~ línea de ~lt~ ffó'n~~i,'.'n, y lín~a ~e~~.i~:~t?u.ci.~t ; 
· en ba1a t~ns1on. · . . · . . ; .. '?i; ;.;.:. ,;;:· 

- ·:, '• -, - ··." .,,·~·.::.~""/'~"'.~t_·:r;.' e· P.ost~ par~ línea de alta tensión, lí~~a de di~,tribúci~n~n'baj~: 
tens1on-y transformador'(subestac1on): · · , .• ,n·•· :; .· 

- . ~ ·-::, - ,. " 

En los tres casos deberá de colocarse el luminano en un brazo a la altura máxima 
permisible. observando una distancia mínima de seguridad de 20 cm entre el conductor 
más bajo y la parte superior del luminaria . 

.... ..,- ···~-··' . ; ... ·. )::'., 

· FIDEICOMISO DE APOYO AL PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA DEL SECTOR ELECTRICO 

UNAM 
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(POSTES Y BRAZOS (MENSULAS) PARA ALUMBRADO) 

BRAZOS O MENSULAS 

.:',' 8.00 a 10.00 1.80 m 
1-----------------+---------------~~-i t,;; 

10.00 ó más 2.40 m 

!.°}', ·~. 
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3.2 

DEC-FI 

RADIO E INTENSIDAD DE ILUMINACIÓN POR VARIEDAD O TIPO DE LUMINARIAS 

Método de Punto-por-Punto 
(Para Alto Montaje ver paso 3, 
pág. 46 ). 

Usar este método para determinar el 
valor en luxes en un punto de la 
superficie. e! cual es iluminado 
dlíectamente por una o varias unidades. 
Cuando la luz incide en un punto sobre la 
superf1c1e en forma cenital, usar la 
fórmula "'A". pero cuando la luz 1ncíde 
sobre la superficie con un ángulo 
(ubicado entre varias unidades). se debe 
usar !a fórmula "B" 

Figura 3/Métodos de Medición 

Fónnula "A" 

Candelas 
Luxes 

(dJstancia)2 

·Í 
d 

Superficie 

Fónnula "B" 

Luxes 
Candelas (cos ángulo, ¡Ji) 

d' 

d 

Superhc1e 

Las canoelas (en el anqulo deseado) son 
encontradas en la curva de d1strlbuc1ón 
luminosa en l,q pág1ria del catálogo 
seleccionado La d1s1anc1a "d" y el 
ánqulo mediante un d1buf0 a escala de la 
ubicac1on del luminano o a través de 
cálculos tn(1onométr1cos. 

EJEMPLO: (Punto-por-Punto) 

No. 1 Determine et valor en luxes a nivel 
ael p1soy en pcs1c1ón cenital de un lumina 
no LBM para lámpara de varx:ir de 
Mercurio de 175 watts haz medio 
La allura de monta¡e sobre el piso es 
de 3.66 m (12') 
No. 2 Usando la misma u nielad. 
determíne el valor en luxes al nivel del 
pisodeunpuntoale¡ado2 t3m(7")dela 
unidad. 
Agura 4/Curva de Distribución 
luminosa 
Lurrunano LBM17VW02S1 
Lummano Autobalastrado de 175 watts 
Vapor Mercurio con retlector haz. 
medio 

,.,. 
... 
... 
,,. 

... 

.,. 

....... 
'°"" Media 

Zona de Lumens 

(Grados) 

o 
5 .. 

25 
35 .. 
55 
65 
75 
85 
90 
95 

105 
115 
125 
135 
145 

Bujlas 

2723 
2672 

2800 

2620 

2323 
1853 

966 

2J6 

5B 
62 

75 

" , .. 
.a6 

" 21 

7 

ZoN 

1).10 

10-20 
20-JO 
30-40 
41).50 

S0.60 
60-10 

70·80 
11<>90 
90-100 

100-110 
110-120 
120-130 
130-140 
140-150 
150-160 
160-170 

155 Total 
165 7 

Tabulación 

'""" """'°' Lu~ns 

0·30 2262 
1).60 6022 
090 6386 

90-180 "' o 180 6601 

Lumens 

, ... 
795 

1213 
1459 

'43' 
667 

236 
6> 
67 

•• 
ns 

"'" 65 
22 

' 3 
2 

6801 

o/o Total 
Lumens 

26.6 
706 
75.1 
<6 

600 

FJgura 5 

Problema No. 1 Usar fórmula "A" 

e 
Luxes = d'f 

366 m 
(12') 

Luxes =~= 203 
(366)2 

a) Candelas a CP (de la curva de 
distribución a la izquierda). 

Problema No. 2 Usar fórmula HB". 

Luxes 

Luxes 

ex CosQf 
d' 

2400 X Ces 3()0 

(4.23)2 

2400 X 0866 
17.69 

Luxes= 116 

e) Candelas a 300 (de la curva de 
d1stnbuc1ón a la 1zqu1erda). 
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DEC-FI 

Iluminación de Exteriores 
Los s1gu1entes cuatro pasos ayudan 
a seleccionar los equipos adecuados 
para Id ilum.nación de exteriores: 

1 
2 

1 

Determine el nivel 
de iluminación 

3 
Seleccione el tipo 
de lámpara 4 

Determinación 
del nivel de 
Iluminación 

Para determinar el nivel adecuado de iluminación 

consulte el manual de la lluminaling Enginneering 

Socrety, fa Tabla de la Sociedad Mexicana de 

Ingeniería de Iluminación o tas siguientes 

recomendaciones 

Seleccione· el tipo 
de reflecíor 

Determine el número 
y colocación de los 
reflectores en postes 
o lugares de montaje. 

AREA POR ILUMINAR NIVEL DE ILUMINACION 

LUXES 

Aeropuertos 

Acceso a los Hangares 
Areas de mantenimiento 

VENTA DE AUTOMOVILES 

Zonas de mucha competenc11;1 
Zonas sin competencia 

FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS 

Superficies claras 
" medianas 

oscuras 
muy oscuras 

AREAS DE CONSTRUCCIONES 

General 
EKcavacion 

AREAS INDUSTRIALES 

Manejo de materiales 
Muelles de carga 

Aln1ace~.am1ento Activo 
Inactivo 

ILUMINACION PARA VIGILANCIA 

Bardas 
Ar!!aS Generales 
Entradas y Sahdas 

PROMEDIO 

10 
5 

HILERA FRONTAL 

500 1000 
200 - IDO 

AREA CIRCUNDANTE 

ILUMINADA 

150 
200 
300 
500 

100 
50 

50 
200 

200 
10 

10 
50 

100 

INSTRUCTOR· ING JUSTO GITTIERREZ MOYADO 

MINIMO 

5 
2.5 

AREA RESTANTE· 

250 - 500 
100 - 50 

OBSCURA 

50 
100 
150 
200 
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CURSOS INSTITUCIONALES 

2 Selección del 
tipo de lámpara 
a utilizar 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

Tabla para Selección Rápida de Lámparas 

.¡_ .. .o o• 

~"' 
,~ "'G , ... .:-º ..,.- , . 

o• 
~· 

..,. •" •• b • •º .,,, ¡:; o" 
oº o' .. ,. o• .,_,q 6$' «-'.;:;,º ,., .>.º "' 

Costo Inicial Bajo Bajo Alto Alto Alto 

Consumo de energia 
Bajo (para igualdad de luz) Alto Alto Bajo Bajo 

Costo de operación anual Medio Medio Bajo Bajo Bajo 

Tamai'lo del luminaria Medio Pequeño Medio Medio Grande 

Periodos de encendido largos 
(Más de 1000 horas al año) Regular Regular Bueno Bueno Bueno 

Periodos de encendido cortos 
(Menos de 1000 horas al af\o) Buena Buena Buena Buena Regular. 

Definición de color Buena Muy Regular Buena Regular 
Buena 

Consideraciones de lugar de 
montaje• Regular Regular Buena Buena Regular 

Control de "ª' luminoso Muy Bueno Regular Bueno Pobre 
Bueno 

Proyección de Gran Alcance 
(Haz angosto) La Regular 

Mejor 
Regular Regular Pobre· 

Operación en ambiente de baja 
temperatura Muy Muy Buena Buena Regular 

Buena Buena 

Proyección de Mediano Alcance Buena Buena Buena Buena Regular 

UNAM 

pº 
'":) ·'o<:-

be, e,C:i" 

< </' o • 
~'I>~ ~"" ,. 
Alto 

Bajo 

BaJO 

Medio 

Buena 

Regular 

Buena 

Regular 

Regular 

Buena 

Buena 

• Condicrones dificiles o costosas para cambio de lamparas y mantenimrento 

DEC-FI 

Puede nolarse con relativa facilidad por este análisis 

que la lámpara lluorescen!e no es especialmente ade­

cuada para 1luminacion de exteriores. exceptuando algu­

nas· aplicaciones muy esoeciales. Por lo tanto. de eslo 

podemos deducir que debemos trabajar con las o:n:is 

cinco fuentes luminosas 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO . 93 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

3 Selección 
del Reflector 
o Luminario 

Instalación y 
Condiciones de Operación 

Areas Industriales: 

Areas Deportivas y Recreativas 

Instalaciones Provisionales 

Adaptable a la Arquitectura Actual 

Peso ligero 

Condiciones Atmosféricas - Severas 
o Corrosivas 

Uso rudo 

Distribución del haz luminoso bien 
delineado con mínimo deslumbrarn1ento 

Histónc<1mer1te se han considerado dos trpos bási· 

cos de reflectores. Para uso rudo y servicio generar. 

El tipo para uso rudo es muy fuerte, se fabrica 

usualmente en fundición de aluminio, y puede resis­

tir mal trato físico y condiciones ambientales se­

veras. 

El tipo para usos generales se fabnca con menos 

res1stcnc1a Generalmente en lámina de aluminio -

pero suficientemente fuerte para resistir las condí· 

cienes atmosféricas del exterior. 

Sin embargo, en la actualidad hay disponibles en 

el mercado reflectores, que combinan las mejores 

cualidades de res1stenc1a física con muy buena pre­

sentación estética y hgere2a, fabricados por CROUSE 

HINDS DOMEX. los que se indican a continuación: 

Para lámparas de 
descarga gaseosa 

MVR 

GAL (PROALEI - MVF 

MVF 

GAL (PROFILE) 

MVF 

MVR-

MYR· 

GAL {PROFILE) 

Para lámparas 
incandescentes 

QB 

QB 

QB 

QB 

QB 

QB 

UNAM 
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4 Determinación del 
número y localización 
de reflectores y postes 

a) Determinación del número de reflectores 
"Método del Haz Luminoso" 

Este procedimiento es de la l.E.S. y proporciona 

buenos resultados, pues toma en cuenta los 

factores luminosos pertinentes. 

La siguiente expresión nos dice: 

Número de reflectores necesarios: 
_ Superficie por Iluminar X Nivel en Luxes 

- Lumens del Haz del Reflector x Coeficiente de 

Utilización x Factor de Mantenimiento. 

Lumens del Haz del Reflector: 
Es el valor del flujo luminoso que emite el 

reflector o el producto del valor del flujo, 

emitido por la lámpara, multiplicado por la 

eficiencia del reflector. Es un dato proporcionado 

por el fabricante del reflector. 

Por ejemplo, un reflector con eficiencia de 64 IJ'o, 
con una lámpara de vapor de mercuno de 

21000 lumens (400 Watts} tendrá: 

0.64- x 21000 - 13400 Lumens en el Haz 

Coeficiente de Utilización del Haz: 

Se llama así al porcentaje del Haz luminoso que 

incide en el área por iluminar. Puede variar 

entre 60 y 100%, pudiéndose determinar con 

exactitud sólo mediante cálculos complicados_ 

Sin embargo, pueden establecerse algunas reglas 

generales que permiten seleccionar un coeficiente 

de utilización del Haz c?n suficiente aproximación. 

Como una- regla general 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 más amplio 

de lo necesario, una cantidad excesiva de luz 

caerá fuera de la superficie por iluminar y el 

coeficiente será menor. La figura No. 1 da 

información adicional para seleccionar el valor del 

coeficiente de utilización. La figura No. 3 presenta 

un método para determinar el coeficiente de 

utilización con la mayor aproximación posible 

para un trabajo tipico. 

Los fabricantes tienen disponibles gráfiCas de 

distribución 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 que la cantidad 

de luz proporcionada por el reflector se reduce 

a través del tiempo en servicio del mismo. Existen 

dos razones: La primera se debe a la acumulación 

de polvo en el lente del reflector, que varía con 

las condiciones de la atmósfera en la cual están 

instalados los reflectores, pero la experiencia 

indica que se puede considerar un lOo/0 como 

valor para condiciones promedio. La segunda 

razón es la reducción del flujo luminoso de las 

lámparas a medida que transcurre su vida útil; 

en algunas lámparas decae muy lentamente 

mientras que en otras la velocidad de reducción 

es más rápida. Las fabricantes de lámparas 

proporcionan valores en sus publicaciones de la 

variación luminosa con el tiempo. los siguientes 

son valores promed~o que se sugieren con base 

a pru~bas de laboratorio y en la práctica. 

Factor de Mantenimiento Recomendable 

Incandescente 
Cuarzo-Yodo 
Vapor de Mercurio,- Claro y 
de Color corregido: 

175 a 700 W. 
1000 w. 

Vapor de Mercurio, Blanco Calido: 
175 W a 700 W. 

1000 w. 
Aditivos Metálicos 

Sodio de Alta Presión 

0.75 
0.85 

0.75 
0.70 

0.70 
o .. 65 
0.65 
0.75 
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4 Determinación del 
número y localización 
de reflectores y postes 

Después de haber determínado el número de 

reflectores necesarios, el s1gu1ente paso será 

detern1inar la altura y arreglo del montaje 

así como el número de postes y su colocación_ 

En las figuras de la No. 4 a la No. 15 se 

sugieren localizaciones de postes para 

iluminación de exteriores. 

Para la ílumtnación de superficies verticales 

se recomrenda utilizar como regla general lo 

indicado en las figuras 16 y 17. 

Para obtener una instalación económica. 

deberá utill2'arse el menor número de unidades 

posible de la mayor potencia disponrble que 

produzcan una distnbución uniforme y una 

cobertura eficiente. 

Para asegurar distribución y cobertura deberán 

verificarse los resultados en vados puntos del 

cirea, obteniendo el valor del mve! luminoso. 

por medio de las gráficas de distribución 

fotométrica del reflector proporcionadas por 

e! fabncante. 

Areas Generales 

En los arreglos o distribución de postes y 
reflectores de las figuras No. 4 a 15, las 

separaciones entre postes se recomiendan como 

máximos (con base en una altura de montaje "H" 

dada), inversamente, si se fija como oblieatorm 

una separación· entre postes. la_ altura de ntontaje 

"H" resultante debe considerarse como minima 

recomendable. 

Ejemplo: Suponiendo una d1stríbuc1ón sencilla como 

la de la figura No. 5, para 1lumlnar una superficie 

de 40 x 36 Mt.; encuentrese la altura de monta1e 

"H" adecuada. 

Puesto que la mayor dimensión es 40 Mt. y 

deberá s_er 4 veces mayor que "H", entonces 

H 1gua1· a 10 Mt. como minimo o sea utilizar el 

poste estandard de longitud inmediata mayor. 

Mientras mayor número de J>t?Sles se utilrcen. se 

obtendrá mayor uniformidad, v1s1bilidad y 
reducción de sombras. Por ejemplo, aunque el 

numero de reflectores en las figuras 7 y 8 es el 

mismo, la iluminación a base de la distribución 

de la hgura No. 7 es mejor. pero en cambio si 

la decisión es por costo. será la decisión a favor 

de la Fig. No. 8, ya que la No. 7 requiere mayor 

numero de postes y una instalación eléctríca de 

mayor costo. 

Desde luego que se pueden utilizar mayores 

espaciamientos y menores alturas de montaje 

que las recon1endadas en las figuras No. 4 a l 5, 

pero a cambio de una menor uniformidad en el 

mvcl luminoso. sombras más grandes y reducción 

de la v1s1bllidad, donde esos factores no se 

consideran de primera importancia. El espaciamiento 

entre postes puede incrementarse a 6 veces la 

altura de monta1e. El número mínimo de reflectores 

en un poste para obtener un haz con buena 

cobertura es de uno en las esquinas, dos en 

instalaciones penmetrales y cuatro en postes 

centrales o dentro del área. 

Superficies Verticales 

Un procedim1ento estandard para iluminación de 

superf1c1es verticales. tales como fachadas, etc., 

a base de reflectores de haz abierto. es el que se 

presenta en las figuras 16 y 17. los reflectare~ 

deben colocarse con una separación de s.uper11cíe 

no menor de 0.25 veces la altura "D .. de la 

superficie y unu separación entre reflectores 

de 2 veces "D", 
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Una Unidad 64º/o 
D1eciseis Unídades 91°/o 

o 
Dos Unidades 73% 

Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 3 
Curva de 
Distribución Luminosa 
t:quipo Probado. 
Tipo-ADE-12 
Reflector - Haz Abierto 
Reflector Aux. - Ninguno 
Lentes - Plano Transparente 
Lámpara 
Watts - 300 Butbo-PS-30 
Volts - 115 Tipo Fil.-C-9 
Lumens - 5950 
L.C.L. - 15.24 cm 
Resultados_ 
Prom. Máx Bujias - 3039 
Lumens Haz Luminoso - 2748 
Eficiencia Haz Lum. - 46 2% 
D1fus1ón del Haz Lum.: 
H-140º V-64° 

Máx. en Bujias 3310 

Nueve Unidades 88~h 

Cualro Unidades 82o/o 

ANUNCIO 

REFLECTOR--41' 

Prueba efectuada con las Especificaciones de la l.E.S. y NEMA. 
Dato 

c.-. .. - .. -·---·- ,,_-·---·-
·- 2 2 -- --

../ 
10 " 'º -!-- -..L 3 ... --

I 000 zs' ' 1 33 ,, 28 Z3 21 3\ 

'"' ~;ºº 
1 

( -- 92 79 69 ~ •• u\ 

"' 
,-

1 \.. - - ~ 97 89 77 67 50 'º 1 tO" 

"' 
25\ '-.. ,., 39 " 28 ·" '/ 

/ 
'- 7 5 -- _} ...... " " " --

-
2 2 

1- ..... i_. .......... 

"' 277 236 '°' 185 152 ¡ 27 

7t1' ••• SO" 4t1' 30' "" "º O' 'ºº 20' 30' 400 '"" -70° 

Los puntos lna1cados con letras en el anuncio correspondpn a los que se indican en la curva de d1slnbuc1ón 
luminosa. por lo 1an10 lodos los lumens marcados entre la linea ABFE caen dentro del anuncio, este total de 
879 lumens sumado a la otra m1lad da un 101al de 1758 lurnens El coet1c1ente de utihzac1on del haz lumínoso 
es en1onces 1758 ..,.. 27 48 o sea 64°/o 
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DEC-FI 

Fig. 4 

Fig. 9 

Fig. 5 Fig. 6 

Fig. 10 

Fig. 7 Fig. 8 

T •• 

l}----->..___,,"---' 
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ALUMBRADO PÚBLICO 
Método para calcular iluminancias en alumbrado público 

. ' ,._ . 
Este se conoce co1no el n1étodo del iactnr de utilización debido .1 

que los datos requeridos par<i este sisten1u c:1pi1icccn en b i11forn1acián 
íotomélrica de las luminan<ts, que se publican en los catálogos de 
fabricación de éstas. 

" 
o;· -Udo--m-ra _____ ""'_'_ª_"""_"""'". _·...,::..' ,·,, 

Cálculo de la Iluminación· Media 

Esta puede calcularse a partir de las curvas de utilización similares 
a las mostradas en la figura. Estas cun1as permite'n detern1inar el 
coeficiente o factor de utilización de la luminaria, el cual indíca la 
fracción de flujo de Ja lámpara que cae en la zona delante de la 
luminaria, que para estos efectos se denon1ina "lado de la calzada" y la 
fracción que cae en la zona tras la luminana que se denomina "lado de 
Ja acera"_ 

Con este método se trata de determinar la iluminación media en 
lux para un tipo de luminaria dado, con una altura de montaje y 
esparciamientos conocidos o, a la inversa, con una luminaria, altura 
de montaje y nivel de iluminación dados, determinar Jos 
espaciamientos necesarios para obtener este último. 

La expr.esión básica de cálculo es: 

o bien: 

y considerando los factores de depreciación vistos 
en los métodos antes estudiados· 

Donde: 

F, = Iluminación. en lux 
F = Flujo de la luminaria. en lúmenes 

º·' 

,, 

Cli = Factor o coeficiente de utilización. con1puestn de la suma del CU de calzada y CU de vereda 
CIJ =Clic+ Cllv 
F

1111 
=Factor de 1nantención total. ohtenido como el producto del Fm (factor de mantención de instalaciones) 

y el Fd (factor de depreciación de luminarias} 

Fu1t = Fn1 x Fú 
[) = Distancia entre úos lt1n1ínanas, en n1etros (\·cr figura ilum1nac1ón de calles) 
J\ = Ancho transversal, en metros 
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ªJ 
Para determin<lr CU calzada se debl' usar: Cllc = -- y para determinar CU vereda se debe usar: 

h 

ª2 
CU,,=-­

h 

Una vez resueltas estas ecuacione~ se introducen en el diagrama de las «Curvas de utilización», y se ubica cada 
valor en las curvas correspondientes <1 calzada y vereda. Con este procedimiento se obtiene el CU total, el cual se 
e1npleará para calcular la ilurninació11 correspondienlc para un<1 separación dada de luminarias, o bien, l¿1 distancia 
entre lun1inarias para una iluminación Jetcnninada. 

USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA 

Introducción 

Usar eficientemente la energía, significa emplear toda la energía necesaria para realizar una determinada actividad 
en óptimas condiciones sin desperdiciar una parte de esta energía. No significa ahorrar energía a costa de bajar la 
calidad de las prestaciones, produciendo riesgos en otras áreas como la seguridad, en caso de trabajos peligrosos, o en 
la salud, como problemas a la vista en el caso de la iluminación. · 

Lograr la eficiencia energética, requiere aplicar la inteligencia para obtener el resultado óptimo con el mínimo . 
consumo. 

Dentro de las medidas más fácilmente aplicables a la realidad cotidiana, está el reemplazo de luminarias 
ineficientes por nuevas lurninanas más eficientes desarrolladas en los últimos tiempos por las principales empresas 
fabricantes. 

Es útil recordar que la ilurninación más eficiente, de más bajo costo y menos agresiva con el medíoambiente es el 
uso de la luz natural proveniente del sol. 

Las recomendaciones siguientc.s, son válídas sólo en los casos en que la iluminación artificial es imprescindible. 

Las lámparas fluorescentes compactas actualmente fabricadas, comparadas con las ampolletas convencionales, 
consumen hasta un 80% menos de energía, entregan más luz por wats, tienen una vida útil 8 veces superior, pero son 
más caras, por lo tanto. hay que tener presente que es conveniente usar estas lámparas en lugares que requieran 
permanecer encendidas durante 6 ó más horas al día; de lo contrario el ahorro, y por lo tanto el retorno de la inversión 
se realiza en un período más largo . 

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

VARIABLES 

HOR~S DE v1DA 

EFICIENCIA LUMINICA 

CONSUMO DE ENERGIA EN 8,000 HRS. 

LÁMPARAS 
FLUORESCENTES 

COMPACTAS 18 W. 

8,000 horas 

67 lm/watts 

144 kw/h 

LÁMPARAS 
INCANDESCENTES 

TRADICONALES 75 W. 

1,000 horas 

· l3 lm/watts 

600 kw/h 

Otra,fonna de h;:iccr uso eficiente de fa energía eléctnca, es utilizar si~temas de control, en las insta!Jc1ones de 
ilurninación tradicionales. 
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INFORMACION SOBRE UTILIZACION DE LUMINARIOS 
PARA ALUMBRADO PUBLICO 

(n lü' ""lur~s l•bulaao~ a contlnuacl6n, S<! ludlCol 13 mA••mol 5epara­
cl6n eu" pucae ~er oDlenlaa con lllferentes lumlou1101 y l~rnpun. 
~.uan a,. acuerdo a 10' nlveles oroml'ldlo> mllntu>ido.. <1c Uumlnac16n 
y al c""''I<• ª" fN;ttl6n ae •.rnllo,,nldad m~Jdrna. rec<lmendadfH 1>m 
I~ Fe~ 

CAftACTEIHSTICAS DE'. ESTA TADLA 

l) L.! columna de los luxe• ptomedoo rnante11lóo'. ~" subdlY1<:116 
en do• columnas: 011 una"" Indican los luxe• minlmos recornen­
<ld<lO' poo !a IE$ y en la otra 'º' IU>""' ru!rnente obtenido~ 
para la separ11cl6n dada. En 11lgu110~ casos el n!vel lumlnoso $CYi'i 

con•lde.ablemente mayor al recomen<lado: ésto w defll! a Que 
el criterio de dlwl'to ~ ~s.a e11 la relación de unUormló,.d, má~ 
oue ""la llum1n11cl6n minlma. 

:>) Se consideró un montaje ael 1umlnarlo a l.:>O m de-1 extremo 
<te 1-. ace-rJ sobre el arrollo. e>1ce1:>10 para hrmlnarioi punt~ de 
oone, donde SI! conslde-ran montados a 30 cm del extremo rJe 
la <1tl!1 ~ hacia el lado de 111 c.11a y a una 1'ltur11 <1fl montaJe 11 uu 
resulta atractiva para la vlsh. 

3) lo~ valore• d<1do• en e•ta tabla son PJril COl'leaclón di PO'lt.,,. a 
tresbollllo. Los poste! pueden ser coloc.ido• • un rolo lado. con 
una pequel'ta reduC.Cl6n <0o111a unl1ormldbd lt1mlnosa.. En c.11so d., 
pom:r los J><)$\es OPUMtos, .,¡ n1~e1 luminoso se oupllc.11 y ge­
neralmente u m"Jora la untformlda<?. 

4) St le uun Po~les ya Instalado'- cuya scn~raclón e10 menor a J~ 
separacJOn m.Jr1<lm• d~do en las tat>lu, e-1 nlwel lumlnorn en 
luxes, que se tenar~. pucd~ "" calculado m<Jltlp11c<1mlo lm lu· 
1<1!s dado• en la tJbl¡ POI I¡ ,.,laclón del esP•~1im•ento m/j:«mo 
•obr<1 ef esoaeL~mlento re~I. 

3.7 6.0 

2 
5.5 
3.8 

6 
5.8 
5.1 

R 3.8 5.7 
E 
s 3.7 5.3 

1 4.1 2.4 
o 4.1 2.4 
E 5.0 Z.9 r/' ,;.;1'¡ 
N L 4.2 3.6 TEO 
e o 4.2 ~6 f4fl 

e 4 6.0 6 5.4 ·1TEf .. ,.,,,, 
A A 5.6 5.1 ~~~'~º~~~J: L 

L 4.1 2.2 14 ;;tJUl:Tll'.ITE. 

4.1 21 15 ;·:C_f[f~~q;:;:: ·. 
5.0 '-º 16 CRC0-260" 
4.3 5.2 11 j~~~ffu~-E 

t~;i; 
11,.,;;r,.,u.; 
:r.rr~wt 
.';9¡,.,rr-t 

VM 175 7.6 
7.6 
7.6 

SAP70 7.6 
7.6 
7.6 

VM 175 9.0 
9.0 
9.0 

VM 250 9.0 
9.0 
9.0 
9.0 

SAP 70 90 
9.0 
9.0 

SAP 100 9.0 

5) t.os a.ato• dadas en "sla t~bla son 10~ ruultaaos de un culda­
<1010 enuam, "" el <.JU<! w emplearon fos meiou•s p.:itiones ae 
dlotrlbucl6n lummoJa, asi como la> curva> lolom~trlca> rn~s 
adcc,,.acus par" c;ida ap!lcacl6o Para aciuell.as !nstal<1Clan~$ aor.· 
d<' la 1eparJc1611 oc postes o l:lle-n el mv<'I lurnlMJSO $00 crihcos. 
el d11P;i.rt~mento de ,,..,11!as <le l.lJMISISTC.MAS CM, S A. red­
llzarA un orolunao estu<tlo y pre~ot .. 1ii el proy.,cH> mh ;ode· 
cuado a 1u• ner.,slO,.dft,;.. 

~JEMl'LO DEL EMPLEO OE LA TAGLA 

.. 

,_ 

,~rri· 
J1'iiMº¡¡~ 

7.6 

'-' 7.6 
7.6 
7.6 

7.6 

9.0 
9.0 
9.0 
9.0 
9.0 
9.0 
9.0 

'-º 9.0 
9.0 
90 

Det .. rmlne el $lS1ema m'11s eco11ómko nara Ilumina~ una call<? re· 
sldenclal, de acuerdo al mínimo 11:com10u<1tt<Jo µorla IES y c¡ue 
tiene un ancho de 12 m C011SllllamO'l Ja tablJ en I• serrl6n rn· 
sldenclal : C1.»lflcacl6n de lriiflco local y t>us.;amos c11al e1 ti 
lummarlo que nos da m11yor separacl6n entre 1>0Uel. El 1uml­
narlo Q"'" d" m;i.yor sepanclón entre po,in e> I!! da!Oo en el 
ren9l611 No. 37 y 38 con un11 separacibn .:le ?G m, a.:1~111.is. t~m· 
bléo tH <11 lumln,.rlo que COM<lfll<! meno• kllowatts por kllóm.,. 
tro, por lo tanto, <11 lumlnar!o 6P11rno para ésta JPhcaCIOn e~un 
MultllHe• o Cromalltc * 2~0 i;:on liimpara de sO<llo alta sue~ón 
<le 150 Wiltl5. 

Un !11g1?nlero enc.1r9adt1 de !a llmnlllilclón de un,a ch1<la<l, d""I~ 
r11empl,uu sus v1e-1os luminulos con mercurro, pm 111rní11arlos 
con sodio <l<l alta presión, emoleam:lo el sistema tle oo•te"a que 
aclu4h11ente tiene, tos cuales, esiAn coloc.id01. opuestos con una 
sep,.acl611 de 30 m, V una altura de mo11\.a/e de 12 m El .. ncllo 
de ta 1;<111.- es de 18 m y quiere tener un nivel luminoso dl'I !;.O 
lux.-$ aprox!madamrnte. Co11sultando la tabla en la 1.11cd6n co­
merclal-mayor te ousc::a en Jos lumlnarlos, que emp!e1n.ao lám­
paras de sO<llo alta PfMl6n, n05 d<1n una MIParact6n ae po~1es 
oe 30 m para ancnos de c.1lle de 18 m y attura de m0<1taJe oe 
12 m Como S<'! esU emp1eo111do 0011 coloc~dOn oe oostes 
opue•ta, el nivel ~uml110~0 que ~e debe 1>usca1 en la tabla ae~ri 
5er de la mhad del nlwel de>e'1dO. El lumlnarlo Crornallte• ¡,.,.,. 
916n 142) nos da un nivel luminoso ce :>t.6 con una s.parac•bn 
de 40 m ~l es colocado a lrc>bolillo; como la colocación Sffá 
opuena. "' nJ...,I luminoso w1A au 2 x 21.6 43.2 luxuy eomo 
lJ S':!Oaraclbn de po<l"s S':!<~ oc 30 m e11 lugar de 4(1 rn, .-1 n,..,..1 
de llumlna(.!Ón $CI~ de · 

.. 3.2 " 

liJuiJJ] 
'lf';:;r;:~ t~.rt l$Ji2' ~ ;(-~)~ ' "'!.'-.:; 

55 J.69 8150 
55 J.69 8150 
40 5.12 8150 
52 1.56 5800 
52 1.56 5800 
43 1.89 5800 

40 5. tO 8150 
40 5.10 8150 
37 5.60 8150 

52 5.50 11500 

52 5.50 11500 

46 6.20 11500 

46 6.20 11500 

40 2.0 5800 

40 '-º 5800 

27 3 o 5800 

" 1.9 9500 

" 30 

f~~ '¡j" -· 

0.69 
0.69 
0.69 
0.69 

5?.6 luxe• 

:13Sf ~,, 
~'3Sii1"' ~~4 :-·,~·, ~\~ 
},'!'1 ?~l6Jl~ 
~~~1~5.~f. 

Los lumin¡¡110~ Decali11~ y Crornal1tC' CO tienen 1déntlc;; mformac1ór1 fotornéu1ca. Los númmos de !ci mfortll<lc1on lotométr1ca 
son los del lum1nario Oecalite. 

NOTA GR 250 ES IGUAL A CROMALITF 250 y 
CACO ES IGUAL A CROMALITC co 250 
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Guía para Diseño con Proyectores 

Clasificociones NEMA 
Para 1/umi11ación por proyectores en áreas generales 

la di?tribucíón de luz que províenc de un proyector so conoce como 
'apertura del hazR y se clasifica por su llpo NEMA. la apertura de haz 
NEMA índica los dos bordes donde la lotometria de la mlensidad de 
luz se derrama horízontal y VP.rticalmenie il un 10% de ta má)(ima 
intensidad tlul haz de luz. 

Por ejemplo: 

Apertura del Haz Asímétnca 

97º !H) x 105° (V) 

Horizontal Vertical 

=NEMA 5 x 6 

Las siguientes recomendaciones de diseño son guias ge~ 
nerales para el c:ilculo de iluminación. Estas guias 
probablemente no apliquen para todos los proyectos. 

.Proyectores Montados en Piso 

Los proyectores montados en piso se utilizan para iluminat fachadas 
de fldificsos, letreros y banderas. 

ILUMINACION DE FACHADAS 
Para iluminar fachadas de edificios con 
proyectores montados en piso so deben 
considerar tres factores: separación, 
espaciamiento y dirección. 

f1lctm:s a considerar 
para la lhmn.'.lc:kln de -l. Separación 
2. Espacíamiento 

\.3. Dirección 

Separaclán~~----......... ,..,..~ 

Se mcomienda una separación 
equivalenle a tres cuartos de la 
altura del ed1f1cio, s1 el ed1hc10 
tiene una altura de 30 pies, la 
separación recomendada serii 
de 22 5 pies. Por ejemplo, si el 
proyector se instala a una 
distancia menor se sacrific<1rá 
la uniformidad mientras que 
colocarlo más le¡os resultara 
en pérdida de eficiencia. 

314 (30 Pies ) .,, ?2.5 Pies. 

-· 

• 

\ 

El método prilctico para determinar el 
espacio entre proyectores establece qur. 
no se debe excede1 t:tl duhl!! de la 
distancia de separación. Por e¡emplo. si la 
separación es de 225 pies, los 
¡¡royC!Ctores no deberan tener una 
distancia enlm ellos superíor a los 45 
pies. ..-.:-·' --
22.5 pies. x 2 "'45 pies entre 
proyectores 

·::..-1i-" 

01,,,.,,,;o·-----------
El proyector deberá dirigirse, por 
lo menos, a dos tercios de la 
allura del edificio. Por ejemplo, 
si un edificio turne 30 pies de 
altura, la dirección recomendada 
ser{¡ de 20 pies de altura 
Después de terminar la 
instalación, la dirección se 
puede reajustar para brindar una 
mejor apariencia $1 se te1on11 
riseras co1ripfetls a sopf'riorcs 
se puede rnlucu el derrame del 
luz indeseada. 

2/3 (30 pies) "' 20 pies de altura 

ILUMINACIÓN DE LETREROS 

---

Pare iluminar letreros o anuncios con proyectores 
montados en piso se deben considerar rrcs 
factores: separación, espaciamiento y díroccíón. 

Scparacidn ----------­
Al emplear proyectores monlados en el 
piso, se recomienda una separación 
equivalente a tres cuartos de l::i altura 
del letrero. Por e1emplo, la distancia de 
separación para un letrero de 12' x 6' 
seria de 4.5 pies. S1 el proyector se 
instala a una distancia mP.nor se 
sacrificará la uniformidad mientras que 
colocarlo més lu¡os resultará en 
pérdida de el1ciem:ia. 

213 (6 pies.) .. 4.5 pies. 

Espa~am1enm~~~~~~~~~~~ 

El rmitodo práctico para determinar 
el espacio entre proycctnre:; 
establece que no se debe exceder 
el doble da la dist::incia de 
sepnrnción. Por e¡emp!o, ~¡la 
:mpnración es de 4 5 pies, tos 
proyectores no deberán tener una 
d1slanc1a tmtre ellos superior a los 9 
pies. 
4.5 pies x 2 = !J ples ent1e 
proyectores 

Fadores a 
Considerar para 
la iluminac10n de 
letreros· 
l. SeparnC16n 
2. f5pac;mmlelllo 

J. Dirección 

,___, 
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El proyector deberá drrig1rse, por 
lo menos, a dos tercios de la altura 
del letrero. Por ejemplo, si un letrero 
tiene 6 pies de altura, la dirección 
recomendada será de 4 pies de 
altura. Después de terminar la 
instalación, la dirección se puede 
reajusrnr para brindar una mejor 
apariencia. S1 se colocan viseras 
completas o superiores se puede 
reducir el derrame de luz indeseada. 

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

ILUMINACIÚN DE BANDERAS 
Para iluminar banderas con proyectores 
montados en piso se deben considerar tres 
factores: separación, espaciamiento y dirección. 

Separación 

Para iluminar una bandera se recomienda 
una separación equivalente a un tercm de 
la altura del poste. Si el poste mide 30 pies. 
el proyector deberá estar sltUado a 10 pies 
de distancia. 

1/3 (30 pies)= 10 pies 

Espaciam;ento 

Lo ideal, es utilizar tres proyectores 
para iluminar una bandera, éstos 
deberán ubicarse aproximadamente a 
1200 uno de otro. 

Tres proyectores a 120º uno del otro 

Dirección __ ,.. ... ,....,, ___ _,...,..,.. 

La dírección recomendada para 
cada proyector es el centro o la parte 
superior de la bandera. Si se colocan 
viseras completas o superiores se 
puede reducir el derrame de luz 
indeseada 

¡ 

/Factores a ' 
considerar para 
la Iluminación de 
Banderas: 
1. Separación 
2. Espaciamiento 
3. Dirección 

" 

Proyectores Montados en Postes 

Iluminación de Áreas Abiertas 
los proyectores montados en posres 
generalmente se utilizan oara iluminar áreas 
abiertas generales tales como lotes de 
estacionamiento y patios de almacenaje. 

/ "' Factores a 
considerar po-a 
Iluminar Areas 
Abiertas: 
l. Alturaderrontt;e 
2. Espaciamierto 
3. Dirección vtrtrca! 
4 Dirección h111zontal 

Altura de Montaje zz:uu" ,, 

Se recomienda una altura de 
montaje equivalente a la mítad de la 
distancia transversal del área que se J 
va a iluminar. Por ejemplo, si el área 20' 

tiene 40 pies de ancho, la altura l 
minima recomendada es de 20 pies 

1/2 {40 pies)= 20 pies t.::::=====-·~·======~ 

Espaciamiento ------------
la ubicación de los postes es un 
factor importante cuando hay más 
de un poste en la instalación. El 
método práctico para determinar el 
espacio entre postes establece que 
éstos deben colocarse a cuatro 
veces la altura de monta1e de los 
postes adyacentes. Por eiemplo, sí 
un proyector está montado a 20 
pies de altura, tos postes deberán 
tener 80 ples de distancia entre 
ellos. 

4 (20-pies de altura)= 80 pies entre postes 

DirecciónVerffcal ~~~ ....... ...,,.. .. ., 

Cuando se utiliza solo un proyector ..,1_ .. __ 
éste se apunta a dos tercios de la 
distancia transversal del área a 
tlummar y a por lo menos 30º por 
debajo de la horizontal. Por ejemplo, 
si el área a iluminar tiene 40 pies de 
ancho, la dire,cción recomendada es 
de 27 píes. 

-- 27'-- -- 13'-

40' 1 

VJ 14-0 pies)= 27 pies de altura 

S1 se pretende reducir e1 deslumbramiento, la dirección recomendada 
no deberá exceder el doble de ta altura de montaie. Por ejerñplo,s i el 
poste tiene 20 pies de altura, /a dirección vertical no deberá exceder 
los 40 pies. 

2 (20 pies de attura,de montaje)= 40 pies 

Dirección Horizontal ---------­
Cuando se agrega un proyector 
adicional a un poste, también se debe 
tomar en cuenta la dirección horizontal. 
Primero, cada proyector deben'.i 
apuntarse verticalmente conforme al 
eiemplo anterior Si el proyector tiene 
una distribución NEMA 6 horizontal, se 
recomienda d1rig1r el proyector a 90º. 
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tlJ!ture ••rla 

'"'" o--tuh1li 
A .. c:.Mt Alumrnum 
a = c.ast l!ronzE' 

Lantp tppe1; {Lrur>¡i1 hy l'th•n! 
MVSO. 15. !OO. 11'> 
MHSO 70. 100 ISO, 17'i 
HP>'.iO. 7\J 100, 1'>0 

Vott-u•: 
11ov, lD8V 240V. 2 nv 

Light dlstributsaru ,1 Ltttc: 
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~100 
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Series 4000 and 6000 /n-Gr.ilde J1ght1ng rrxtures 
are mounted flush ro grade and up11ght a vanety 
of subjects lnduding trees. wal/s. st<'rtues. 
columru. 11gns. and flags. These flxtures. are 
popular because the wurce is concealed ilnd !ney 
provide no obstruction. Propt"fly lamped. lhese 
unrts can be used in ;irea'i or high pedestr!?tn 
traffic or any apphcat1on where a furur~ needi to 
be located above the ground. For more 
1ntormauon on a specific uni: or type o.f L1111p refer 
to the hst of photometric dar¡¡ sheets ava!k'\ble. 

FOI' sprdfk <'l,OPliution infonnation. ~quest the foUowing: 

1 
\ 

Photornetric Data Sheets 
REDUCtO DATA. FRQM LAMP MANL-fACTURE~ ANO 9000 SERIE~ ~TA 

COVERED IN: TL REf'OITTS ~5745·52; 36104·107 

HTO Rl:FLECTDRIZED 1.AMP'S • FLOOD. PO'>-OOZ 

HlD RffLECTORIZED lAMPS • SPOT. POS-003 
l/liCANDESCtNT R[~UCIOlllZ"ED LA.Mf~ -1 lOOD ... POS-004 

INCA"-!DESCENT REFL.ECTORIZED lA'.'IP!.- SPOT ••.• PDS-OOS 

tO\i(.'VOlTAúE REFiECTORIZED l.J\MPS. FtOODISPOT: .. Pm-006.. ;:"". 

6()(N1!9000 SERJES NON REft.fCTORllED l.J'\l'IM>5 - Fl.OODISPOT.:'.. Pos-oo1 
6(){1()J"1'{)Q(l SERlES WALL WASH .... PDS-008 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

NOTAS IMPORTANTES 

1. Se estudiará y analizará en el curso la especificación A-001 del luminaria para alumbrado 
público con lámpara de vapor de sodio en alta presión, en posición horizontal (tipo OV) de 70, 
100, 150, 200 y 250 W. 

2. Se presentará el cálculo económico computarizado de las alternativas para los sistemas de 
alumbrado público. 

3. Se desarrollaran proyectos de alumbrado público en computadora, calculados y diseños con el 
programa "VISUAL" de LIGHTING. 

4. Se tiene programada una visita al laboratorio de alumbrado público del Gobierno del Distrito 
Federal. 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

3.3 VOLTAJES EN EL ALUMBRADO PÚBLICO 

!Tensión de suministro 
1 

Se considera que: 

a) Baja tensión es el servicio que se suministra en niveles de tensión menores o iguales a 1 
(un) kilovolt. 

b) Media tensión es el serv1c10 que se suministra en niveles de tensión mayores a 1 (un) 
kilovolt, pero menores o iguales a 35 (treinta y cinco) kilovolts. 

c) Alta tensión a nivel subtransmisión es el servicio que se suministra en niveles de tensión 
mayores a 35 (treinta y cinco) kilovolts, pero menores a 220 (doscientos veinte) kilovolts. 

d) Alta tensión a nivel transmisión es el servicio que se suministra en niveles de tensión iguales 
o mayores a 220 (doscientos veinte) kilovolts. 

En los casos en que el suministrador tenga disponibles dos o más tensiones que puedan ser 
utilizadas para suministrar el servicio, y éstas originen la aplicación de tarifas diferentes, el 
suministrador proporcionará al usuario los datos necesarios para que éste decida la tensión en la 
que contratará el servicio. 

Los servicios que se alimenten de una red automática se contratarán a la tensión de suministro 
disoonible en la red v de acuerdo a la tarifa corresoondiente a esa tensión. 

http://www.cfe.gob.mx/es/informacionalcliente/conocetutarifa/disposicionescomplementarias/2005/2/2tensionsuministro.htm 
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3.4 COMPOSICIÓN Y ELEMENTOS DE UNA INSTALACIÓN DE ALUMBRADO PÚBLICO 

Principal 
lQué es? Ahorro Renovables Cog:eneración Pres. Nal. Normas C8ja Herram. Precios Eventos 

Sección: ·rarifas eléctricas. 

Tarifas aplicables al suministro de energía eléctrica. 

(Página de la Comisión Federal de Electricidad) 

INOICE 

1.- Datos__J!ara cada una de las 31 tarifas 

2.- _Dat(!S_J!grupado!lJ!!ff_tiJ!!l_d_e servicio 

3.- Acuerdo 

4.- ~tos generales 

l.- Datos para cada una de las 31 tarifas 
Reu:resar al indice 

1 Tarifa ¡1 Aolicación 

1 l llsm:iri2 doméstico 

1 1-A ns_qri!ijQ rk!m§li~ ara fQg¡lida<b ~ l~_~iq_tt!ÍJtitna_C!l.v~no-~_2_,5__.fil!!d!)i_qmtj~ 

1 1-B IJScrvicin ~ticQ.paraJ~ gm ~µgooat!.!IJ! da mi!Yml g¡ I!a'.1!19 ~ 22 l!radM g;g¡j~ 

1 1-C n~iciodoméstico~local~con~~ª-~-~Vtm:IQ_~-~~~gnidos 

1 1-D lfsef!i~~ rnITT1. inliA1J@ ron tcmpcrntura me.din mínimn en vrmno de 31 gnidos centígrados 

1 1-E llScrvicio domesriCQ_pan; localidadcs CQn ~mc;di:. --. . 
·-

2 /Is"""¡º """"111 luma 25 kW de doruu$ 

3 J Servicio gcuaaJ para mils.._~25 kW @dt:m!WdA 

5 llStrvicio W!!JI n!!JJll.lmdo p\¡blk:o~-~ad:r. del Distn.J.Q E~ M12Dtencv :i:: Guada.14i1Q. 

5A JI=:~ alumQi:adp_púbJico g¡ d ~ ~ R!!!§ íruluvcndo el Díslrito t._cdcml M~ Q118da!niml Y...tQJ!l1'i 

6 llServiciQ g1m1 bm!:!l~;ute lll..'ll3S potablesº um:rns di< ~ic1º-lfilhlim 1 
7 llS....oi"--""'llll!llL 1 

1 9 l!Sm'.!cio (!ara ~lx:t:t?; agwipm11 ~ agrj~Jtl!.i.~ 1 
1 9-M l!ScrviciQ.[!f!:úl 00!!!~ de a~ narn ri~ccla_t-'11_ I!l(:dia tensión 1 
1 O.M l!Tarifa an.hnaria_par!I servicio_gcnc:rnl_cri ~inJwi;tónsoo demnnd¡¡ mmnr i1 TOO l.:W 1 

1 H-M lf!wjf...!L®,raria O.ilffi im;'~i2 aenernlen me.dialcno;íón am ~ ~-IOOkW omá'l 1 
1 H-S llJanfa hqratj:is para sctVici<:ts~ ro ~ií! ~iQn ni"~I fillhtra~ 1 

1 H-T llTª1][11 h2rn!la Ri!ri! m:YÍCÍQ ~1 en :rita trn.<;iün, nivel transmisión 1 

1 H-Sl. llT arifo h~ana parn m."rviciq_gaieQil_~Ull~iQn, nivel ~ut!trnnsmifilQn..g:.ra l~a ntili7Jteión 

l/WW\.v conae.gob.ntx!prcciosltarifaselec.html 26102/01 
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DEC-FI 

~:?. 
"Ir 

PROCOBRE· 
. MeXICO . 

. NOCIONES BÁSICAS DE ELECTRICIDAD 
COl<Rl ENTE 
Corriente eléctrica: flujo de electrones capaz de producir un trabajo. 
VOLT-\,JE 
El voltaje (tensión eléctrica): fuerza capaz de producir un flujo de electrones. 
RESISTE\CIA . 
Oposicón que presenta el circuito (o elemento) al flujo de la coniente eléctrica 
LEY DE OH;\I 1 = \. : R 
La corriente es directamente proporcional a la L. 
C\ID_\ DE TE'\SIO'\: E = 1 !< 
Resultado de la resistencia y el flujo de la corriente en un circuito. 
POTE'\CIA 
a. - Rapidez con que se realiza un trabajo 
b.- Energía que consume un dispositivo eléctrico en la unidad de tiempo. 
El propósito de los sistemas eléctricos es desarrollar potencia o producir trabajo_ 

Trabajo Fd 
p = ----= --= = F ... -,\ ·i::- ·-· ( 1 ) 

Trabajo 

Además 

F 

tiempo 

' = \ q (Joule) 

. = q .. (Ampere) ' 

T V q 
--- =-- = \ 1 Watts, de acuerdo a Ohm 

T 

¡1 -- \ 

t 

= l' ({ = \ '' ,, 

donde: 
I =Corriente, intensidad de (Amperes) 
V =Voltaje (volts) 
R =Resistencia (Ohrns) 
E = caída de tensión (volts) 
F = fuerza (Newtons) 
D = distancia (metros) 
t =tiempo (segundos) 
T =trabajo (Joules) 
v = velocidad ( m Is) 
q = carga eléctrica (Coulomb) 
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DEC-FI 

'.ii.' 
"Ir 

PROCOBRE 
MEXICO 

lTECTO .JO! LE 
Cuando circula comente eléctrica en un conductor, parte de la energía cinética de 
los electrones se transforma en calor elevando la temperatura del conductor. 

<) = !1.2~ 1 ' i{ r 

CORR!ExTE .·\L TERC\.-\ <C.-\) 
La instalaciones eléctricas utilizan comente alterna como fuente de energía. Sus 
valores mas útiles pára cálculos eléctricos son: el valor efectivo y el valor pico. 

La CA se origina cuando el campo eléctrico cambia alternativamente de sentido, 
dos alternancias consecutivas constituyen un ciclo. Un ciclo completo tiene 360°. 

El número de ciclos por segundo recibe el nombre de frecuencia. 

Su valor eficaz se expresa: 

valor máximo (pico) 
----......,... ; 

1 Oº 

1 

JI 90º 
4.J6ms 

1 

•, 180º 

· . .. 
' 

~¡ ;;:; ¡¡_-¡¡- .. 

: /16.66ms 

! 270º '360º 

. , 

----- .-

ciclo completo 

Valores instantáneos de voltaje y comente en cualquier punto del ciclo: 

EE = tensión eficaz 
1M = coniente máxima (pico) 7 

E1 = tensión instántánea 
e = despla7..amiento en grados 
f 60 Hz (en México) 
rr = 3 141592 

.: - ' - . 

EM = tensión máxima (pico) 
? le = comente máxima (pico) 

!1 = coniente instantánea 
w 2 n f 

. t = desplazamiento en tiempo 
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l.:P 
.. r 

PROCOBRE 
MEXICO 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

'<EL\CIO:"; \ F( TORL\L L."\'l Rl: \ OL ! \.IL \: 1).10-(!l-_', ! ¡ 

/.--....., F9nna de onda de voltaje _ . 
/ -, __ .,¡. Carga res1s!Iva 

/ \, onda de corriente y voltaje en fase 
i 

/ ~ \ Forma de oilda de corriente 

/ \ / 

----
Carga inductiva 
Corriente atrasada respecto al voltaje 

----..... 

Carga capacitiva 

UNAM 

Corriente adelantada respecto al voltaje 
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DEC-FI 

~~ 
"'Ir 

PROCOBRE· 
MEXICO 

REACTA!'C:L-\ li\DUCTI\ A 
Según 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 expresión matemática es: 

La comente es l=V/XL 

HE.\ CT.\ :'\ C l.-\ C.-\ P.-\C: i Ti\'.-\ 
La CA en un condensador provoca que sus placas. se cargan y hacen que la 
comente eléctrica disminuya, es decir se opone al flujo de la corriente. 

Su expresión matemática es: 

La corriente es: 

Donde: 

!'.IPl·:D \'-.CL\ 

.\( - -·--
, -- ;~ : ~ 

1 = V I Xc 

XL= reactancia inductiva (Ohms) 
f = frecuencia (Hertz) 
L = índui:tancia (Henrios) 
Xc = reactancia capacitiva (Ohms) 
C = capacitancia (Farads) 
rr = 3.141592 

En los circuitos eléctricos no aparecen en fonna aislada la resistencia, la 
inductancia y la capacitancia, sino que aparecen combinados de alguna manera. 

Su expresión matemática es : / =· '- I<: -- .\: 

Donde: X = X L - X e (para reactancias en serie) 

1.a impcdanc:a t'5, respecto a las corrientes alternas, lo que la resistencia es a las 
corrientes continuas. Es una n•>i,tcncia <:pan·ntt· met!itln e11 { lhm:<. 
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DEC-FI 

~~ 
"Ir 

PROCOBRE 
MEXIC"O 

¡:,.\CTOR DE POTENCIA 
En el caso de circuitos de corriente continua y circuitos de corriente alterna con · 
carga püramente resitiva la potencia se calcula con la expresión: 

I' = \' l expresada en watts, la energía eléctrica se transforma en 
energía térmica Se le conoce como ¡wtenci:i acti"' (P) 

Para el caso general de la corriente alterna la potencia se calcula con la expresión: 

Si el circuito es puramente reactivo, la energía sólo se 
almacena. La energía pasa de la fuente al elemento 
reactivo en el primer cuarto de ciclo' y regresa a la fuente 
en el siguiente. Se le conoee como íHdtncia r1.:~u..·ti\.1 !(>! 

Las ínsta]aciones eléctricas tienen combinación de elementos resistivos inductivos 
y capacitivos, la potencia requerida tiene componentes tanto reactiva como activa, 
su suma vectorial se conoce como pnrcnri:i :tp;:rcnte (~l 

El factor de potencia es el cociente entre la potencia activa que aprovecha el 
circuito y la potencia aparente suministrada por la fuente de alimentación. 

I' 

" En la carga de una instalación predomina la carga inductiva, la corriente esta 
atrasada en relación al voltaje 1.p. :ltr:":ido 

Con,l'Clll'flCi:l de 1111 factor de rotenci:1 bajo 
La corriente que circula por las lineas de transmisión es mayor para una carga con 
un factor de potencia bajo que para otro cercano a la unidad. 

PérUid~i:-- = i{ 1 ~ El f.p. bajo provoca que se incrementen las pérdidas por 
efecto Joule, pues aumenta la corriente. 

l>eficientt· ref!ulaciOn de volt~jc 
Considerando que una linea de transmisión tiene una impedancia Z, la caída de 
voltaje a lo largo de la línea será el producto de la impedancia por la corriente. 

donde: Yo = volts al principio de la línea 
V f = volts que recibe el usuario 
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~p 
.. r 

PROC()BRE IJO 
MEXICO. 

La regulación de voltaje se define en % \·o - \ ·: 
"~. de f\ = 

.l nn·1·~iiin inicial alta es necesario tener una mayor sección de cobre para permitir 
la circulación de una corriente mayor. 

Penalización ¡1or bajo factor de porencia, en México no deberá ser menor a 0.9 

'c'""'id::d d" .:ompl·ns::ciún lid bajo f.p. con capacitores o motores síncronos. 

CO'\L\10'\ DE ELE'\iE:'\TOS !:::'\ SEl{IE 
Los diferentes elementos que forman parte de este circuito están conectados uno a 
continuación de otro, alimentados por una sola fuente eléctrica. 

V 'Í' 
voltaje~ 

aplicado' 
1 
; 

\i: 

Características : 

Rl R2 R3 

1 (corriente) 

R5 

ca ida 
R6 de 

tensión' 
<--; 

a.- La corriente que circula por cada uno de los elementos es la misma 
b.- La caída de tensión en cada R depende de su propio valor: E,. 1 = 1 R; 

}-~l:2 = j ~~-

C.- La resistencia total del circuito (Resistencia equivalente) es la suma del 
valor de todas las resistencias. R<'<J = R 1 ~ R2 ~ lb 

d.- La corriente a través del circuito es: 

Características 
a.- La corriente que circula por cada elemento depende de su resistencia 
b.- La tensión de alimentación 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 

UNAM 
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DEC-FI 

<J~ -.r 
PROCOBRE · 

MEXICO 

Ejemplo. 
Se tiene un circuito eléctrico como el que se muestra a continuación, encuentre: 

a. - La resistencia total 
b.- La corriente 
c.- La caída de tensión en cada elemento. 

0.5 

V= 127VCA 

Sv~---J 
Lámpara 
incandescente 

11on 

Resistencia del conductor 

Resistencia total: Req = 0.5 Q 

V 
+ o.s n + 110 n = 111 n 
127 VCA 

Corriente ea el circuito: 1 =-- = 1.144 A 
RT 111 Q 

Caída de tensión en cada uno de los elementos del circuito: 
Econductor-1 = J Ro.5 = (1. 144A)-{0.5Q) = 0.571 V 
Econductor-2 = l Ro.5 = (1.144A)(0.5Q) = 0.571 V 
E1iznp-im:and = I R110 = (l.144A) (110.Q) = 125.840 V 

Suma de caídas de tensión 127.000 V 
Ejemplo 
En un circuito doméstico de 127 VCA se tienen las siguientes cargas: Cafetera 
eléctrica 600 watts; Parrilla eléctrica 1200 watts; Horno de microondas 1000 watts 

Encuentre: 
a.- La resistencia de cada elemento 

Cafetera eléctrica R = V2 
/ P = 1272 

/ P = 26.88Q 
= 13.44!1 Parrilla eléctrica R = 

Horno de microondas R = 16.13.Q 
b.- La resistencia equivalente 

1 
= Req = 

_J_ 

26.88 
+ _}__ + _J_ .0372 + .0744 + .062 

13.44 16.13 
c. - La corriente por elemento y total del circuito 

Cafetera eléctrica 1 = P I V = 600 / 127 = 4. 72A 
Parrilla eléctrica 1 = = 9.45A 
Horno de microondas I= = 

La corriente tola! 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYAOO 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

DEC-FI 

~~ 
"Ir 

PROCOBRE 
MEXICO 

Ejemplo 
Una instalación eléctrica demanda 180 Kw y trabaja con un factor de potencia de 0.80 atrasado, 
se desea mi:jorar el fj:> a un valor de 0.92 atrasado. 

Los datos que se proporciona/l so1r. P = 180 Kw = 180 ,000 w; fj:> =O.& auasado 

Con estos datos encontramos los valores de operación: 

Potencia aparente suministrada. por la linea: S= P/fp = 180Kw/0.8 = 225KVA 

Potencia reaaiva demandada por d circuito: Q=..JS2 -P2 = ..J225KVA2 -180Kw' = l35KVAR 

Se ·calcula ahora los valores de ac11erdo al fp deseado, P no·cambia: 

La potencia aparente suministrada por la linea: S= P/fj:> = l&OKw/0.92= 196KVA 

La diferencia entre los KV AR exislenles y los KV AR deseados nos da la capacidad del capaciwr 
a instalar para mejorl(IT" elfp de 0.8 a 0.92 

KVARcc = KVARexístente - KVARdeseado = 135 - 7& = 57KVAR 

donde.: KV ARcc = KV A capacitivo correctivo 

Ljc-n1plr1 
Un motor eléctrico alimentado a 220VCA toma 10 A, y consume _1975 w. 

Con los datos que se proporcionan se encuentra el jacJor de potencia 

p 1975 . 
P =VI cos 0; fi> =cose= ...,..-,....--- = 0.90 

vr 22Qx!O 
E.ic111plu 
Un radiador de calor de 1000 w está conectado a una tensión de 127 VCA., durante 20 minutos. 

Con los dat9s que ~ proporciot10J1 se encuentra: 
. a segundos 

La coniente que demanda: I=P/V = 1000/127=7.87 A 
La resistencia del fi_~.lo R=Vfl=16il ., 
La QlllUdad de calor producido: 

kcal 
Q = 0.24 PR.t = 0.24 (7.87)2 (16)(20 X 60) = 285 

El factor de poí.c:ncia: fp = P f 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 Cf>MENT ARIOS 

1 -SEDE-1999 

r 1 MATERIAL DE CONDUCTORES 310-3 (b) 

1 

Cuando se usan cables de aluminio a aleaciones el caiibre 
mínimo debe ser no.- 6 

1 2 CONDUCTORES CABLEADOS 310-3 
' Los conductores de tamaño No.- 8 A WG y mayores deben 
1 ser cableados, cuando van en canalizaciones. 

1 
3 CONDUCTORES EN PARALELO 310-4 

1 Los conductores de cobre o aluminio de calibre 1 /O A WG y 
! mayores, pueden conectarse en paralelo (WlÍdos 
¡ eléctricamente en ambos extremos. 

Deben ser. 
De la misma longitud, del mismo material del mismo largo, 
del mismo npo de aislamiento, con terminales de las mismas 
características. 

4 TAMANO NOMINAL MINrMO DE LOS 310-5 
CONDUCTORES 
DE 0-2000V-------ca.libre No.- 14 -Cobre 

1 DE 0-2000V-------calibre No.- 6 ---- Aluminio 

j 
1 DE 200 l -5000V----calibre No.- 8 - Cobre 

DE 200 l-5000V-------calibre No.- 6 -- Aluminio 

1 
1 DE5001-8000V----calibreNo.- 6- CobreóAluminio 

1 
! DE 8001- 15000V----calibre No.- 2-- Cobre ó Aluminio 
' 

1 1 DE 15001- 25000V---calibre No.- 1 - -Cobreó Aluminio 

! 5 ' INDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES 310-12 (a) 

' Conductores puestas a tierra. Los conductores aislados 
1 . calibre No.-6 AWG, o mas pequeños, deben tener una 
! . identificación exterior de color blanco o gris claro. : i Para tamaños superiores al calibre 6 A WG; en conductores 
' : aislados, se debe identificar por medio de un forro exterior 
1 ; continuo blanco o gris claro, que cubra toda la longitud o 
j 
¡ 1 por una marca blanca en sus extremos en el momento de la 

! 1 instalación. 
: CONDUCTORES DEPUESTA A TIERRA ( b) 
: Se permite instalar conductores desnudos o cubiertos, deben 
1 tener un acabado exterior o continuo verde o verde con una 

' : o mas franjas amarillas. 
1 

: CONDUCTORES DE FASE ( c) 1 

1 ¡ Los conductores de las fases se deben distinguir por colores 

1 I distintos al blanco, gris claro o verde o por cualquier 
' combinación de colores y sus correspondientes marcas. 

Las marcas de los conductores de fase no deben ser de 
blanco, gris claro o verde y deben consistir en una franja o 

' , franias i1males aue se renitan .,..riódicamente. 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

6 

DEC-FI 

1 

PROTECCION DE LOS CONDUCTORES 
La protección de los conductores se protege de sobre 

1 corriente según su capacidad de conducción (ver tablas 3 10-
i 16 y 3 I0-17 y demás). 
1 Riesgo de perdida de energía no se debe proteger contra la 
1 

sobrecarga cuando la apertura del circuito podría crear un 
riesgo; por ejemplo circuitos de una grúa de transporte de 
materiales o de bombeo contra incendio. 

1 Dispositivos de 800 A o menos. 
1 Se permite usar el dispositivo de protección contra 

sobrecorriente de valor inmediato superior a la capacidad de 
conductores que protega, de a cuerdo a lo siguiente. 

1 ) Que los conductores protegidos no formen parte de 
un. circuito derivado con varias salidas para cargas 
portátiles con cordón y clavija. 

2) Que la capacidad de conducción de corriente de los 
conductores no corresponda 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 conducción de corriente de los 
conductores a proteger debe ser igual o mayor que la 
capacidad nominal del dispositivo 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO 
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DEC-FI 

I
' CORRIENTE ELECTRICAS INDUCIDAS EN LAS 300-20 

CANALIZACIONES METALICAS 
i Agrupamiento de conductores. ( a ) 
i Cuando se instalan conductores que llevan C.A. en 
1 canalizaciones o envolventes metálicos, deben disponerse de 
¡ tal manera que no se produzca calentamiento por inducción 

1 en los metales que lo rodean. 
i SOPORTE TIPO CHAROLA 

PERMITIDOS. 
CABLES usos 318 

318-3 
Con cables con recubrimiento metálico y aislamiento 
mineral 
Cables con cubierta no metálica. 
Cables para entrada de acometida. 
Cables monoconductores tipo IBW-LS, THHW-LS. 
Tubo conduot metálico pesado y semipesado tubo conduit no 
metálico tipo pesado otras. 

· USOS NO PERMITIDOS 318-4 
En cubos de elevadores ó donde puedan estar sujetos a daño 
fisico severo. 

1 

En espacio de manejo de aíre ambiental, excepto lo 
permindo en el articulo 300-22 (caso dueto o cámaras de 

. distribución de aire usados para aíre ambiental, donde se 
J tiene el alambrado necesario para la función del sistema de 
i conducto y están restringidos los métodos de alambrado. 

! TUBO CONDU1T DE POLIETILENO. 
f Esta compuesto de un material que es resistente a la 
' humedad, a atmósferas químicas, este tubo no es resistente 

a la flama. 
USO PERMITIDOS 
En cualquier edificio que no supere los 3 pisos sobre nivel 
de fa calle. 

¡ Embebido en concreto colado, siempre que se utilice para 
! las conexiones accesorios aprobados para ese uso. 
¡ Enterrados a una profundidad no menor a 50 cm, protegido 
1 con un recubrimiento de concreto de 5 cm de espesor como 
¡mínimo. 
! USO NO PERMITIDOS. 
i En lugares peligrosos. 
1 Cuando este sometido a temperaturas ambiente superiores a 
¡ 1as que este aprobado el tubo. · 

Como soporte de a¡laratos o equipo. 
Directamente enterrado. 
Para tensiones eléctricas superiores a 150 V a tierra. 
En 1 ugares expuestos. 
En teatros y lugares similares 
En lugares de reunión. 
En instalaciones ocultas por plafones. 

1 En cubos y duetos de instalaciones en edificios. 
! 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

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 VOLTAJE ES 125 V DE FASE A NEUTRO, SISTEMA TRIFASIC0,4 HILOS 
LA TEMPERA TURA AMBIENTE ES 30º C 
LA CANALIZACIONES TUBO CONDUJT METALICO 
CON NO MAS DE 3 CONDUCTORES DENTRO DE EL 
LOS CABLES SON TIPO THW-75, 600 V 

PROCEDIMIENTO 

l 1 =AMPERES POR CIRCUITO= l SOO = 14.4 A 
125 

12 =AMPERES POR C!RCUJTO = \22~ = 10.08 A. 

CARGA DE ALUMBRADO: 14.4 X 6 = 86.4 AMPERES 
CARGA DE CONTACTOS: I0.08 X 6 = 60.48 AMPERES 

CALIBRE DEL CONDUCTOR 
86.4 X 1.25 = 108 AMPERES 

60.48 AMPERES 
SUMA 168.48 AMPERES 

AS!, 
168

·
48 

= 56.16 A. 
3 

QUE CORRESPONDE A UN CALIBRE No.- 4 A WG, QUE SOPORTA 70 A 

LA PROTECCION DEL TABLERO SERA UN INTERRUPTOR TIPO 
TERMOMAGNETICO DE 3 X 70 A. 

EL TABLERO SELECIONADO SERA DE 3 0, 4 HILOS 

220/127 VC.A. 

UNAM 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

DEC-FI 

EL DISPOSITTVO DE SOBRECORRJENTE SE DEBE CONECTAR A CADA 
CONDUCTOR DE FASE DEL CTRCUITO. 

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 
PROTECCJON. 

1 .,___ -~-<--J .---+-rl¡CL~=: 
1 = L: 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 ENERGlA. 

LOS CONDUCTORES EN DERIV ACION DEBEN IR EN UNA 
CANALIZACION. 

C) DERIVACIONES DE ALIMENTADORES NO SUPERIORES A 8 m DE 
LARGO. 

A 

Tennlnarenun 
solo disposlDvo de 

8m 

11' """'c:iort ll!l - lima · 
tacmvaata~ 
do condua:lon de 
CCNJieute de los 
conciucroms. 

/ 
no neaJS1ta ptOl&CCion } =es 

B 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

TABLEROS DE ALUMBRADO Y CONTROL PARA CIRCUITOS DERIVADOS DE ALUMBRADO Y 
DE APARATOS ELÉCTRICOS. 

Para considerarlo así el tablero debe tener 10% de sus dispositivos de protección contra sobrecorriente 
de 30ª nominales o menos con conexiones para el neutro. 

No debe haber en el tablero más de 42 dispositivos de sobrecorriente, más el principal de la 
alimentación. 

Los tableros de alumbrado y control equipados con resorte de 30A nominales o menos debe tener un 
dispositivo de protección 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 
más. 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

DEC-FI 

RECEPTA. CFLO DFPLE.\-

GFCI 

J L.4YABOS 

Closet 

CIRaJITO 
JIA 

: RECEPTACl'ZOS SE}VCILLO O l7\' DCPLE.Y 
• 

GFCI GFCI 

Cio!;el 

RECEPTÁCULO GFCI EN BAÑOS 
(INTERRUPTOR CON PROTECCIÓN DE FALLA A TIERRA) 

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

T at.J& 210-2 t(U} (3}. Cepacld;td de conducclóu e.lo corrle11lo nfllulsll.110 do receplt\culos en chcullos de diversa c:ipncidnd 

-·----------· --------
Cnpaciclnd de conducción 

do couienlc nontinal 

circuito (A) 

.(;apncida<l de conducción 

do co11ientP. adn1isible c..lol 

receptáculo (A) 

IS No 1nás rto 15 
20 15020 
:10 !'\U 

4U 4Uo5U 

00 w 
• ------··----·- .. ·-·-···--·-·-· 

labia 210·2'1. Acstunen do roqulsllos do lns circuilos derivados 

·--------·-------- ------
Cap.acídad de conducción df> 

co111cnte no111ínnl del cirruilo (/\) 15 
Cu1uluc1ores (tnrnttf10 no1niOñl-11-1l_11_i1_11_0_1~u7!\Wi~-· - --- --· -

20 
3.3( 1;-•) 

?.,Oíl2( lol) 

-4~d--~=--
--!i.?.G(í(i). 3.3fi(R) -i:l.3(6) 

?..llB?.( M) 3,3( 12) 3.'.l( 1'-1 
····-·· .. -- --- - -- --

30 

Conduc101es del circuito• 
l)f!riva.ciones 
Calllcs y couloues do npat:llos cl6ct1ii.;or. ---------------- ---- - -----·-·. 
Protección contrn so1Jroco11ir:,n10 (A) 

Dir.positivos <.Je salida: 

Por1alámparas pcrmilidos 
Cnpncitlad e.Jo conducción dr. r.nuioo10 nc.hnisiblc 

dol rcceplácuto•' -------------Caiga Máxi1na (A) 

2.IJB~( H) 

?,Oíl2( l•I) 

, .. .. 20 
·----·-----· 

De IJe 

cuah¡uie1 cualqtlicr 
Tipo Tipn 

1 r. A 1ntax. 1fio20A 

15 20 

Vénse 240-4 

--·--·· 
:JO 40 fiU ---·-- ·-· 

Servicio Servicio Sr.1vicic 

1•esado pesado pesado 
30 11 40oso11 fit) A e 

--···· -- - -· ----- ~--

30 40 

Carqn Porm1!"0ihle ---·- ·-v-¿-.~sc- --·vea se-· ·-·-vóasc·- - voaSO ·· ···véa;e· 
211•·:?:1(n) 210·2:1(n) 210·23(b) 210-23(c) 210·23 

···--·--- ... ··-· . ·-··--·- .. ..:J... __ ·-- .. ·-- ·-· 
· Estos ta1n.'lilos se rclieren a conductores do colne. 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

DEC-FI 

CONDUCTORES DENTRO DE UNA CAJA 

~---· C.<UA 

CONDUIT 

2 CONDUCTORES EN CAJA. CADA CONDUCTOR CUENTA UNO 

CONDUIT 

VARIOS 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 ELWS 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 I 

TOTAL 9 

DE LA TABLA 370- 6 (a) TENEMOS 
UNA CAJA DE 10.2 X 3.8 CUADRADA DE 195 cm' 

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

DEC-FI 

smcc1•111111 c111 

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.- l2s - ll 

LOS CABLES QUE NO SALEN DE LA CAJA NO CUENTAN 

DE LA TABLA 370-16 (b) COLVMAS DE LAS CAJAS POR CADA 
CONDUCTOR 
PARA 11 CABLES No.- 12 = 11X37 = 407 an 

SE OBSERVA QUE EL RECEPTACULO Y EL APAGADOR SE CONSIDERA CADA UNO COMO 
EL EQUIV ALENJE A 2 CONDUCTORES (EL DE MAYOR CALIBRE). 

ENTRANDO A LA TABLA 370-16 (a) CAJAS METALJCAS ENCONTRAMOS UNA CAJA DE 
TAMAÑO COMERCIALDE418.cm3

( 11.9 X3.Scrn .. CUADRADA) 

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

DEC-FI 

NORMA OFICIAL MEXICANA·NOM·001·SEOE 1999 • 179 

Tabla 370-16{a). Catas metálica& 

Capaci- Número máximo de conductores• 
Dimensiones de la ca1a tamaño dad 

comercial en cm min1ma 0,82 mm2 1,3mm2 2,0Smmt 3.3 mm2 5,2 mm2 8,3 mm2 13,3 mmt 
en cm' (18AWG) (16 AWG) (14 AWG) (12AWG) (10 AWG) (8 AWG) (6AWG) 

10.2 x 3,2 redonda u octagonal 205 8 7 6 5 5 4 2 
10,2 x 3.8 redonda u octagonal 254 10 e 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 9 8 7 6 3 
10,2 x 3,8 cuadrada 344 14 12 10 9 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 
t 1,9 x 3,8 cuadrada 484 19 16 14 13 11 9 5 
11.9 x 5,4 cuadrada 688 28 24 21 18 16 14 8 
7 .ó x S. 1 x 3,8 d1spos1tivo 123 5 4 3 3 3 2 1 
7 ,6 x 5. 1 x 5. l dispositivo 164 6 5 5 4 4 3 2 
7 .6 x 5, 1x 5. 7 dispositivo 172 7 6 5 4 4 3 ~ 
7 .6 x 5.1x 6.4 dispositivo 205 8 7 6 5 5 4 2 
7.6 x 5. lx 7,0 dispositivo 230 9 e 7 6 5 4 2 
7 .6 x 5, 1 x 8,9 dispositivo 295 12 10 9 8 7 6 3 
10,2 x 5.4 x 3,8 dispositivo 170 6 5 5 4 4 3 2 
10.2 x 5,4 x 4,8 díspos1t1vo 213 8 7 6 5 5 4 2 
10.2 x 5,4 x 5.4 dispos1livo 238 9 e 7 6 5 4 2 
9,5 x 5, lx 6,4 mampostería 230 9 8 7 6 •5 4 2 
9,5 X 5, lX 8,9 mampoSlería 344 14 12 10 9 8 7 '4 
FS de Pro! m1nima 4.5 cltapa 221 9 7 6 6 5 4 2 
FO de Prol. mínima S,O e/tapa 295 12 10 9 8 7 6 3 
FS de ProL mínima 4,5 e/tapa 295 12 10 9 8 7 6 3 
FO de Prof. minima 6.0 e/tapa 394 16 13 12 10 9 8 4 -

·Cuando en 370-16(b}(2) a 370-16(b){5} no se exi1an tolerancias de volumen. 

1) Cajas normalizadas. El volumen de las cajas nor­
malizadas que no estén marcadas en cm'. debe co­
rresponaer a la tabla 370..16(a). 
2) Otras cajas. Las cajas de 1640 cm1 o menos. d1s· 
tintas de las descritas en la tabla 370-16(a} y las ca­
ías no-metálicas. deben ir marcadas por el fabrican­
te de modo legible y duradero con su volumen en cm>. 
Las ca¡as descritas en la tabla 370-16(8) que tengan 
mayor volumen del indicado en la tabla. podrán tener 
marczdo su volumen en cm> como e11.ige esta seccíón. 

b) Cálculo del volumen ocupado. Se deben sumar los 
volúmenes de los siguientes'párrafos (1) a (5). No se 
exigen 101eranc1as de volumen para accesorios peque· 
ños. como tuercas y boquillas. 

1} Volumen ocupado por los conductores. Cada 
conductor que proceda de tuera de la caja y termine o 
esté empalmado dentro de la ca1a. se debe contar una 
vez: cada conductor que pase a través de la caja sin 
empalmes ni termínac1ones, se debe contar una vez. 
El volumen ocupado por los conductores en cm3 se 
debe calcular a partir de la tabla 370-16(b). No se 
deben contar los conductores que no salgan da la caja. 

Excepción: Se rermite omitir de Jos cálculos Jos conduc­
toffls de puesla a tierra de equipo o no·más de custro 
conductores de r:quipo de tamaño nominal menor a 2,082 
mrn'(14 AWG) o ambo$, cuando entren en una caj .. pro· 
cedente& de un úpan1to bajo un domo, marquesina o si· 
m1Jar y que tenr.:nen en la caja. 

Tabla 370·1S(b). Vo:umen d• las ca)as por c•da conductor 

Tamaño nominal del Espacio libre en la caja para 
conductor mm' (AWG) cada conductor cm' 

o,8235 (18) 25 
1,307 (16) 29' 
2.082 (14) 33 
3,307 (12) 37 
5.26 (10) 41 
8,367 (8) 49 
13,30 (6) 82 

2) VolUmen ocupado por las abrazaderas. Donde 
haya una o r:lás abrazaderas internas para cables, 
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ART. 370.28 a) 1-) 

DEC-FI 

CAJA DE PASO 
TRAMO RECTOS 

1. EJEMPLO 

~ ·-l 

?;:~.::: ...::::/;::::l[ l A 

-l 

-~------1/~ / 
conc.kJ1t 53 mm 0 

1. ·. 8 X. 53 -:: 424 ...., mlnlmo 

A · · 106 mm. pero debe 
considerarse el uso 

3 2.11 

CONDUCTORES 

de contra tuercas. monitores.etc. 

2. 

-76mm 
27mm 
27mm 

r l -1 

~t-J=~~t 
l . __ _j_ --::-=·· __ J 

p.,a colldeclores mayores del No.-6 

'l' h r. 78 mm es el conduh mayen por lo tanto 

8 X 78 - 6U - rnlnlmo 

A · · · 260 mm ( .tncho necesallo 
conslde1ado conbatue1c..n.. 
monho•es..I 

INSTRUCTOR· ING JUSTO GUTIERREZ MOYADO 

UNAM 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

DETERMINACION DEL TAMAÑO DE LOS CANALES 
PARA CABLES 

Al..J&ENTADORES 
J-300 KCM THW 

/ 1 • 4,0 THW 
1 JO THW 

4 -J·o THW 

DE LA TABLA 10-5 (CONTINUACION 1) DE LA NOM--OOl-SEDE-1999 

TENEMOS: 

PARA CABLE THWDE3/0 AWG ELAREAES201 mm2 

SELECCJON DEL TAMAÑO DEL DUCTO CUADRADO 
8 X 201 = 1608 mm2 

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 MJSMO AS! QUE: 1608 X 5 = 8040 mm

2 EL 
VALOR COMERCIAL EXISTENTE ES 100 X 100 mm= 10000 mm2

, 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 SELECCIÓN DEBE SER ESTE ÚLTIMO VALOR. 

UNAM 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

· DIMENSION DE CAJAS DE EMPALME Y TIRO 
PARA CONDUCTORES DEL No.-4 Y MAYORES (370-28) 

78mm 

' 53mm ' 41mm ' 

41 53 78 

SE TOMA EL TIJBO DE MAYOR DIAMETRO 
78 X6 =468 mm 
SE SUMA LOS DIAMENTROS DE LOS OTROS TIJBOS DE LA MISMA HILERA 
L1 = 468+53•4!=562mm 
L" = 468 + 53 + 41 = 562 mm 
L., = 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. 

UNAM 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

DEC-FI 

20A 

H 

N ----- ---

1SA 

20A 

Circuito ramal 
mulUsal'da 

OK 

Circuito ramal 
multlsallaa 

H__("")...._~--f'?i-\~15A 

N-------J-1.. .. \ Circuito rnmal lndlvid"8l 

Prohibido 
20A 

H__("")~---r.If\~20A 

N-------'+'-'-t.'\ Circuito ramal Individual 

OK 
Más de SO A 

-r-.---~ 

~ 
La capacidad nominal 
del tomacorrlente es Igual 
a ta capacidad nominal 
del clrcuHo ramal 

/

_cumple con el articulo 630 

Más de SO A -
'"' 30 A (con base en la capacidad 

---6 e nominal del conduclnr) 

______ é_..·,--Tomacon-tente del soldádor-

'ÜK 

Capacidad nominal de 
tomacorrientcs instala­
dos en circuitos 
multisalidas 
de 15 y 20A. 

Capacidad nominal 
de tomacorricntcs 
instalados en circui­
tos ramales indivi­
duales o clasificados 
para más de 50 A. 

Capacidades nomina­
les usadas para 
circuitos de alimenra­
ción de soldadores. 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GLITIERREZ MOYADO 
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CURSOS INSTITUCIONALES 

Torrucorriente con 
po!C> a cierra 
separado fisicamen· 

·ce. (Fuente: Manual 
NEC. Código 
ElirfTÍío Naa"onal, 
1999, Fig. 250.53) 

h{ecliciones de 
tensión. 

DEC-FI 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

AcomaUda 

) ,-..,t,-.., • • ,--.., ,--.., 
• 

120V 120V 120V 

-. 
'.--, 

Normal Polaridad Invertida Tierra del equipo abierta 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GlITIERREZ MOYADO - 1.32 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

DEC-FI 

SOPORTE TIPO CHAROLA PARA CABLES 

CHAROLA 

CABLES MONOPOLARES DEL No.- 4 VENTILADA 

AL 500KCM 1 
l@xrnsoáEJ>XdXó:X:~Xfl§:j 
~ -· . - .. -- w .. --- --- . ~ 
W = A LA SUMA DE LOS DIAMENTROS DE CADA 

CABLE·COMO MINIMO. 

&U CAPACIDAD DE C:C>NDUCCIC>N es 05°.4 DE 
TAISLAB 3"'10-"17 V 3"10-"19 

SITll!!NI!! C:.Ul!Stl!!RTA 1.B m BU CC>NDUC:.C:.IC>N l!!!!!:B 
00°/o TABLAS 3'10-'17 Y 3"10-"10 
CABLES NIC>NOPC>LAREB No.-4 V NIAVC>RE& 

I I I I 
-1 

,_ "\ r -1 ·- _, 
r-

I. -- 1 - .. - 1 1 .• 1 1 ' 

0) {É)) C63 (Q)) 

/ - DIAMETRO DEL CABLE 

LA CAPACIDADDECONDUCCIONES(TABLAS310-17 Y3l0-19) 

T 
o 

. .1. 

..,_ ________ w -------.iJ 
CON UNA PROFUNDIDAD lITIL DE 15 cm O MENOS. 
LA SUMA DE LAS AREAS TRANSVERSALES DE TODOS. 
LOS CABLES NO DEBE SUPERAR EL 50% DE LA 
SECCION INTERIOR DE LA CHAROLA. 

CHAROLA 
VENTILADA 
O MALLA 

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. 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GLITIERREZ MOYADO 

UNAM 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO. PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

DEC-FI 

Eap&e•O de traha¡o 
de to S&C;("..ión 1 t O 26(a) 

Se e••!-JCl al menos 
.ana nnlruoa 

Espaao 
de traba¡o .. , 

'8 'llel:JC:i¡ón,,.,,.. 

110. 26(•) 

/i __ E_s_pa_c-io_de_l_ra_baj_.º ______ __, 

~ Entradas de al menos 

r 
Másde 
6 pies 

L 

24 pui¡¡ade• oo ancho y 6 l'> pieS 

Tablero de 
CllstribuciOn 
clasificado 
a 1200 A 

ornas 

M Alhmt An cada extremo 

V í;, de salida 
con11nua y no obSlru1<1a 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO Gl!fJERREZ MOYADO 

Se exige solo 
una enlraela 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

ART. 110-16 ESPACIO DE TRABAJO ALREDEDOR DEL EQUIPO ELÉCTRICO 
(DE 600 NOMINALES O MENOS) 

DEC-FI 

t Aislado efectiv11rN!nte) 

~ - - i 

:-1·· '~ ~~uipo ! 
:·1 Partes · i · · electJlco 

.1 energiradas , de l 50V '1 ~xpue9ias 1 nom¡nates 

:i:::!:::::::,:~J=·=··===:rn=º===J=·'::::o::::me::::n=o=s::=::::::.7 
Condición 1: 

/ 
.: .... .• 

(Partes puestas a 
,· tlMra. concreto. etc.) ___ . __ __..,; 

.;_. Par1ell 
Equipo 
eléctrico 
de 150V 
nominales 
o menos 

:. -•gizadas 
~ expuestas .. 90 

cm . ... 

Condición 2 : 
La distancia podria aumenlarse a 

1.1 m para151·600V 

f-Equ:~ -eléctrico 
de 150V 
nominales 
o menos 

. . ' 

Partes 
energizadas 

1 expu~sta' í - -- -· 

l. ~ Equipo 
1 electrlco 
I de 150V 

90 nominales 
cm o menos 

Condición 3 . 
La distancia podria aultMlnlllrae 11 

1.204 m para 151 • &OOV 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GlJflERREZ MOYADO 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

CAÍDA DE TENSION 

Para hacer una leve introducción de lo que representa la caída de tensión en un circuito eléctrico, 
comenzaremos por recordar algunos principios básicos y conceptos fundamentales, cuando circula una 
corriente eléctrica a través de un conductor siempre tendrá 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 será la resistencia, ya sea para un circuito trifásico o monofásico. 

Esta situación se puede comparar a un circuito de agua, la cual circula a través de una tubería a cierta 
presión, a la entrada la presión es grande, pero a la salida ya disminuyó mucho debido a que en su 
recorrido, la tubería por mas lisa que esté, de cualquier manera representa una fricción que el agua tiene 
que vencer. 

Este fenómeno eléctrico se puede comprobar fácilmente, cuando medimos la tensión en el tablero de 
distribución o en el interruptor general de un alumbrado público y la comparamos con la tensión que están 
recibiendo la luminarias notándose que es menor que la inicial y mucho menor cuando nos alejamos del 
centro de control. 

Para poder calcularlo tenemos que apoyamos en dos fórmulas fundamentales: 

La levdeohm I= y_ 
R 

=>e= R 1 

I= corriente eléctrica V = tensión aplicada R = resistencia e = caída de tensión 

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

~C"'o~n""ce,._p.,,t.,,o_,d,_,.e,_,r"'e"'si""s,,_tiv,_,id,,,,a~d,,_ __ R = p L /a 

R = resistencia L = a su longitud a = sección o área 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 sección o área. Siendo la resistividad del cobre de 0.0175 Q mm / m una 
propiedad del material. 

Normativamente, únicamente se debe aceptar un 3º% como caída de tensión max1ma 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 
220 volts se aceptan 

Juan Francisco Almaguer R 
Ingeniero Electricista 

DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GlJflERREZ MOYADO 

123 volts mínimo 
213 volts mínimo 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

CÁLCULO POR CAÍDA DE TENSIÓN 

V • 
J=---

R 

t 
R=p-­

s 

t::.V=RI= p 

Pero R,=R2 

f 

s 

f 
t::.V=2 p - J 

s 

I 

Si V1 ---·-······100% 
.ó.V ······-··· e%·· 

v, 

I· 

1 

CIRCUITO 
MONOFÁSICO 

i\Y 

CARGA 

·I 

En función de la tensión inicial 

100 ~V 
e%=-,__ __ 

¿¡· 
= 100i<2l<0.00175--

v, s 
3.5 ti 

e%=----
v, s 

l 
p 20· = 0.0175 [ ºm mm] CONSTANTE 

Juan Francisco Almaguer R 
Ingeniero Electricista 

UNAM 
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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 conducción, no nos responde por caida de tensión, lo que procede es despejar de la 
fórmula antes mencionada, la sección o área y aplicar los demás parámetros hasta recalcularla. 

3.5 LT 
S= Ve% 

Y de esta manera corregir la sección 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 fórmulas propuestas. 

En un kilómetro de avenida, instalarán 20 luminarias vapor de sodio de 400 watts a 220 volts, calcular el 
calibre del conductor de tal forma que pase la norma del 3% de caída de tensión, es decir que por lo 
menos la mas alejada reciba 213 volts. 

Primero tenemos que calcular la carga total y por consiguiente su corriente: 

Potencia = V• l•cos. 'l'"l => 

I = 400 / 220•0.9•0.8 = 2.5 amps/lamp. 

Para las 20 lamparas I = 20•2.5 = so emps. 

De conformidad con las tablas para un-conductora 90ºC su sección es 8.367 mm2 (8) 

Pero en un km. de distancia hay una gran caída de tensión. 

Aplicando la fónnula e% = 3.5 • 500 • 50 /220 •8.367 = 47.5% altísima 

Recalculando S = 3.5 •500>-2s/Í2ox3 = 66.29 mm' 

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

Para la selección se tomo únicamente la mitad de la distancia total y la mitad de la corriente total porque 
allí se encuentra el centro de gravedad. 

Juan Francisco Almaguer R 
Ingeniero Electricista 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

COMPROBACIÓN DE LA PROPUESTA DE CAÍDA DE TENSIÓN 

OIS'iA.NCIA CORRIENTE 

50 50 
100 47.5 
150 450 
200 42.5 
250 40.0 
300 37.5 
350 35.0 
400 32.5 
450 30.0 
500 27.5 
550 25.0 
600 22.5 
650 20.0 
700 17.5 
750 15 o 
600 12.5 
650 ' 10.0 
900 7.5 
950 5.0 
1000 2.5 

e% 

o 589 
1.121 
1 592 
2 005 
2 359 
2.654 
2.889 
3.066 
3.184 
3.243 
3.243 
3.184 
3.066 
2.889 
2.654 
2.359 
2 005 
1.592 
1.121 
o 569 

Para cada uno de los cálculos de la tabla se 
utilizó la fórmula de la caida de tensión e% 

Pero por facilidad se redujo a: 

eo/o = 0.00023593489Ll.,_J 

al revisar cada uno de ellos se nota que al llegar 
a la mitad se encuentra el mayor e inclusive se 
reptte para nuestro caso dio 3.243% que puede 
ser tolerable. 

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

Es decir con 85.01mm., (3/0) AWG 

Comprobando con la fórmula para el caso mas extremo: 

Juan Francisco Almaguer R 
Ingeniero Electnc1sta 

DEC-FI 

e%= 3.5-J500•27.s/220 .. as.01 = 2.57% para la mayor 
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60 ·e 

Aua dt '4 
s~ccidn 

·trCJIUVC'rsal 11POS 
mm' 7Wo. 

(AWG -l:CMJ UF" , 
e 

0.8235 (18) .... 
1.307 (16) .... 
2.082 (14) 20• 
3.307 (12) 2s• 
S.2<i0 (10) 30 

8.367 (8) 40 
13.30 (6) SS 
2l. IS (4) 70 
33.62 (2) 9S 
42.41 (1) 110 

53.48 (1/0) 12S 
67.43 (2/0) 145 
85.01 (3/0) 16S 
!07.2 (4/0) 195 
126.7 (250) 21S 
1S2.0 (300) 240 

177.3 (350) 260 
202.7 . (.:00) 280 
253.4 (SOO) 320 
304.0 (<iOO) 3~S 
380.0 (750) 400 
S06.7 (I 000 4.5S 

~ ... 
frr.iptra1ura.1 máJ:im.tlS Jt opuacítm (Vlast Tabla JIU · i J}. 

75 ºC 90 ~e 60 ºC 75 •e 90 •e 
1 

1 

nros 
SA. SIS, FEP• 11PQS 
FEPB•, RJlll• SA, SIS 

TIPOS RJIW-2. 111W·2 nros RHH .. RHW-2 

RHW-. 11IW" 1HllW" llJIW", 1"W"· mw.1. mHw-

mHW-. Iifw-LS muw.is. TT THHW". 111W-LS 111HW-LS 
THUW·lS mwN-2. 1111/N" TIPOS - THHW-1...S T11WN-2. 71iHN" 

111WN". ](Jlf{W' USE-1. XJll{W' TW" mwN". XHHWo USE-2. XHUWo 
USE• XJIHW-2 UF" USE• XHUW-2 

o B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIFKI'O DE COBRE 

. ... 14 . ... .... . ... 

. ... 18 . . . . . ... . ... 
20• 25• .... .... . ... 
2s• 30° 20• 20• 2s• 
3s• 40° 25* 30• 35• 

so .55 30 40 4S 
M 75 40 so ro 
85 9S SS 65 7S 
l IS 130 75 90 100 
130 150 85 100 llS 

ISO 170 100 120 ns 
175 195 11 s 13S ISO 
200 225 130 l_SS 175 
230 260 ISO 18Q 20S 
255 290 170 205 230 
285 320 190 230 2.55 

3IO 350 210 250 280 
335 

1 
~·') 225 270 JOS 

380 430 260 310 3.50 
420 47S 285 340 385 
47' S3S 320 385 435 
.545 615 375 445 .500 

-
e 
2 
> 
3 



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMP-1994 

( 
Tabla 310..16 Capacidad de conducción de corriente en amperes de conductores aislados dt O a 2 000 V, 60 •e a 
•c. So más de 3 conductores en un cable, en una canali:z.ación o directamente enterrados y para una temperatura 

ambiente de JO ·e 
1 Tunptraturas máximas dt opuación (Viast Tabla JJO • JJ). 

60 ·e 75 ªC 90 •e 60 •e 75 ªC 90 •e 
TIPOS 

1 

.><.SIS. FE,.. TIPOS 
FEPB•. RRH• .><.SIS 

TIPOS RJfW.2.mw-2 TIPOS RHH•. RHW-2 
Arta dt l.a RHW'. TlfW' 11lHW" RHW-, ~ ... THW-2, THHW" 

StCCtÓll TllHW". THW-LS THHW·LS. TT 1HHW". THW-LS THHW-LS 
tratU'lltl'Sai TIPOS THHW·LS 11{WN-2, Tff}{1'.• TIPOS THHW./..~ TlfWN..2. T1lHN' 

nw' 7W" TlfWN•. XHliW' USE-2. XHHW" ,.,.,. THWN'. XHHW' USE·2. XHHW" 
CAWG -tCM/ UF" USE" XHHW-2 Ul"' USE" XHHW·2 

' 
e o B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBiEKI'O DE COBRE 

0.8235 (! 8) .. " .... 14 .... . ... . ... 
1.307 (16) . " . .... IS " .. . ... . ... 

1 
2.082 (14) 20· 20· 2s· . ". .... . ... 

1 3.307 ( 12) 2s· 2S' 30' 20' 20• 2s• 
1 S.160 (10) 30 35' 40' 2s• 30' 35• 

1 

8.367 (8) 40 50 SS 30 40 45 
13.30 (6) 55 65 75 40 so 60 
21.15 (4) 70 85 95 SS 65 75 

1 33.62 (2) 95 115 130 75 90 100 
42.41 (l) 110 130 150 85 100 115 

'1 J.48 ( l /0) 125 150 170 100 120 135 
"67.43 (2/0) 145 175 195 115 135 150 

85.01 (3/0) 165 200 225 130 155 175 
107.2 (410) 195 230 260 130 180 205 
126.7 (250) 215 255 290 170 205 230 
152.0 (300) 240 285 320 190 230 255 
177.3 '350) 260 310 350 210 250 280 

.202.0 '00l 280 335 280 22.5 270 305 
-- :500) 320 380 430 260 310 350 

- (600) 3S5 420 

1 

415 285 340 385 

1 
:~u.o (750) 400 475 535 320 385 435 
506.7 (! 000 455 545 615 375 445 500 

1 Faczorts dt corrtcción 
.. "-·-· . 
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Tabla 430.150 Corriente a plena carga de motores trifásicos de corriente alterna 

ftvtor de inducción de jaula de Motor sfncrono, con factor de po-
ardifla y rotor devanada (A} tmcia unitario (A} 

kW (C.P.) ;10 V 440 V 2400 V 220 V 440 V 2 400 V 
-

.373 1 ¡,e, (112) 2.1 1.0 

.560 .7b0 (3/4) 2.:. l.S 

.14~ (I) 3.8 1.9 

1.119 (1 112) SA 2.7 . 
1.49 (2) 7.1 3.6 

2.23 (3) JO.O 5.0 

3.73 (S) IS.9 7.9 

S.60 (7 1/2) 23.0 11.0 

7.46 (10) 29.0 IS.O 

11.19 
' 

(IS) 44.0 22.0 

14.92 (20) S6.0 28.0 

18.65 (2S) 71 o 36.0 54 27 

22.38 (30) 84.0 42.0 65 33 

29.84 (40) 109.0 S4.0 86 43 

37.3 (SO). 136.0 68.0 108 54 

44.76 (60) 161.0 80.0 IS 128 64 11 .. 
55.95 (7S) 201.0 100.0 19 161 81 14 

74.60 (100) 259.0 130.0 25 211 106 19 

93.25 (125) 326.0 163.0 30 264 132 24 

119.90 (ISO) 376.0 188.0 35 - 158 29 

149.20 (200) 502.0 2.51.0 47 - 210 38 

C/I 
e: :s: 
z 
¡¡¡ 
-l 
Al o 
-< 
e: 
C/I 
o 
o 
m 
m z 
m 
Al 
G) 
:¡;:· 
m 
r 
m· 
(") 
-l 
;!;! 
(") 
)> 

(l 
e 
¡¡: 
o 
U> 

:¡ 
~ 
=i 
e 
(l 

o 
:z ,. ... 
¡;: 

3 ,. 
:z .., 
" :z 
:? 
¡; 
:z .., 
o .,, 
"' "' < 
" :z .., 
< o 
-< 
(l 
o 
"' "' "' g 
< o 

" " ... ,. ... e 
3 

"' 5: 
" o .,, 
"' ¡: 
(l 
o 

e :z ,. 
3 



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

Capacidad de conducción Sección transversal Sección transversal 
nominal o a¡uste del 

d1spos1t1vo automático de Cobre Aluminio sobrecorriente ubicado antes 
del equipo, tuberia, etc. 

mm2 AWG 
mm2 AWG 

No mayor en amperes KMC KMC 

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 21.15 4 33.62 2 

400 27.67 3 42.41 1 

500 33.62 2 53.48 1-0 

600 42.41 1 67.43 2-0 

800 53.48 1-0 85.01 3-0 

1000 67.43 12-0 107.2 4-0 

1200 85.01 - 3-0 126.7 250 
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1lpo 

TIIW 
TIIW-LS 
TIIHW 
XHHW 

RJIW 
RHll 

TIIW 

THW-1.S 

THHW 

RJIWy 
IUIH 
(Sin 
cubiett:I) 

Tibio lA. N6mon> rnhfmo do caaducf,.... m tubo nnduh o rul>erfa 
(Bm.udo.,. la Tabla 1, Capitulo 10) 

Arra ik lo m:ct6n ~Nal Di~o iwminal «I IMbc 
dd conductor '""' ...,, (AIVG) /} 1 19 v· J2 JB JI 6J 76 

2.082 (14) 9 15 ll .;.¡ 60 99 141 
l.l07 (12) 7 12 19 JS 47 78 111 171 
S.260 (10) ' 9 ., 26 l6 60 8' lll 
8.367 (8) 2 4 1 12 17 28 40 62 

2.082 (14) 6 IO 16 2'> 40 6' 93 143 
J.307 (12) 4 8 ll 24 J2 Sl 76 117 
S.260 (10) 4 6 11 19 26 43 61 9S 
8.367 (8) 1 ) ' IO 13 22 32 49 

13.JO (6) 1 2 4 7 'º 16 23 36 
21.15 (4) 1 1 3 ' 7 12 17 27 
)J.62 (2) 1 1 2 4 ' 9 IJ 20 
SJ.48 (llO) 1 1 2 3 ' 8 11 
67.43 (2/0) 1 1 1 3 ' 7 10 
8'.01 (JIO) 1 1 1 2 4 6 9 

107.20 (4/0) 1 1 1 3 ' 1 

126.70 (250) 1 1 1 2 4 6 
IS2.00 (JOO) 1 1 1 2 3 ' in.JO (350) 1 1 1 3 4 
202.'/0 (400) 1 1 1 2 4 
llJ.40 (500) 1 1 1 1 3 
380.00 (750) 1 1 1 2 

119 10: 

176 
84 108 

191 
IS7 
127 163 
66 IS 

48 62 
36 47 
27 34 
16 21 
14 18 
12 u 
10 13 

8 10 
1 9 
6 8 

' 7 
4 6 
3 4 

117 

133 

91 
1J 
54 
33 
29 
24 
20 

16 
14 
12 
11 
9 
6 

/J2 

141 
106 
78 
49 
41 
35 
29 

23 
20 
18 
16 
14 
9 

.,, 
" r 
ñ o 

e 
:z ,. 
3 



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

REQUISITOS GENERALES PARA INSPECCIONES ELÉCTRICAS 

./ No. Actividad de ln&pee clón RefwenEia . Cament3rio5 
llOM-OG1 _-..:. Utl9 

Verificación de tensiones empleadas 
1 (120V/240V, Ll.OV/U7.SV, 481JV{277V, llCK 

480 V como valores 
Verificar que los productps o eq\lipos 
eléctJicos utilizados en las Instalaciones 

·2 deben usarse o instal¡¡rse de acuerdo a 110-l 
las insl:aladooes incluidas en la etiqueta 
instructivo o marcado. 
los a>nductores utilizados en las 

3 Instalaciones serán de a>bre a no ser que 110-5 
se · - ue otra msa. 
Verificar que las capacidades nominales VER ANEXO 

4 de Interrupción sean acteci Ladas para las llo-9 
condiáones de o "ón. 

No.-1 

No deben Instalar oondudDre& o equipos 

5 
en locales húmedas o mojildos, expuestos 

110-11 
a gases o vaporas o tEmperaturas 
excesivas. 
Verificar que las aberturas no utilizadas 

6 en cajas, canaletas, gabinetes o 110-ll(a) 
canallzaáones se deben cenar 
efectivamente. 
Revisar que el equipo eláctriCD debe estar 
sujeto firmemente a la superficie 50bre ~ VER ANEXO 7 que se monte. No usar taQLoetes ~ 110-13 

No.-2 
madera en ladrillo, CX>nCretD yeso o 
materiales similares. 
Revisar las conexiones eléctrlcas ya que 
deben usarse conectores o uniones a 

8 
presión y tennlnales solclables ilJ>rtlPiadas 110-14{a) y (b) VER ANEXO 
para el material del condudDr. No deben No.-3 
unirse tennlnales y amduc:tons distintos 
cnmo CDbre v aluminio. 

9 
Revisar la temperatura . nominal de las 

110-14{c) VER ANEXO 
terminales No.-4 
Verificar espades de trabajo alrededor del 110-16 (a) (b) VER ANEXO 

10 equipo eléctrlco (de 600V namlnales o 
menos.) (e) No.-5 

11 Revisar la identificación de los medios de 110-n., 384-13 desconexión y oanales de dlstl1bud6n.. 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLJCO 

Tabla 346-12. Soportes para tubo (condu/t) metálico 
tipo pesado 

Tamaño nominal ·Distancia máxima entre 
(mm) $Oporte~ ~n metro& 

. --~- - - . 

16 - 21 3,9 
27 3,7 

35- 41 4,3 
53- 63 4,9 

78 y mayores 6,1 
-- .. - --

Tabl3 347-B. Soportes dtrtubo (condult) rígido 
no~metálico tipo pasado o ligero 

Tamaño nominal Separación máxima entre 
(mm) (in)· 

' soportes en metros 

16(1/2) 1,0 
21 (3/4) 1,0 
27(1) 1,0 

3~(1-1/4) 1,5 
41(1-1/2) 1,5 

53(2) 1,5 
63(2-1/2) 1,8 

78(3) 1,8 
91 (3-1/2) 2, 1 

103(4) 2, 1 
129(5) 2, 1 
155(6) 2,4 
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CURSOS INSTITUCIONALES 

Ah1minio 

Cobre 

DEC-FI 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

Capuchón para conductores Cu/ Al 

CONECTOR 

( _ ___.,..() ([]. Antes• 

Cubiorta aiilante 
Corrediza 

Cobre 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

TERMINAL DE 60 ºC TERMINAL DE 60 ºC 

COLUMNA DE 60ºC 
55AMAX 

CALIBRE DE CU. No.-6 AWG 
TIPO THW- 75ºC 
NOM-001 TABLA310-16 
CAPACIDAD DE CONDUCCION 55A 

COLUMNA DE 75ºC 
65MAX 

TERMINAL DE 75 °C TERMINAL DE 75 ºC 

COLUMNA DE 60ºC 
145 A 

CALIBRE DE CU. No.- 210 AWG 
TIPO THW- 75ºC 
NOM-001 TABLA 310-16 
CAPACIDAD DE CONDUCCION 
CUALQUIERA DE LOS DOS CASOS. 

COLUMNA DE 75ºC 
175MAX 

UNAM 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

DEC·FI 

·.Tablero 
Columna de piso a techo 

Equipo eléctrico 

// , 

/ / /// 
o 

El espacio Scrra como 90 cm 

VISTA EN PLANTA Frente 

Espacio requcñdo en frente de un equipo eléctrico. 

, t t,, t 1 <' <' c / c < e 1 .?x z:;c o; e/ e c. c f ce / / 

VIOLACION: 

Las puertas abr 

menos de 
90 grados 

Techo 

Equipo eléctrico Altura mínima 2 m · 

, , , . / / 

Altura hasta el techo· 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

Las labias 310-16 a 310-19 son tablas de aplicación para 
usarse en la selección del tamaño nominal d6 les conduc­
tores con las cargas calculadas de acuerdo COI) el articu­
lo 220. La capacidad de conducción de corriente perma­
nentemente adm~ible es el resultado de lanar en cuenta 
uno o más de los siguientes factores: 

1. La compatibilidad en temperatura con equipo co­
nectado, sobre todo en los puntos de conexión. 
2. La coordinación con los dispos:11vos de protección 
contra ~abrecorriente del circuito y de la instalación. 
3. El cumplimiento de los requistos del producto de 
acuerdo can su norma especifica correspondiente. A 
este respecto véase 110-3. 
4. El cumplimiento de las normas da seguridad esta­
blecidas por las prácticas industn:iles y procedimien­
tos normalizados. 

b) Supervisión por personas callflc:ldas. Con la super­
vision de personas calilicadas se per;nite calcular la ca­
pacidad de conducción de corriente jo los conductores 
mediante la s1gu1enle fórmula gener..I: 

Ecuación: 

1= TC- (TA+ +TO) 

RCD (1 + YC) RCA 

aondlil: 
TC =Temperatura del conductor en •c. 
'TA.= Temperatura ambiente en ºC. 
tJ. TO a:; Incremento de la temperatuia por pérdidas del 
dieléctrico. 
RCO z Resistencia de e.e. del conductor a la 1empera· 
tura TC. 
YC :s. Componente de resistencia de e.a. debida a los 
electos superficial y de proximidad. 
RCA • Resistencia térmica efectiva entre el conductor 
y el ambiente que lo rodea. 
e) Selección de la capacidad de conducción de corrien~ 
te. Cuando se calculan diferentes capacidades de con· 
ducclón de corrientes que se pudieran aplicar para un 
circuito de longitud dada, ..e debe tomar la de menor valor. 
Excepción: Cuando se aplican dos valores de capacidad 
de conducc;ón de corrientB a partes adyacentes de un 
circuito: se pennHe utilizar Ja de mayor capacidad más allá 
del punto de transición, a la distancia de 3 m o 10,;J de la 
longitud del circuito, la distancia que sea n1enor. 

NOTA: Para lo5 limlt&5 de lSlmperatura de los conctuctores se· 
gun su conexión a los pun1oi. tenrunales, véase 110-14{c). 

d) Duetos eléctrico&. Como se usa en el artículo 310, se 
entiende por duetos eléctricos cualquiera de los sistemas 
da tubo (conduit) reconocidos en el capitulo 3 como ade· 
cuados para uso subterráneo; y otras canalizaciones de 
sección transversal circular aprobadas y listadas para uso 
subterráneo, ya sea enterradas directamente o embebi­
das an concreto. 

Tabla 310-16. Capacidad de cor::tucclón da corriente (A) permlslble de conductores aislados para O a 2000 V 
nominales' y 60 •e a 90 "C. No más ee tres conductere& activos en uno canalización, cable o dírectamente enterrados, 

par• una temperatura ambiente de 30 •e 

Tamaño 
Tempe-:itura nominal del conductor (véase Tabla 310-13) Tamaño 

nominal nominal 

60 ·e 75 ·e 9o ·e so ·e 15 ·e 90 ·e 

TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS. TIPOS TIPOS 
TW" RHW", TH '.VI", RHH", RHW-2, UF" RHW", XHHW", RHW-2. XHHW, 
TWD" THW", THHN", BM-AL XHHW-2, DAS 

mm' CCE THW-LS, THHW", 
AWGkcmil TWD-UV THWN", THHW-LS. 

XHHW".TT THW-2", 
XHHW", 
XHHW-2, 

Cot "º Aluminio 

0.8235 - - 14 - - - 18 
1.307 - - 18 - - - 16 
2.082 20" 20" 25" - - - 14 
3.307 25" 25" 30" - - - 12 
5,26 30 35• 40" - - - 10 

8,367 40 50 55 - - - B 
13,3 55 65 75 40 50 60 6 

21, 15 70 85 
.. 

95 55 65 75 4 
26.67 85 100 11 o 65 75 85 3 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

e( bre Aluminio 

33,62 95 115 13P 75 go 100 2 

\ 42.41 110 130 150 05 100 115 1 

53,48 125 150 170 100 120 135 110 

67,43 145 175 195 115 135 150 210 

85,01 165 200 225 130 155 175 310 

107.2 195 230 260 1~0 180 205 410 

126,67 215 255 290 170 205 230 250 

152,01 240 285 320 190 230 255 300 

177,34 260 310 350 210 250 280 -~50 
202,68 280 335 380 225 270 305 400 

253,35 320 380 430 260 310 350 500 

304,02 355 420 475 285 340 385 600 

354,69 385 460 520 310 375 420 700 

380,03 400 475 535 320 385 435 750 

405,37 410 490 555 330 3g5 450 800 

456,04 435 520 585 355 425 480 900 

506,71 455 545 615 375 445 500 1000 

633,39 495 590 665 405 485 545 1250 

760,07 520 625 705 435 520 585 1500 

886,74 545 650 735 455 545 615 1750 

1013,42 560 665 750 470 560 630 2000 

• 
FACTORES DE CORRECCIÓN 

Temperatura 
Para temperaturas a~~btontes distintas de 30 •c. multiplicar la anterior capacidad de 

Temperatura 
ambiente 

conducción de corriente por el correspondiente factor de los siguientes 
ambiente 

en ªC en •e 

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 0,91 0,94 0,96 31-35 

36-40 0,82 0,88 0,91 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 

56·60 .... 0,58 0,71 . ... 0,58 0,71 56-60 

61-70 .... 0,33 o.se . ... 0,33 0,58 61-70 

71-80 .... .... 0,4.1 -· .. .. 0,41 71-80 

'A menos que se permila otra cosa especlflcamente en otro lugar de esta NOM, la protección contJB. sobrecomente de los conductores 
narcados con un aslerisco (º),no debe superar 15 A para 2,082 mrll'(14 AWG); 20 A para 3,307 mm• (t2 AWG) y 30 A para· 5,26 mm1 

(10 AWG), todos de cobre. 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

Tamaño 
nominal 

mm' 

0,8235 
1,307 
2.082 
3,307 
5,26 

8,367 
13,3 
21, 15 
26,67 
33,62 
42,41 
53,48 

57,43 
85,01 
107,2 

126,67 

152,01 

177,34 
202,68 
253,35 
304,02 
354,69 
360,03 
405,37 
456,04 
506,71 

633,39 
760,07 
886. 74 
1013,42 

DEC·FI 

Tabla 310-17. Capacidad da cor ducclón d• canl•nl1 (A) permlslblf de. conductores aislados 
lndlvldualm•nl• de o a 2000 V no 'ftlRalea, al alr•,p•r• ur:• tamperatu JI del aire ambiente de JO •e 

Temperatura nominal del conductor (véase Tabla 310-13) 

60 ·e 75 ·e 90 ·e Go ·e 75 ºC 90 "C 

TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 
rw· RHWº, THHWº, AHH", UFº RHWº, RHH", 

THWº, RHW-2, XHHWº RHW-2, 
THW-LS, THHN", USE-2, 
THWN", THHWº, TIPOS 
XHHWº, THW-2•, XHH, 

THW-LS XHHW, 
THWN-2º, XHHW-2 
XHHWº, 
XHHW-2 

Cobre Aluminio 

.... - 18 . ... . ... .... 

.... - 24 .... . ... . ... 
25· 30· 35· .... .. .. .... 
30· 35• 40º - - -
40 so· 55• - - -

·so 70 60 - - -
60 95 105 60 75 80 

105 125 140 80 100 110 
120 115 165 gs 115 130 
140 170 190 110 135 150 
165 195 220 130 155 175 
195 230 260 150 180 205 
225 265 300 175 210 235 
260 310 350 200 240 275 
300 3GO 405 235 280 315 
340 405 455 265 315 355 
375 445 505 290 350 395 
420 505 570 330 395 445 
455 545 615 355 425 460 
515 620 700 405 485 545 
575 690 760 455 540 615 
630 755 655 500 595 675 
655 765 655 515 620 700 
660 612 920 535 645 725 
730 870 985 580 700 785 
780 935 1055 625 750 845 
890 1065 1200 710 655 960 
980 1175 1325 795 950 1075 

-1070 1280 1445 875 1050 1185 
1155 13C5 1560 960 1150 1335 
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Tamaño 1 
nominal 

AWGkcmil 

18 
16 
14 
12 
10 
6 
6 
4 

'3 
-. 

2 
1 

1/0 -
210 
310 
4/0 

250 
300 
350 
400 
500 
600 
700 
750 
800 
900 
1000 
1250 
1500 
1750 
2000 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

Interruptores de seguridad 
Servício pesado 
Tablas de selección 

Clase 3110 

Servicio pesado 
..,..._, IEMATlpQ3A• 

NEMA T\:IO 12 k 

-~ """""' Mip< CAi - ,,,_ ...... -""·- ... ...._ ... _ 
.. ""'" .,,, .... .... .. .. """' 

..,.,.... 
"""" y y ? '"' """" - """' 

ff~ 
... """' .,, .... .... ... - ""' """" -
""" 

.,,. 
"""' . -

"" "'" """' -
""' ""' """" -
,. 

'"" 
..,., .. "'°'DS .. .,., 
"'"""' ....... 

y y y , .. ..,., """"" """" 

fff 
... """ - ~ - ..,., """" ~ ... .,.. -- """""' 
""' 

..,., H381R -
'"" """ 

.._ -

Capacidad lnl•rruptlva 

""" 
J ""'"" 

P:u•lbles CI••• J 
U. lrnatalación de fusibles Cla.s• J es posible en 30 - 40 A. 600 V-

, y 100 - 400 A, 240 V-. en Interruptores de servicio pesado, la 
conversión requiere ajustar la base de carga (prevtsta para fuslbtea 
Clase H) a una posición altema11vs indlclida an el gabinete. 

lnlerrvplores de 600 A, 240 V- ó 600 V- reqttlolwa un actaptaclor 
Cat. H600J (1 acceserte para 3 polos). 
Interruptores de eee A y 1200 A usan flMlbJes Que L 
(atomltlabte) para sbtemes hasta 200 000 A stm • 600 V- máxhno. 

Pw•l~IH c .... ft 
Le:r 1n1erruptetes de 30 - 800 A aervlde peeeee 
pueden t.ttlUzar fusfblas Clase R como esténdar para 
200 000 A eim. Ve< aeeesorles para tweibtM C&ue R 
JM:g. sn par• "' 86GHOfie. 
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NEMA T1pQ 1: 

,. ... '"""' 
No. ca1'1oQO 

H321AWK ..,.,,._ .,,,._ 
.,, ... _ 
·--.,, .... _ 

-
-

..,.,. 
"""" 
"""" ...... -IOMAWK 

-
-
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1 nterruptores industriales en· caja moldeada 
1111erruptores automáticos 
Información gene/al 

Clase 600 

Interruptores lnduatrlales 

P1aR}o - Ampef'WI 

(Al 
Unllal1o l·UNE 

FY 1 • 15·30 

FA!. FA 1 15 . 100 

2 .. ov 240 V • 15 • 100 

• • 16. 100 

FA!. FA 1 16. 100 

4IOV <OOV • 16. 100 

• 1!1 • 100 

fAI. FA •· t6. 100 

800V BOOV • 15. 100 

1 15·30 

FHI. FH 1 ~ • 100 

2.3 15. 100 

IW. KA 2.3 70 ·250 

l<HI. KH 2, 3 70. 260 

uu. LA 2,. l25. 400 

Utl Ui 2,3 126. 400 

....... - 2,3 300. 1000 

- ...... 2.. 300- 000 

MHI. - 2, 3 300- 1000 

- MH .... ....... 
..... NA ... 800. 1200 

NCL NC ... IOO • 1200 

PfA - ... 800. 2000 

PHF - ... 000- 2000 

120 
¡¡¡-k . 

10k 

1Bk · 

10. 

2S k 

25k .... 
25. .... 
~· ... ... ... 
OH ... ... 
42k ... ... ... 

IOOk 

126. ... 
126k 

Capacidad lnlenupttva nominal A*"" 

\lolla- 50J60 HI: 

240 48/JY/277 410. ""' . . 
10 14k - -
- - - -

10k - - -
1Dk - - -
18k 18. - -
25k . 1Bk - -
25. 1B k ••• -... 18 k ... ... ... 18. ... ". 65k 65k - -... .. . - -
65k ••• 25 k ... ... 25k ... ... 
65k 3Sk ... ... 
••k ... 30k "". 
06k 3Sk 3Sk 25k 

42k 30k ... ""k 

••• ... ... ... -- -----. ... ISk "º 25k ... . .. lli. 25k 

IOOk ... ... 26k 

125 k IOOk IOOk ... ... ... 50k 42k 

125k 100k IOOk BSk 

-m 
125 """ - -
•• -
·•• '" •• •• 
10k -
IOk 'º" 
10• .. . 
IOk 10 • 

IDk 1Dk 

10. -
IOk -
IOk 10k 

10k 10. 

IDk 10k 

10. 10. 

- -
14k ... .. . 10 

14k ... ... 10 

- -
- -
- -
- -

500 

-
-
-
-
-
------
------------------------------------. 
-· ------------

....,_ 
1 , 

() 
e 
o: o 
" 5i 
~ 
~ 
i5 
2 

~ 

3: ,. 
~ 
3: 
fi 

~ 
~ 
" ~ 
< o 
-< 
() 

o 
!ii g 
(j 

" [] 

~ 
3: 

"' ~ 
" o 
e::: 
r 
ñ o 

~ 
3: 



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

SMARTSPOT 
Máxima Protección 

Los fusibles AJT SmartSpot cuentan con un indicador visual de fusible 
abierto. 

Los fusibles JT proveen protección tipo 2 "sin daño" a circuitos con corrientes 
de energización, alimentación principal, secundaria y cualquier tipo de 
cargas. 

Además proveen protección tipo 2 a los contactares IEC y NEMA. Los 
fusibles clase J ofrecen protección tanto contra sobrecargas como contra 
cortocircuitos. 

<.:o Tiempo de retardo para soportar corriente de arranque de motores y de energizac1ón de transformadores 

o Alta limitación de corriente tiene una corriente pico muy baja 

r;:; Tamaño reducido requiere de menor espacio y los portafusibles osn más económicos. 

() Ahorro de energía debido a tener una menor resistencia. 

Q Indicador remoto (contactar fábrica). 

1-30 

31-60 

61-100 

101-200 

201-499 

401-600 

, '"!'>, '~\· ,,,, 
',,.,, 

' 

2-1/4 57 

2-3/8 60 

4-5/8 117 

5-3/4 146 

7-1/8 181 

8 203 

""¡;p-·J< "';, ~· ·<:<' l'~':<. " "" ».' :,:. 

13/16 21 

1-1/16 27 

1-1/8 29 1/8 3.2 

1-5/8 41 3/16 4.8 

2-1/8 54 1/4 6.3 

2-1/2 64 3/8 9.5 

3/4 

1-1/8 

1-5/8 

2 

CAPACIDADES. E F G H 

19 

29 

41 

51 

EN AMPERIOS [ Pulg. ]J~m-m-,l!'-Pu-1-g.~li'_m_m_. íl Pu1,¡:][ñ\;Jf:Pulg. "l[iñ"'mJ 
1-30 

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 17 /32 14 13/32 10 

401-600 2-1/8 54 6 152 11/16 18 17/32 13 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

DEC-fl 

[ Portafu~ibles recomendados de Bloque·y Ültrasafe® para fusibles clase J 
~ ' 

OJ 
603061 60308] 

0-30 
US3J1 25 

606061 60608] 
31-60 

US6l1 US6l3 

61-100 61036] 610381 

1~~4, 101-200 62001] 62003] 1 
1 

201-400 640311 64033] 

401-600 66311 66331 

1 ;Ceriific~cioneS ;, '. 
'/ ' ¡. l 

AJT (1 a 600A) 
Listado por UL según estandar 248-8. 

~Aplicaciones: · · "-· 

0 Motores 

o Alimentación principal 

o Equipo de control de motores 

0 Transformadores 

0 Respaldo para breakers 

f) Tiempo de retardo 

C· Alta limitación de corriente 

0 Capacidad de CD 

Indicador remoto 
, .. !..--

(JI 4) 1 
~-...! !..-1~~r f 1 1 

111 •l 1 
1 

".'l,~ 

' '=s 
1 Capacidades i · 

CA: 1 a 600A I 600VCA 200kA, L R. 
CD: 1 a 600A / 500VCD 100kA, 1 R 

.¡ 

~--4. 

o Centros de Carga 

( 1 Paneles de control 

0 Iluminación 

0 Calefacción y cargas en general 

o Indicador remoto opcional (70 a 600A) 

<:i Para control 

o Indicador de fusible abierto 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GlITIERREZ MOYADO 
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CURSOS INSTITUCIONALES 

AMP-TRAP 2000® 

Máxima Limitación de Corriente 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

Clase L de Tiempo de Retardo 
J\_4¡¡() / !141!:rLl:\4J~J________ __L 

UNAM 

Los fusibles Amp-trap2000 A4BQ tienen 20% más limitación de comente que cualquier otro fusible Clase L en el mercado 

Cuando se coordinan correctamente otorgan una protección superior a los equipos de líneas de al1mentac16n 

DEC-FI 

t7} Operación muy rápida bajo condiciones de corto circuito 40o/o más baja 
que cualquier otro clase L. 

o A4BQ y A4BY retienen el 500% de su corriente nominal un minimo de 4 seg. 

o A4BT retiene el 500% de su corriente nominal por 1 O segundos. 

o Alta limitación de corriente trene una corriente pico muy baja 

o Elemento y tenninales de plata asegura una baja corriente de paso, menor 
consumo de energia y aumenta la vida del fusible 

<;- Recomendados para protección total de la 1nstalac1ón (instalarse después del 
transformador principal y antes de los breakers). 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

L Di,mensiones 

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 3/8 9 2 51 

801 - 1200 10-3/4 273 2-1/2 63 3/8 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 4-1/2 114 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 3/4 19 4-3/4 121 
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 ·E 
EN AMPERIOS r··c· 'i"' ,, 

' .J.~~~:,_,jL_;~m 
'., 1 

' 
100-600 2-13/32 61 

601 - 800 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 88 

2501-3000 3-15/32 88 
3001-4000 3-15/32 88 
4001-5000 3-15/32 88 
5001-6000 3-15/32 88 

~' ::J ¡ 
~--2:j J_ 

1on-snM · 
301-lUDDA __ ,_., 

'~-·~ ¡_·_ . " ee-1 '· 

! ',.;;\ i~I 1 ,JL 
2on1.3on04 ~on1-5on04 

1 Certificaciohes 

Listado por UL según estándar 248-10 (601 a SOOOA) 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

DEC-FI 

Lcapacidades 

o A4BQ 
CA: 100 a 6000A 
CD: 601a3000A/600VCD 100kA, l.R. 

A4BY 
CA: 200 a 6000A / 600VCA 200kA l. R 
CD. 200 a 2500A / 300VCD 1 OOkA, 1 R 

A4BT 
CA: 200 a 2000A I 600VCA 200kA l. R. 
CD 200 a 2000A / 500VC D 1 OOkA, l. R 

~ Líneas de al1mentac16n 

¡:; Motores grandes 

llum1nac1ón, calefacción y cargas en general. 

Protección de respaldo para breakers 

600VCA 200kA. 

i;: CD· UPS, desconectares de batería y otras aplicaciones de CD. 

0 Tiempo de retardo. 

Fusible clase L de mayor lim1tac1ón de corriente en el mercado. 

Elementos de plata pura para usarse en CA y CD 

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

AMP-TRAP 2000® Clase RK1 de Tiempo de Retardo A2D y A6D 
' 

DEC-FI 

Modernice sus circuitos para lograr Protección 
Tipo 2 

Los fusibles A2D y A6D "SmartSpot" vienen con 
un indicador visual de fusible abierto. 

Los fusibles A2D y A6D pueden usarse para 
aumentar la protección a tipo "2" (sin daño) en 
circuitos principales de alimentación y para 
cualquier tipo de carga. 

O Tiempo de retardo para soportar corriente de arranque de motores y 
transformadores 

O Alta limitación de corriente. 

O Fusibles de rechazo evita errores al reemplazarlos. s1 se usan los portafusibles 
de rechazo adecuados. 

0 Menor consumo de energía. 

1 Diinensio.nes' F,usibles Clase RK5· · · ., · 

- CAPACIDADES B c D 

FUSIBLES 250V 

0-30 2 51 9/16 14 

31-60 3 76 13/16 21 

6-100 5-7/8 149 1-1/16 27 1/8 3 3/4 19 

101-200 7-1/8 181 1-9/16 40 3/16 5 1-1/8 28 

201-400 8-5/8 219 2-1/16 53 1/4 6 1-5/8 41 

400-600 10-3/8 264 2-9/16 66 1/4 6 2 51 

CAPACIDADES E 
'EN AMPERIOS - <W'" '--~,f 'l' • O "~!l 

-~19:..J~"!."!_ --- ___ , ____ L__ ____ l¡ ______ ~, ___ ._: _____ " 

0-30 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

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 , B ', e o 

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 6 1-S/8 41 

400-600 13-3/8 340 3-1/8 80 1/4 6 2 51 

. 'CAPACIDADES E 

EN AMPERIOS ---, 

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 

rn o 113 -t + 
A 

l L. 0-60JI 
61-600A 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

DEC-FI 

Portafusibles recomendadosf!!sibles Clase RK1. 

FUSIBLE 'Número de Catálogo FUSIBLE Número de Catálogo · 

. CAPACIDAD ¡-'-2sov·----I CAPACIDAD -----·--' 600V : 
IEN AMPERIOS f '. -=• '' •= -- --o 

: EN -~~ PE~IOS ,t=~~~21~:I""~_!~~~~~~ _L J._~...JL~~-~~~-J 
0-30 20306R 20308R 

31-60 
20606R 20608R 

61-100 21036R 21038R 

101-200 22001R 22003R 

201-400 24001R 24003R 

401-600 2631R 2633R 

Listado por UL según estándar 
248-12 

0 Motores 

e: Desconectares de segundad 

o Transformadores 

0 Circuitos de al1mentac1ón 

lwentajas ·', ·: 

Tiempo de retardo 

0 Limitación de corriente 

0-30 60306R 60308R 

31-60 60606R 60608R 

61-100 61036R 61038R 

101-200 62001R 62003R 

201-400 64001R 64003R 

401-600 6631R 6633R 

A20/CA: 1110 a 600A / 250VCA 200kA, 
LR. 
A6DICA: 1110 a 600A 1 500VCD 100kA, 
1 R. 

0 Switches 

o Paneles de control 

0 Circuitos de propósito general 

0 Terminales plateados 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

FUSIBLES 
Para uso industrial - figuras y dimensiones 

FIGURA 5 

FIGURA 1 FIGOltA 2 

·~~ 11". ~ _,___! ~P n 
t ·- .. J':i .. 

'--"·u 
FIGUlA 4 

---A 

1

-o-¡ 
TI~DO 

O\f 
1 

DEC-FI 

""""' 3 

l_}--1 s 00 
L-.. __ _j .J • 1 .. 

FtGUll:A 7 

1 A~ 
t?LCCib=:E 

FIGURA 11 

FIGURA 8 

fí 11 

_ l i ¡ 
P-==:'.l 

oJ 8,....,. ~. J 
~ 

FIGURA 10 

¡..: ---- A ---¡ 
(L,____I _LJJs 

FIGURA 12 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GITTIERREZ MOYADO - 164 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

DIMENSIONES FIGURA A B e D E F G H 

A 1 35 - - 10.3 - - - -
B 1/2 38.1 - - 10.3 - - - -

e 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 - - - -

1 1 50.8 - 12.7 14.3 - - - -

J 5 81 61.5 40.4 20.6 3.3 16 8.6 13.2 

K 1 50.8 - 15.5 14.3 - - - -

L 5 92.2 72.7 53.1 25.4 3.3 19.1 8.6 13.2 

M 5 92.2 71.5 53.1 31 4.8 25.4 8.6 11.9 

N 5 110 78.7 53.1 38.1 6.4 25.4 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 25.4 3.3 19.4 8.6 13.2 

Q 5 111 90.6 72.1 31 4.8 25.4 8.6 11.9 

R 5 129 97.5 72.4 38.1 6.4 25.4 10.4 19.1 

s 5 129 99.4 72.1 50.8 6.4 38.1 10.4 19.8 

T 5 180 125.5 72.1 63.5 9.7 50.8 13.5 33 

u 6 74.6 64.3 54.8 8.7 8.7 6.4 4 5.5 

V 7 77 63.5 48 17.7 19.1 12.7 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 

z 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 13.5 

AC 5 158.7 120.6 77.8 63.5 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 40.4 38.1 6.4 25.4 10.4 19.1 

AF 11 149.2 26.9 - - - - - -

AG 4 140 27 - - - - - -

AH 11 200 34 - - - - - -

Al 1 75 - 9 10 - - - -

Al 5 73 63.5 47.6 14.3 1.6 10.3 6.5 6.5 

AK 12 32 6.3 - - - - - -

AL 5 117.6 92.2 66.8 28.7 3.3 19.1 7.1 10.4 

AM 5 146.1 111.3 76.2 41.4 4.8 28.7 7.1 9.7 

AN 5 181.1 133.4 85.9 50.8 6.4 41.4 10.4 14.2 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

DEC-FI 

TOMA DE CORRIENTE DUPLEX DE 15 AMP. 
CON PROTECCIÓN DE FALLA A TIERRA 

(GFCI) 

/é 

o 
a. 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GITTIERREZ MOYADO 

UNAM 

- 166 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

INSTALACIÓN BÁSICA 

El primer paso y más importante es apagar el circuito sobre el cual usted estará 
trabajando. Encuentre el interruptor adecuado en la caja de interruptores y cambielo 

1. a la posición "Off'' En caso de que usted tenga una caja de fusibles, encuentre el 
fusible correcto y quítelo completamente del tablero. Puede verificar que ha apagado 
el circuito correcto si la luz que controla el interruptor no se enciende. 

Use un probador de circuito para verificar que se haya apagado la energía. 
2· Si el probador se enciende, apague otro interruptor o retire un fusible diferente. 

3. Retire la placa vieja del tomacorriente. 

4. Retire el tomacorriente viejo de la caja. 

5. 

Desconecte los cables del tomacornente viejo. 

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 (más 2 de 
cables de tierra), el tomacorriente viejo se encuentra al centro de una serie de 
tomacorrientes. 

En caso de que en su caja de trabajo entren 4 cables y dos tierras, usted necesita 
determinar cuales cables provienen del tablero del interruptor. Si no está seguro, 
extienda los cables por separado y vuelva a encender el interruptor. Con mucho 
cuidado, utilice su probador de circuitos para determinar cuáles cables están 
calientes. Apague de nuevo el interruptor. 

DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GITTIERREZ MOYADO 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

Los cables negro y blanco que usted determinó que provienen del tablero del 
interruptor necesitan unirse a los dos terminales del nuevo tomacorrientes GFCI que 

6· dicen "LINE". Enrrolle el cable alrededor del tornillo en el sentido de las manecillas 
del reloj. 

Esto evitará que el cable se deslice mientras aprieta los tornillos. 

Si tiene un segundo juego de cables que sigue hacia otro tomacornente, conéctelos 
a los otros dos terminales del tomacorriente GFCI. De nuevo, enrrolle los cables 

7· alrededor del tornillo en el sentido 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. 

Cubra con cinta aislante el tomacorriente GFCI de manera que cubra todas las 
8· cabezas de los tornillos en ambos lados. 

Doble los cables en zigzag de manera que quepan fácilmente 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. 

1 O Instale la nueva placa de tomacorriente sobre el tomacorriente. 

INSTRUCTOR: ING JUSTO GITTIERREZ MOYADO 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO 

r 

Encienda el interruptor (o instale de nuevo el fusible). Revise el nuevo tomacorriente 
utilizando el comprobador de voltaje para asegurarse de que la instalación fue 

11.exitosa. Si instaló un tomacorriente en el centro de la serie, también debe probar los 
tomacorrientes más lejos de la linea para confirmar que mantuvo la integridad de las 
series. 

Si instaló un tomacorriente en el centro de la serie, también debe probar los 
12.tomacornentes más lejos de la linea para confirmar que mantuvo la integridad de las 

series. 

,, 
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CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

EJEMPLO DE MEMORIA DE CÁLCULO PARA INSTALACIÓN EN ALUMBRADO PÚBLICO. 

RELACIÓN 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 

80LUMINARIAS 172.5 W 

[80](172.5) = 13800 Kw F.P. = 0.9 ESTIMADO 

· F.P. = POT.ACTIVA/POT.APARENTE 

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

[Kva = 13800/0.9 = 15.333 Kva 

ITOTAL X LUM = 345/220X0.9XV3 = [1.00 A [1.25]] = 1.25 A 

1 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] 

H.P-=1.15 

220 V 0.6 FAC DE DEM. 

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

TRANSFORMADOR= 7200 W/0.9 = 8000Kva = 15Kva 
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POSTES METÁLICOS PARA ALUMBRADO PÚBLICO 

CQNICO. CIRCULAR HEXAGONAL OCTAGONAL CUADRADO CIRCULAR 

POSTES METAUCOS PARA ILUMINACION DE CALLES FABRICADOS EN LAMINA 
CALIBRE 11 U.S.G. 

ESPECíF!CACiOtl::S l!:CNlCAS 

(DATOS EN MILIMETROS) 

Alíl.IM AllW ! 1LUiUR6 DWllTllD lADtl HPlllE DIS1Mm 
tl u IX o WXl e Wll lf OC Bmll 
tdl. llPll.I ¡ [(WE tlCCRIM PUtlWI PUCA&\st l'lnllUtDO 

~ ! ~ 1 lD • 1 m 13 M 
-- ssoo ~soo 1 u2 89 l rn n 190 

E E lD • m ll i 00 
6SOO 6500 151 811 179 _ 13 !'90 

- 1 - ID • m U m 

11000 i 11000 1 19' 1 8'l 330 1 lb 131 
· -",noo=-.1..1 -'1c:.:1000=-~1--'11'-, ·¡--8-9 -~¡]J· 1 16 131 
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BRAZOS DE TUBO o:: ACE~O DE ,ALTr'i. RESiSTEt;su, 
DE 51 M!.1 DE DJA:JE-P.O rro I' y 1 IPO. e 
ESPECIFICACIQ;-iES TErn1:AS 

ALCANCE 1 KGS. POR DIAMEl'RO 
DEL BRAZO UN!t ::> (EN MM) 

EN MM. 

1800 1 !1%~ _____ 51 ___ _ 

1<00 1 IS 500 1 51 
' -lo¡¡ --¡-;oo---1--31--- . 

Kf'.11_;~_,.:...~ p:.:.::_,; SL1JETA.R FOSTES LE:r:...ucos 
ESPECIFl::.c1ot-~ES TECNlCAS 

OIAMETRO 

1 
lONGlTUD 

(EN MM) (EN MM) -----
19D 1 500 

190 1 71<1 

19.D r--1=--
25 4 

15. r '°" 
8 

BASES PEDESTAL PARA POSTE 
ESPECIFICACIONES TECNICAS 

TIPO DE C:.SP!:SOJt DE ESPCSOR DE ALTUAA 

BASC: l.A LAMINA(!•""') LA PLACA f""M-) '"'"'! 
Extra Pesada &35 12-70 50! 
Pesada 06 9,53 508 
Normal 3,18 . &35 106 

TIPO"¡·· 

ALTURA 
o 

MONTAJE 

DESARROLLO CE 
LA AASEIM"'I 

483 X 483 
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SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCION PARA 
ALUMBRADO PUBLICO 

Control Individual 

Una fotoce!da (fotointer ruptor) 

enciende y apaga 
•automáticamente un solo 
luminaria. 

Existen fundamentalmente 2 sistemas: 

s~:,fQ:roée_E~~~J-~" :'- . ·~~,;~~·"! :, 1:~'.~,;·, ir;!;.~·;: ' : ,,. ':.~" 'H'~· ···. ::·,,~: :':.~ 1 . ·"' ·,,~·,,,, 1 .~;~\:,1 :,: ,·,' .. ;~, ' 

.~Las,fo~qcetict?S ~}~ ~qii)unés en 'fiueslf9.paíS:Soñ)aS OReiadaS térffiicarn~~te·{~l:·1a Ventafci'máSjn1p'(»ftant0 de.~ 
flas \ermicak es:qile eVltán faisas'operablones por luz accidental (rel~mpagos.y lanalasde automóvil)¡.etc. i 
'.,~ ~.,-.'·,-,,/I,,~·.1;.".~~~: .. '~:'.:·.::~·'.;,,~ .. ~:···_,,,··,,o~'- .. ~·~:·.,',.,·,,.··.·.··?,:~-'.:.·: ~"·.·''.~.: '" . 
1Es im¡)ortaflte verificar qu& la'tenslón n'cirnlriafi:le laS fotoce!das corresponda a 1a·tensión nomina! de alimentación, 
porque una~opéra'ción' fuera.de ran9ó, Puect0'causar:acteianto"s'o retrasos:en·ei:enCendido~pagadO. ' ' ''' :; 
: ·:-~:>~~".'-'./"·;> .. 'f~>,' ·',;~C"•,·'·;;~',:;/~>:¡ .'i,'··<.~-./ f;i~;\ ~·i .«'.~¡'( '.~;;.; · .~.' .·/·",' ,~~'. :, .· .1, 

:f odaS laS fotócetdas deban Órientirsé~aOecuadanlente dirigíe·néfo ta marca de "Jíorte'-'. al· norte geográfico.· 
'_<_, ':~~°'1··' ;"'.'. "~~·i;Jf::~ ·;:::·:; ""[«"·':. ':~;;::. ··: ~::.!::.~;·~. ,-"1~.:~~ --:;. ·,;;:·'~:: :;· ;i,I~ , :~~~;: :·~;~::~1<~q':· .1. ·~~: ,,,_ . _, '.': .. 
t;s con\.'.eniénte qi.ie laS'fOtóC!i!:ldaS cuente_n con µn dispositivo.(aP.artarrayos} para Protección ~entra las ~escargas ~ 
~lé1cfrt'Cas' aimOste'fidas:": .~:: ·:/~ ·"·:;~''.'..e ·:· _ : 1-1::. 11 

•• ;. 
1< 1 ~A-· " . /'z: 'l ~.;. ~' ,, \ :-r· ·;,~ .~ ;: · 

'!' , . ' ~ '-·' ~ . - ' ·--

',,, ',· .,;:,~~<::: ·:<i,,, .. ··~···,_.,.,.,,"· ;:.~.". "';¡.~!,~;;;.,":,,'' · ... '''., ,)'" ·~·:. ,+,;:' _,, ,·:·,,·, _;~~·,;,,,~:;;~, ·,,;:-. ~:' 
·tas fotoceldas de"tipo,econOn1JcO·normatmen1e;cueman con dispositiV-OS1de:ooa·IJmttada·1para' protección' de dichas 
.sJesc:Eirgas. -~ ..., - . '.::· . -~-· -· . - ·."\ - , ." 
' ,.}'"' 

/1) E~tSl!l"l a::i1ciona!mente tas cperacas m-"lgnéticamente. 

FIDEICOMISO DE APOYO AL PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA DEL SECTOR ELECTRICO 

UNAM 
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DEC-FI 

ACCIDENTESPRODUCIDOS POR CHOQUE ELÉCTRICO 

El choque eléctrico es una situación grave, debido a que casi siempre se 
acompaña del paro cardiorespiratorio 

Pri1nero_s_@~l!.i.Q§~ 
Retire al accidentado dela acciún de la corriente, si estuviera bajo sus 

efectos, cortando la corriente o aislándose antes de retirarlo (soga seca, madera, 
correa, cinturón bandola, etc.) _ 

Trate de prevenir la ·caída del accidentado, si se encuentra en alto, pero no 
demore la interrupción de la corriente. 

En caso de accidentes en los que la victima quede colocada en un poste, 
las posibilidades de reanimación aumentarán si la persona que da el auxilio 
puede, sin ponerse en contacto con el conductor , o mejor aún habiendo cortado 
la corriente, practicar insuflaciones boca a boca antes de iniciar el .descenso y 
durante el mismo. 

Si esto no fuera posible, se procederá a bajarlo por medios más rápidos 
(cuerdas, desce11sor, escaleras, etc) 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO 
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No se perderá tiempo en mantener el cuerpo de la víctima en una posición 
determinada mientras se realiza el descenso. 

Una vez con el accidentado en el suelo, si está inconsciente se procederá 
con toda urgencia a la respiración de l>oca a boca, si después de practicar una 
docena de insuflaciones por este métodu, se observa que existen algunos signos 
que indiquen que 'el corazón se ha parado (palidez, ausencia de pulso, dilatación 
de las pupilas y persistencia de pérdida de la conciencia) debe procederse a 
practicar simultáneamente el masaje ca1 diaco externo. 

No debe perderse el tiempo en 111over al accidentado, salvo para retirarlo 
de sitio peligroso. 
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DEC-FI 

Procúrese por todos los medios posibles contar con el auxilio del médico lo 
más pronto que se pueda. Sin de¡ar e11 ningún momento de practicar la 
respiración de boca a boca y el masaje c,ardiaco_ 

Hay que evitar que- el accidentado se enfrie abrigandolo con mantas pero 
sin interrumpir en ningún momento la respiración_ 

No debe olvidarse que un accidentado de éste tipo presenta a veces 
movimientos convulsivos al recobrar el conocimiento, lo cual puede determinar 
una pérdida del mismo. 

Cualquier persona que haya sufrido un accidente por corriente eléctrica 
debe ser examinada por el médico . 

. Si el accidentado tiene dolor intenso, apliquele una inyección intramuscular 
de Magnopyrol o Prodolina. 

PRINCIPIOS .FUNDAMENTALES I}E_l,A__REANTh1ACIÓN 

La respiración artificial (boca a boca) tiene por objeto hacer llegar el 
oxígeno a los pulmones del accidentado, por medios artificiales. 

La respiración artificial hay que aplicarla cuando exista: 

a) Amorata.miento de la uñas. y labios. 
b) Falta de movimientos respiratorios_ 
c) Dificultad para respirar. 

Para ser verdaderamente eficaz debe reunir tres características 
fundamentales que señalamos a continuación. 

a) Debe ser instantanea, comenzando a practicarse en el · mismo lugar del 
accidente, tras haber separado a la víctima del agente que motivó la asfixia. 

b) Debe ser ininterrumpida, previéndose el relevo de los que la realizan y no 
cesando si se efectúa el traslado de la víctima. 

c) Debe ser duradera, ya que aunque yeneralmente la reanimación se consigue 
en minutos, en ocasiones se tarda en ello horas. Aunque se piense que el 
electrocutado está muerto, debe proseguirse las maniobras de reanimación 
hasta la llegada del médico quien se ilara cargo del accidentado. 

Sin que ello suponga demora d<' la puesta en práctica de la respiración 
artificial, debe apartarse a las persona'' inútiles, aflojar las prendas de cuello y 
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cintura de la víctima, quitarle si los lente:; y dentadura postiza. Limpie con cuidado 
la boca utilizando los dedos y una gasa. 

Par a la libre penetración del aire en las vias respiratorias, es necesario que 
la cabeza esté extendida hacia atrás 1· la mandíbula mantenida en alto y hacia 
adelante corno para colocar los dientes inferiores delante de los superiores. 

Las principales causas del fracaso de la reanimación son: 

a) El retraso en ponerla en práctica. 
b) La dificultad del paso del aire a través de las vías respiratorias, al no estar la 

cabeza bien colocada hacia atrás y con la mandíbula adelante. 
e) Cese prematuro de las maniobras. 

METODOS ORALES DE RESPJRACIÓN ARTIFICIAL METODO BOCA -
BOCA 

Coloque a la victima boca arriba 

No es indispensable la posición horizontal del accidentado, existiendo otras 
posturas más cómodas, o que pimniten empezar más rápidamente la 
reanimación. 

Coloque la cabeza bien hacia atrás, siendo conveniente, si ello no retrasa 
la maniobra, colocar bajo los hombros una almohada o un rollo de ropa. 

Elimine cuidadosamente los cuerpos extraños que se encuentran en nariz y 
boca del accidentado. 

Venza la repugnancia que pudiera significar el colocar su boca sobre de la 
víctima. 

UNAM 
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Coloque al accidentado boca arriba, sobre una superficie plana. Doble un 
saco, chamarra, etc. Y colóquela bajo sus hombros, de tal modo que fa cabeza 
caiga hacia atrás. · 

Sitúese cerca de fa cabeza del accidentado, presione con una mano fa 
. cabeza flevandola completamente hacia atrás, con fa otra jale la barba hacia 
arriba, separe los labios de la víctima y oprima fas ventanas de fa nariz con una 

.mano. 

Aspire profundamente, coloque 3U boca sobre fa del accidentado y sople 
vigorosamente; observe si el pecho se eleva. Repita esta operación con ritmo y de 
12 a 15 veces por minuto. 

UNAM 
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DEC-FI 

Voltee hacia el pecho del paci,~nte y vuelva a aspirar. Si es necesario 
ayude al accidentado a expulsar el airE insuflado, presionando con su antebrazo 
el pecho de la victima. 

Asegúrese que los labios de la victima estén entreabiertos, tape la nariz, 
realice una inspiración profunda, aplique su boca sobre la de la víctima lo más 
herméticamente posible y sople vigorosamente. 

Si el aire insuflado hace expander el tórax de la víctima, continúe con el 
;itmo de apíoxirnadamente 12 veces poí minuto. Si esto no se logra: \ 

Examine la boca y nariz del accidentado, retire los cuerpos extraños si los 
hubieía. 

Incline más la cabeza hacia atrás, empujando la mandíbula inferior hacia 
adelante. 

Sople con mayor fuerza, colocando bie.; sus labios sobre la boca del accidentado 
y tape bien los oííficios de la na¡iz" 

Si dui ante las insuflaciones_ peíletia aiie en el estómago del lesionado, 
p(esione ligeramente la boca del 0stómago continuando las insuflaciones 
exíendiendo más ia cabeza hacia airás. 

Al terminar la insuflación el reaiiimador retiraiá su cabeza para tomar aire. 
Es conveniente ay·udaí el tiempo espiratoíio presionando con el brazo sobre el 
tórax de fa víctiina. 

Si el rea11imador que píesenta auxilios nota tendencia al desvanecimiento 
debe ser íe:e· . .;ado; si esto no es posible disminuirá el ritmo de las insuflaciones. 
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DEC-FI 

METODO BOCA - NARiZ 

Cuando por a:Quna ciícunstanci.3 no se pueda abrir la Qoca de la víctima, 
se utiiizará ei rnéludu buca - nariz. 

Para píactic:aí la insuflación por 1(~ procedirniento boca - nariz de la víctima, 
tapando con sus mejillas fa boca de la 1nisma. Las ·normas a seguir son :as 
mismas qua las indicadas paía el método boca a boca. 

Cuando se ha restab:ecido la respiíación natural. se co:oca a la victima 
acostada de lado, con la cabeza y :as pieTnas dobladas, vigilando atentamente 
hasta que se haga cargo de ella un 1\1éd1co y teniendo siempre presente las 
normas generales señaladas anteriorn1snte. 

iviASAJE CAR.DíACO EXTERNO 

El masaje cardiaco externo durante e: cual ·se hace una compresiór1 
·manual, ritmica y continúa sobre el esternón ( parte media del pecho) tiene como 
finalidad eJ expfimi; el coíazón, con lo cual se expulsa la sangre que contiene 
haciéndo:a ciícul;Ji por todo el cuerpo. 

El masaje caídiaco externo seíá practicado píeferentementa por personas 
que hallan recibido el curso de primero:; auxilios. 

Téc11ica 

Co:oque a la ·v·icti;Tra acostada tioc.Gi arriba, de preferencia sobre un plano 
duro (piso) . 

Coloque el talón de la palma de la mano un poco abajo de la parte media 
del esternón ( ;::arte mecha del pec:-,o) y ligeramerite a la izquierda, la otra mano 
encima de Ja píimera. 

Presione vigorosarnente el esternón hacia abajo (seis centímetros 
aproximadamente.L afloje bruscamente la presión. Repita esta maniobra sesenta a 
ochenta veces µoí minuto. 

Si las maniobras ejecutadas son cor;ectas, habrá «pulso" o se escucharán 
los ":atidos del corazón" en e; lado izquierdo del pecho, si no escucha lati~ el 
coíazón, rectiffque :a posición de sus n1anos y llaga mayor presión sobre el 
esteínón. 
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MASAJE CARDIACO EXTERNO. 

Habitualmente el masaje cardiaco debe f1raclicarse simultáneamente con la 
respirnción artificial. 

Las maniobras de respiración arLJ1ciaL 

El ritmo cie ambas maniobras (cuando son dos personas) es de cinco 
compresiones sobre el esternón, por unn insuflación en la boca. 

... Cuando el auxilio es dado por una sola persona, el ritmo de las maniobras 

DEC-FI 

será, quince compresiones en el estern<'•n por dos insuflaciones en la boca. 

En caso de hacer latir el corazó11 y el accidentado no respire por si solo, 
sígase practicando la respiración artificial hasta conseguir que el accidentado 
respire por sí solo. 

La interrupción prematura d·3 estas maniobras puede ocasionar 
nuevamente el paro cardiaco. 
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REGLAS DE SEGURIDAD PARA EVITAR CHOQUES ELECRICOS. 

Asegúrese tk las comliciom:s úd equipo y de las condiciones presentes antes 
de trabajar con 11110 de .sus clc111ei1l~>s. De la misma manera que muchas 
personas mueren por accionar arma:: de fi1ego que suponían descargadas, 
muchas otras han fül,lecido por tocar conductores o circuitos supuestamente 
desenergizados. 
• Nunca confie en dispositivos de seguridad tales como fusibles, sistemas 

entrelazados, etc., para su protección. Estos pueden no estar en operación o 
no proteger cuando más se necesita. 

• Nunca desconecte la punta de ticn-a de una ciavija de entrada de tres 
conductores. Esto elimina la conexi<ín a tierra del equipo, convirtiéndolo en 
un peligro potencial de chot¡uc el6ctrico. 

• Nunca trahaje en un banco atcsta1lo. Un amontonamiento desordenado de 
puntas corl(;ctoras, componentes y herramientas solo conduce a confusiones 
y a pensar descuidadamente y a ocasionar cortos circuitos, choques y 
accidentes. 

• No trabaje sobre 11isos mojados. Su resistencia de- contacto a tierra se 
reJuce considerablemente. Trabaje sobre un tapete de hule o sobre una 
platafol'llrn aislada, si las tensiones son altas. 

• No trabaje solo. Siempre es conveniente que alguien esté cerca para que 
desconecte la energía, aplique rcspiració11 artificial o llame a un médico. 

• Trabaje de ser posible. con una mano atrás ·o en la bolsa. Una corriente 
entre las dos manos crnza el corazón y eso es más letal que Ja corriente que 
va de manos a pié. Un buen técnico siempre trabaja con ·una mano. 

• No le hable a nadie mientras trabaja. No se peffllita ninguna distracción si 
está tralnijando con equipo eléctrico. No sea la causa de un accidente. 

• Muévase siempre lentamente cu;mdo trabaje con circuitos eléctricos. 
Los movimieutos violentos y rápidos propician los choques accidentales y 
los cortos circuitos. 

UNAM 
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DEC-FI 

RECOMENDACIONES PARA EFECTUAR TRABAJOS ELÉCTRICOS 

1. Antes de inspeccionar o lra!Jaj:w en circuitos o equipos eléctricos, 
dcsenergizelos y ponga una etiqueta o un . candado en el equipo de 
desconexión. 

2. Use la herramienta adecuada. 

3. Use el equipo de seguridad adecuwJo de acuerdo al nivel de tensión y de 
corriente manejados. 

4. No use ropa suelta. 

5. No use prendas metálicas de vestir ll de ornato, como son: anillos, hebillas, 
medallas, pulseras, ele. 

6. Planee el trab:\jo anles de realizarlo. 

7. Si va a utilizar escaleras, éstas deben de ser no metálicas y además revisar 
que no estén rotas. 

8. Todas las personas antes de efectuar el trabajo deberán haber entendido 
claramente cuúl es la función que V<'.ll a desempeñar. 

9. Debe estar prohibido hacer bromas en el área de trabajo. 

l O.Se deberán de delimitar las zonas de trabajo. 

11. Observar si el piso o la pared eslá11 húmedos o mojados, ya que en ellos son 
más probables y severos los choqu.::; eléctricos. 

12.Debe de veri!iearse si están conect:1dos o no los equipos a tierra. 

13.1..as inslalat.:i<.>nes eléctricas e11 alto voltaje deben de 
desenergizadas siempre que sea posible y además si lo están 
aterrizarse. 
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14.No olvidar por 11ingÍl11111olivo sus cliquctas y candados personales. 

15. No por ningún motivo su equipo de seguridad. 

16. No olvidar poner sus scíialamicntos en el área. 

17.En el caso de que alguna persona sufra un choque eléctrico, para ayudarla 
lo pri1úero es dcsenergizar el circuil<l. 

18.Todos los trabajadores deberán de capacitarse poder proporcionar primeros 
auxilios después de un choque eléctrico. 

UNAM 
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MÓDULO IV 
IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO DEL 

SISTEMA DE ILUMINACIÓN 

OBJETIVO: 

UNAM 

"QUE LOS PARTICIPANTES IDENTIFIQUEN LA IMPORTANCIA Y 
TRANSCENDENCIA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN EL 

SISTEMA DE ILUMINACIÓN " 

DEC-FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO GITTIERREZ MOYADO - 186 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

MÓDULO/V 

IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ILUMINACIÓN 

MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ILUMINACIÓN. 

Una instalación 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 
iluminación, sosteniéndolos como inversiones rentables y con buena plusvalía. 

Los beneficios de un buen programa de mantenimiento son: 
1.- Ahorro por concepto de energía, al efectuar un reemplazo adecuado y a tiempo de las lámparas por 

baja luminosidad, mismas que al 80% aproximadamente de su vida, incrementan el consumo de 
energía éléctrica. 

2.- Mayor productividad, al existir áreas de trabajo mejor iluminadas y un ambiente agradable. 
3.- Eliminar probabilidades de incendios, al detectar fallas en los luminarias 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 eléctricas, 

Los objetivos del mantenimiento son: 
1.- Mantener los niveles originales de iluminación. 
2.- Lograr los efectos de iluminación deseados, con un mínimo de operación. 
3.- Utilización eficiente de la energía eléctrica. 

Un sistema de alumbrado, produce de recién instalado su eficiencia y eficacia máxima. A medida que 
transcurre el tiempo, la eficiencia luminosa de las lámparas, se reduce gradualmente debido 
principalmente a las siguientes causas: 

1.- Depreciación por suciedad del medio ambiente y del luminaria. 
El polvo y la suciedad que se acumulan poco a poco en los accesorios, las paredes y los techos, 
progresivamente absorben más y más luz en vez de reflejarla como lo hacen las superficies limpias, 
la falta de limpiezas llega a reducir hasta el 30% el nivel de iluminación. Es importante incluir aquí, la 
depreciación por deterioro de los materiales de los luminarias. Es recomendable elaborar un 
programa de mantenimiento. La frecuencia del servicio, dependerá de la rapidez con la que se 
ensucien las luminarias y lámparas. Es recomendable pintar paredes y techos a intervalos regulares. 

2.- Factor voltaje. 
En lo general, cualquier variación del voltaje en la línea de alimentación de una instalación eléctrica, 
afecta la luminosidad y la vida media de lámparas, balastros y luminarias a mayor voltaje mas luz y 
menos vida, y a menor voltaje, menos luz y mas vida. En cuyo caso el programa de mantenimiento, 
deberá detectar problemas de alto o bajo voltaje y corregirlo a la brevedad, mediante: 
a.- Reporte a la Comisión Federal de Electricidad o a Luz y Fuerza del Centro. 
b.- Chequeo de la instalación eléctrica en su conjunto, incluyendo el transformador. 
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El sistema de reemplazo por grupo consiste en reponer simultáneamente grupos completos de 
lámparas que 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 lámparas, las cuales empiezan a fundirse con frecuencia. Por tal razón lo poco que se ahorra con 
la utilización de lámparas desgastadas es ampliamente compensado por la economía mucho mayor que 
se logra con el reemplazo colectivo. 

Es recomendable programar el reemplazo de lámparas, al mismo tiempo que el serv1c10 y 
mantenimiento a las subestaciones eléctricas y transformadores, en los lugares donde existan, así 
como los trabajos de limpieza general de luminarias, reemplazo de acrílicos. Estas acciones reducen 
los gastos de mano de obra con respecto a los reemplazos de lámparas por separado, se sugiere una 
periodicidad de cada 12 meses .. 

Depreciación de lúmenes en vida de lámpara. 
Es la disminución que va sufriendo la luminosidad de la lámpara por el desgaste de sus componentes, 
se cree que por la perdida de la habilidad de los fósforos de convertir la radiación ultravioleta en visible. 

El reemplazo en grupo disminuye este factor. 
Los efectos de cada factor varían de acuerdo a las condiciones ambientales de cada local en particular, 
por lo que deberá 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 específico de lámparas, sin 
embargo puede considerarse aplicable a cualquier tipo de alumbrado, cambiando el eje de tiempo, a 
criterio de los jefes de mantenimiento y conservación. 
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Tabla 2. Elementos de una subestación a verificar 
y frecuencia de análisis. 

EQUIPO A INSPECCIONAR FRECUENCIA 

Sistema de distribución. 
+ Instalación sobre ¡Jostes, puesta a tierra, con e- Mensual 
xiones, aisladores, pararrayos, fusibles, seccio-
nadores, transformad0res de intensidad. 
~ Lnspección por rayos infr.arroj os. : semestral 

Interruptores de alta tensión. 
+ Realizar una inspección visual y con termografia Mensual. 
infrarroja de las conexiones del interruptor. 
+ Hacerlos funcionar 5 veces m1nim.o, verificar Anual· 
alineación y otros parámetros de funcionamiento. 
+ Lubricación según instrucciones del fabricante. Anual 

Transformadores de potencia. 
+ Registro de gases acumulados. Mensual 
+ Lnspección 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 excitación y bornes de los 
condensadores. 
+ Registrar la acidez, la tensión interfacial, la 
rigidez dieléctrica, y las p.p.m. de agua en el 
aceite. Anual 
+ Probar la resistencia de los devanados. Ahual 
+ Comprobar la resis+:encia de. los relés de Anual 
protección. 
+ Revisar el estado de los .elementos de secado. Mensual 

Resistencia eléctrica del neutro. 
+ Medida y registro de la corriente neutra. Mensual 
+ Comprobación 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 tensión. 
+ Inspección visual de la celda. Mensual 
+ Registrar y rearmar todas las banderas de relés Mensual 
y de las alarmas. 
+ Registrar las condiciones ' de encendido ilumi- Mensual e 
nación de las !Amparas. 
+ Reponer las luces que indican defectos y regís- Mensual 

·trar los circuitos de origen. 

Pararrayos. 
+ Comprobar la pérdida de aislamiento y realizar Anual 
pruebas de factor de potencia. 

UNAM 

, 
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

En la elaboración del programa de mantenimiento deben tomarse en cuenta los factores que afectan el 
nivel de iluminación, tales como: Tensión de la línea, Deterioro de la Luminaria, Acumulación de 
suciedad en las superficies del local, lámparas fundidas, pérdida de luminosidad de las lámparas, 
acumulación de suciedad en las luminarias. 

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

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

·i 
iS 
!!I 

i 
"' :::> 
~ 

w o 
o 
~ 

~ 
"' o c. 

DEC-FJ 

80 

,, 

20 

10 . 

1111m1m1111111111 , sU=n.o Y< lAS , ........ " 

o:;--~~""!"-~~-'-~~~~~--'L-~~.l..-.~~....L~~-L~~__J 
o 3 6 9 12 15 18 21 24 

TIEMPO EN ANOS 

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO 

A 

B 

e 

o 

E 

F 

- 191 -



CURSOS INSTITUCIONALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL ALUMBRADO PBLICO UNAM 

Guía para la Solución de Problemas 
la mayoria de las instalaciones de 1fumin11c1ón, proveen un servicio confiable durante muchos años sin necesidad de mantenimiento eKcepto por hmp1eza de rutma y 
cambio de lámparas S1 se presenta una falla, utilice la s19u1ente mformación para d1agnost1car y corregir el problema Desconecte la energia antes de reparar cualquier 
sistema de rluminación No realice ninguna reparación mientras que el !ummano esté en uso Comuniques e con el Departamento de Servicio al Cliente l1thonra si necesita 
mavm asistencia. 

la siguiente es una lista de las fallas comunes, causas posibles y la manera apropiada de corregnlas. 

la lámpara no Enciende 

lámpara o Balastro Equivocado· ReVJse la etiqueta de! 
uminann cantra el tipa de lampara. Revise los numeras 
ti.NSI de la lampara y del balastro para asegurar que 
:oincrdan. Revise que la lámpara este en la pos1c1ón 
~decuada de encendido !Admvos Metálicos) 

~ampara mal Colocada en el Portalámparas - Af1o¡e !a 
ámpara y a1ústela de nuevo. Revise el pin de conexión 
:on el portalámparas HID· Revise si el centro del 
:ontacto del portalámparas esté compnm1do. S1 es asi, 
:lesconecte el lummario de 111 energía y doble el contacto 
1 su pos1c1ón correcta con un destornillador. 

'nstalación Eléctrica Incorrecta o Suelta· Desconecte 
a energ111 etécmca. Revise las conexrones de Ja 
nstalac1ón ehictrica HIQ· Conecte el conductor del 
ummario marcado con la tensión adecuada a! conduc­
or de línee 120 y 277' Conecte el conductor marcado 
:OM al conductor neutral. 208, 2.((1 y 480V.Conecte el 
:onductor marcado COM e otro conductor de linea. 

'.ámpara hacia el Fmaf de su Vida ÚtJ/- Reemplace con 
ma lámpara nueva. Los tubos de descarga HID se 
1bscurecerán al acen::arse el final de su vida útil. Las 
ámparas de edmvos metáhcos producirán poca salida 
le luz y pueden presentar un arranque intermrtente. 
\demas sufrirán severos cambios de color. las lámparas 
le Sodio de Alta Presión presentarán encendido normal 
rnro se prenderán y apagarán !ciclo) durante su 
1peracion. El recubrimiento de una lámpara de Sodio de 
\Ita Presion puede desarrollar una decoloración de 
:olor C8fe. las lámparas de Sodio de Baia Presión 
1perarán casi a su total sahda de luz pero al acercarse 
ilhnal de su vida únl, el encendido se romaré impos1ble 

;rmtrol Fotoeléclnco Deft:tctuoso - Desconecte la 
otocelda tipo botón del circuito o reemplace la totocelda 
le medm giro NEMA con capucha de prueba, pruebe el 
umrnarm Sr la lámpara enciende, reemplace el 
otocomrol PE 

laja Tensión de Une a o de Salida del Balastro - Revise 
a tensión de linea en el luminano Revrse la tension 
le! circuito abierto. Consulte la página 204 para 
1alastros HID 

1atasr;o Quemado - Revise !a continuidad del c1rcu1to.' 
:onsulte la página 203 para balastros fluorescentes. 
:onsulte la págma 204 para balastros HIO. 

81/a da/ Circuito de Arranque - Reemplaco la lámpara 
,oruna lámpara probada en buen estado Si ta lámpara 
o enciende, cambre el arrancador. 

·emperarura Amb1antc Inadecuada - Revise la 
lasiflcacmn del balastro o del lummario contra las 
ond1ciones ambientales existentes. Las lámparas 
uorescentes desarrollan problemas de encendido 
uando la temperatura embrnnte es de menos de 1o~c. 
as de Mercurio y de Aditivos Metálicos encenderiin 
or arriba de -2BºC y las de Sodio a Alta Presión por 
rriba de -409 C 

?stalac1ón Elécmca Incorrecta o Roja- Desconecte de 
1 comente Revise las conexiones de le instalación 
lectnca 
• • • •' ~ >:', ,¡><.::t',(, ·X::'''7~1·'~N.fi<~'1~í'1$Jtt-~ B,:-:• . "'; ~~-~~~two.,wg;~~!: 
ámpara hacia el Final de su Vtda Util- Reemplace con 
na l;impara nueva los tubos de descarga HID se 
bscurecerán al acercarse al final de su vida útil. las 
1mparas de Mercurio y de Aditivos Metálicos produci1án 
acti salida lle luz v pueden presentar un arranque 
rtenn1tente Aditrvos Metálicos sufrirá severos cambios 
e color las lámparas de Sodio de Atta Presión 
resentarán encendido normal pero se prenderán y 
pagaran (ciclo) durante su operación El recubr1m1ento 
e una lámpara de Sodio de Alta Pres1on puede 
esarraUaruna decoloración de color caté las lámparas 
e Sodio de Ba¡a Presión operaran casi a su total salida 
e luz pero hacia el final de su vida útrt, el encendido se 
1mar<i 1mposrb!e. 

Ba¡a Tens1on de Linea o de Salida del Balastro - Revise 
la tensión de línea en el lummar10. Revíse la tens1on 
del crrcu1to abierto Consulte la página 204 para 
balastros lllO 

Venación en la Tensión de Linea - Revise la tensión de 
entrada con un volt1metro (sr este es et problema, revise 
utro equipo en el mismo circuito) 

Lámpara Equivocada o Posición de Operaciim - Revise 
la enqueta del lumrnano contra et tipo de lámpara 
Revise los números ANSI de la lampara y del balastro 
para asegurar que coincidan Revise la posición 
adecuada de operación de ta lámpara 1Ad1ti11os 
Metálicos) 

Temperatura Ambiente Inadecuada - Revise la 
clasificación del balastro o del tuminarJO contra las 
cond1crones ambientales existentes. Lámparas 
tluorascentes desarrollan problemas de encendido 
cuando la temperatura ambier11e es de menos de 10~c. 
las de Mercurio y de Ad1trvos Met8Jrcos encenderán 
por ambi de ·28"C y las de Sodm de Alta Presión por 
amba de -40~F. 

Lámpara con Arranque Diffcil - Reemplace con una 
lámpara nueva si el retraso es prolongado 

Instalación Eléctrica lncouecta o Floja· Desconecte de 
la corriente RcVJse las conexiones de la instalación 
eléctnca. 

Balastro hacia el Fmal de su Vida Útil· Pruebe el balastro 
Ver págma 203 para balas1ros fluorescentes 

.~:~~fP'id~. 7,~~~o· o}.e!"bl_o_r l~~rt5_C~,n_!.el J~i 
las lámparas NuBV<1s pueden Necesitar Estab1/1zarsa -
Encienda y apague el luminaria va ria s veces a 1 nte rvalos 
de 30 minutos. 

Temperatura Ambiente Demasiado Bata - Sí la 
temperatura ambiente esta por deba¡o de lO"C, cambie 
la c!as1flcac1ón de balasao para tales cond1c1ones_ 

Considerables Corrientes de Alfe a través de las 
lámparas - Revise el arre de ventiladores o equipo 
aco11dic1onado a traves de las lámparas 

Instalación Eléctrica Incorrecta o Flo¡a - Deseo 
energía eléctrica Revise tus coneK1ones de an 
eléctrica. 

Variaciones en fa Tensión de linea - Revise la tensión 
de linea Consulte la página 203 para balastros 
fluorescentes 

f,~;'fití~1i'r1EJ2i~~'i•~rnlí~~¡,ª~~f;;:t~~ 
¡;;;:;;,~,o~~~-e~,i;ü,,~;da V~lta;~ : R;;¡s·~ ia·;;~-~16~ ·;¡;· 
linea 
Detector de Aislamiento Dafecwoso (lummanos 
empotrados} - Desvíe para verificar o mueva el 
aislamiento si está en contacto. El aislamien10 debe 
mantenerse al menos a :r del costado y a 112" do la parte 
superior del luminaria 

Alta Intensidad de Descarga 

lámpara af Fmal de su Vide Util o lBmpara Defectuosa 
HPS - Reemplace con una lámpara nueva 

El Conrrol Foroeféctrico recibe Luz Reflejada - Cubra el 
control PE v pruebe el luminano. 

Lámpara o Balastro Equivocado- Compare lasetrquetas 
del luminaria y de la lámpara para comparar la potencia 
yla fuente Compare la tensión de operacióndellumtnano 
y la tensión de lmea 

Baja TensióndeSalidadeBalastro- Revise la 1ens1on de 
linea en el lumlnario Revise la tensión de c1rcu11oab1erto 
Consulte Ja página 204 pare balastros HJD 

Incorrecta posición de Operación de la Lámpara (Admvos 
Metálicos)- Revise las espec1frcacrones de la l;impara 
para una pos1c1011 adecuada de operación 

DEC·FI INSTRUCTOR: ING. JUSTO Gl.JflERREZ MOVADO 

Fluorescente: 

Instalación Eléctrica Incorrecta o Ro¡a - Desconecte la 
energiaeléctnca Revise las conexmnesde la instalación 
electnca 

El balastro traba ta 11 temperatura muy alta - Revise altas 
temperaturas ambiente, ventile o apague el lummano 

Balastro hacia el final de sil vida úttl- Pruebe el balastro 
Ver ptigma 203 para balas1ros fluorescente:>. 

: /~ 'S!}(da~ d~ ~:~~~~i~e~:: 
Temperatura Ambiente Inadecuada - Fluorescente: re­
vise temperatura ambiente s1gnlf1canva por arriba o por 
debajo :zs~c. 

Corriente de Aire a través de las lámparas-Auorescente 
Revise et arre de los venuladores o del equipo 
acond1c1onado a través de las lámparas. 

Umpara hacia el Fnal de su Vida Úfll · Reemplace con 
una lámpara nueva. Los tubos de descarga HID se 
obscureceran al acercarse al firn;rl de su vida Util. Las 
lámparas de Mercurio y/o de Admvos Metáhcos 
producirán baja salida de luz y pueden mostrar un 
arranque intermitente. Aditivos Metálicos sutr1rán 
cambios severos de color. Las lámparas de Sodio de 
Alta Presión mostraran arranque normal, pero se 
encenderán y apagarán (ciclo! durante la operación. El 
recubrimiento de la lámpara de Sodio de Alta Presíón 
puede desarrollar una decoloración de calor café. las 
lámparas de Sodio de Baja Presión operaran casi a su 
tot11I salida de luz pero hacia el final de su vida útil, el 
encendido se tomara 1mpos1ble. 

Instalación Eléctrica Incorrecta o Roja· Desconecte de 
la energía electrica, Revise las conexiones de la 
instalación eléctrica 

Balastro hacia t:tl Final de su Vida Üt1/- Pruebe el balastro 
Ver página 203 para balastros fluorescentes. Ver página 
204 para balastros HID. 

, ;;t~~.~~ .. ,~ ... ,.~rm:.rr,~~:-J<·,ii:W;!l7'.\';{:'&i•\\ico' 
t:,,.;$,Cc\~~I~-,J;;:;J,.;: ..... !.~P.8-'!.s-s'i!2fr>'S;-.::t;¡; 
Lampara o Balastro Equivocado - Compare la etiqueta 
del lummar10 contra el tipo de lámpara Revise los 
números ANSI de la lámpara y d al balastro para asegurar 
que coincidan. Revise que la lámpara esté en la posician 
de operación adecuada. 

Bata Tensión de linea o del Balastro· Revise !a tuns1ón 
de línea en el 1ummaria Revise la tensión de circuito 
abierto. Consulte la p8111na 204 para balastros HJD. 

La Lámpara Opera menos de TOhorasporfncandido- la 
Vida útil nominal de una lámpara se basa en 10 horas de 
operación por encendido. la regla general para la vida 
útil esperada de una lámpara es: 50 por ciento de 
reducción en el tiempo de encend1du cada vel que se 
prende resulta en un 25 por ciento en la reducción del 
tiempQ de vida útd de la lampara. 

Lámpara Defectuosa - Reemplace con una nueva 
!Ampara. 

~JiEI~~~~?f~;~~ 
lnterlerancia del Equipo Electrónico - Mueva el equipo 
elccuónico al menos a 3 m de las lámparas Instale 
blinda1e de radro frecuencia. Instale filtro de radio 
ínterferencia.Me101e las cone1C1ones a nerra del equipo 
Instale antena de radm blmdada y aterrizada 

~~~~A'-¿~~nád'"aiHioi 
~ .... -....---- ""'""'".'"'"" " 
Fusibles mal Instalados en el Lummorio • Revise los 
fusibles en el luminano con las especihcacmnes del 
fabricante Reemplace si está incorrecto 

Ctrcuttv Sobrecargado - Verifique que la carga total del 
circuno sea menor que el promedio del circuito. 

lummariosa Tierr~ Revise con pruebas de corto c1rcu1to 
(tierra fts1ca! S1 están en cono, reemplace los lumm~rios 
Consulte la página 204 para balastros HID 
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DEC-FI 

Todas l11s li1np11r11s da descarga clcctr1ca se 
caracterizan como fuent11s de lu¡ dn r11::1~cnc1:1 ncg3t1Va. 
Pcr fa tanio, 1equ1cnm aparatos dti soporte que li111iten 
ta comente cuando se les apllca una ltms16n, para 
prevenir que ta lámpara se dP.slruya. E! b11l11~trn es el 
apanuo que iITTlllll la capai;;id<id de comente. 

Ademiis, el balastro provee a la lllmpo11 can la 1ens1iin 
:idot:uad:i p:ua 11nc11ndery OjHH8• con todaconfianlala 
llÍmpan1 a llaves de su vtda nominal Un translormadm 
integrado al circuno del balastro adapta la 1ens1ón 
r&qmmdnf101 IH liir11¡1ara ~la tensióu de lmcad1spombl~. 

Las lamparas fluorescentes y HllJ exhiben vari3s 
c;rracterist1cns elécuicas qu11 ti11mu1 electos 
impouantes sobr11 1011 bal11strot. Las aiyuienuit 
defm1c1ones ayudarán a e11.plícar 11us: caratterisncas' 

, '~"~" '•"'( "Teilsi~_n d1iEnCéndid~,1i~?JJ~~~ ',~ 
Les lámp11r11s fluorescentes de encend~do rápido 
contienen céttidos. los cuales se precalientan por el 
Oalllstro. Una var 1 edad de balastros de encendido n1pido 
fluorescente estan d1spombles para producir encendido 
confiable pere ambientea dt1 Iempar11tura eapacífica 
Las limparu da v;apcr d11 M111curio y do Aditivos 
Metil.llcos mcorporan electrodos de encendido integral 
los cu~hJs permitt1n QUt1 lc1a lliimpartia enciendan con 
relativa ba1a tt!nsion en ambientes con temperaturas 
por arriba de los ·2B'C. 

las limparas de Sodio do Atta Presión y Aditivos 
Metibcos de baja potencia, y aditivos metihcos Pulse 
St<1rt (menos do 100 wons) requieren aparatos de 
encendido electrónico separados 111 mados "1gnnores·. 
que liberan un pulso de alta tensión p.::ira establecer e! 
arco, SAP encenderé con toda i;;onflanza arriba de 
l8mp11rn1uras 1mbiantt1 dti ~4D"C. El pulso r8pilti encade 
ciclo con un móiximo de ancho de pulsación de I~ 
mícrosegundos. Una vez que al arco de la lámpara se ha 
estob!ccido, se dcs11ct1va el 1p01tor. 

r~:;1u;;g::·~:l5:1&-;1~~~.~~~~§:t1~~ 
Esta es la corriente inicial d1sponlble para la lómpara 
duiante el calentamiento Si !a corriente es incorrecta, 
la himpara no encenderá o no atcanzar;i su rendimiento 
de operación p1omed10 PuedP. ~lectar$e Ja vida de la 
lámpara. 

1:llll[l.Zf~j=~"7r'WF""W?A'""'­
~";&¿»¿;~C0rnenta i!eJ)p~~ 
La corriente de operac1on es el flu¡o de comente nom1· 
nal bajo condiciones de op11roción nominales una vez 
que el e reo de la lámpara se establece y está funcionando 
3 nivt?IDS nominoJes. La corriente de encendido puede 
dllerir de la corriente de operacton. Se debe tener 
cu1u1do de cargar los circuitos a las cond1c1ones más 
altas de carga hmperes¡. los balastros de factor de 
potencia nOrlfllll tienen corrientes de encendido mis 
:iltas quo la~ de opllrac1ón. Las lámparas da Aditivos 
Metálico~ de be jo volteje j IOOwetts o menos! y las SAP 
ti1rnen la demanda de corriente mayor durante el 
encendido (arranque en car1ente). 

la tensión de operación de las lilmparas fluorescentu 
penwnece relattvamente constante a través de su Vida. 
la duración de la lampara, del balastro y la salida d&lll1 
puede verse afectad e, si le tensíón do operación varia 
de torma S1gn1tic1tiva de la ten$fon especd1cada para el 
balastro. En general. !os balastros fluorescentes deben 
se1 operados dentro de hi: tens1on nominal t7Sll.. 

La tensión de opcracion de la lampara de yapor de 
M1Hcu110 y de Aditivos Melálicos' permanece 
relativamente const.anti: a trovCs de su dur;rcilin nomi· 
nal. aunque !as toleriin c1as dr> fa bneaclón de la lámpara 
pueden permitir una vlniir(,iún hasta d" + 10 por ciente 
del nomínal Como resultado, depfnd1endo del trpo de 
balastro que se esta ut1l1rnndu. la potencia de la lampara 
HID puede vari11r de forma con,ider.1ble. La ten~ión de 
operaciiin de la lámpara de Sodio de Atla Presión in ere· 
menta en forma continua~ p11rtird11la i11st11l1i;;iim irncia! 
hasta el hnal de vida. 

Los balastros SAP cs1i!n d1scl'lados para proporcionar 
los requ1nmíento<; de aumtnto di Yt1ha11 a la lampua 
a traves d11 su duración numinal. Poi ejemplo. 11n11 
lámparo SAP a 400 W. por to general enciende en 100 
woltios 11mc111m11ntaa140vultioselfinalde au ti11mpude 
dU/llCIÓn. 

Potencia de Operaciim 

U.s liimparas nuorescenl11.s oper.111111.mu polem:l1:1 uumi· 
n;:il si el s~m1n1stro de votta1e es nominal 'Y Ja lampara 
11stil nparanrlo a una tempera11111 amb111n1e ua zs·c.Las 
limJllHllS H!D op11nn 11 una potl!ncill nomir1Ml Wh1 si h1 
tensión de ta lámpara v la tensión de a11men1ac1on $On 
nominales. L11 potencia de h1 hirnpa18, la salid¡¡ de luz y 
la vida de la ltimpua pueden ser afectados si cualquier 
condición varia del valor nominal, 

!t!!P~iJt:Ti!i1it!~t;~ ~~:0~1i?,i~L~~ :,-~ 
El factor de cresta es ta relactón del valor pico al vator 
RCM dll corri111H1 IR11il cuadTeda media). Por 11emplo, 
el factor de cre:;Ut de uno forma de onda senoidal es de 
1.41. La mtormac16n pubhcada por el t.lbricantc de la 
lilmpara esta basada en lii:mparas operadas en un 
balastro do re.1Ctor estíndllr ton unfllctor de cresta de 
1.41. la tens:on de enrrada a un balastro da ti?U comercial 
\!$ uns onda senoídal, pern !a forma de onda de tensión 
secundana en el bata si.lo de tipo 111ductnroy cupacitl'l'O 
est¡ dist11nionada, y sus factores d11 cresta son 
superiores de 1.41 

Las pruebas 1nd1can que los balastros con lictores de 
eresta mh 1111os puedan resullar 11n una depreci11ción 
dtr la nlid11 de lúme1n1s o reducir la vida d• la liimptra, 
en general. se recomienda un máximo de factor de 
crest.11 de corriente de lllmp.ara d11 t7 para balastros 
fluorescentes. Los balastros HID de potencill constante 
y 11.utolrasfcrmadores de potencia tonstenle tumcn un 
focl!lr de crcs1~ de cerca de 1.8 los batosuos de 
Aditivos Metálicos y de SAP alcanzan 1 65 Lai; 
recomcndacíones de la lilmpara HID sugieren un factor 
de crn111máximode 2 0!)11rav11po1 de M~ucu1ioyd11 l.8 
para AdJtlvos Metálicos y SAP. 

"tt;:>i'""'J!l.li'.$~1w. ... ~Y"",.~~-?i~mm 
~4e.rJ!1fii:r'iFa~r,-<ln,,P~a:¿1 1' ;i. :k 
El lac1or de potoncia (eldeslaseentre tensión y comento) 
es la relación de wans de litiea a volts r. amperes de 
linea, expresado en porce~ie Un bal:!islro de alto 
factor de potencia IHPFI d11beten11r unfacuir de potencia 
de al menos 90% de tension nominal de linell de la 
lámpara. En mLJchos casos conlormc la lámpara v el 
capac11orse desgastan, el !actor de potenc111 caerá por 
abajo dol 90%. Un balamo de factor de pctencia normal 
(NPf) t11ine un t:icror de potencia por debajo do 90%, por 
lo 99nerel cerca de 50%. lo& belastros fluorescentes 
comp:ictus NPF pueden ser tan ba¡os como de 28%. 

Un bala$tll)de factor de potencia normal llena casi dos 
vet.ea la corriente de linea de un balastro de atto factor 
de potencíe. así Que se reQUieren cables de mayor 
cahbre. interruptores: termo magnéticos:, inierruptores, 
ett. Pllr11 la c11r911 coneclada equiv11lente. L:i i;;ompailia 
sumimstradoro de energía puede aplicar una 
penalczaeitm por u~o mQf1eien1a de la onergia debido al 
uso de equipos de ba¡o factor de potencia. 

§tt; lf!tal'farc~cía eñ RadiDftiicl!!l:ncfa 1Rf]p 
~~m*i1~]\r~EM11 
POf lo general, los balastros fü1oresc entes electrónicos 
operan una trocuanc1a an exceso de 20,000 Hz para 
optimii11r la 11fíc11cía de la lámpara. los balastros 
elecvónícos pueden retroalimentar 111 mtcrferencia 
h11c1a 11! sistema de poder dando como resultedo 
i11tcrforenc1a con equipo elei;;trónrco $C11sible tomo el 
de comunicaciones o equipa de pmceumil!ntode datos. 
Los balastros electrónicos de alta calidad usan filtros y 
cubiertas poro roducir la EMI por conducclÓn y radiación 
a hmttes aceptables como lo especifica la Com1sion 
Federal de Comuníe.11ciones (FCC). 
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características del Balastro 

Clasific11ción ds Sonido del Balastro 

Lus balilstr<?s de núcleo y bobina pu1:1deu producir un 
bgeroiumbido debido a la accion ma11notica dentro de! 
bala!>tre. los bOIJl'.lstros fluorescantes son clas1hcados 
por sonido con un cfullgo de letra de la A a la O. La 
clas1hcac1ón de sonido A corresponde al balastro m~~ 
afümc1oan y re9ulermentt1 esl~ recomendado para 
aphcacionn com111cialo~. Debido a que el b1lastro 
electrónicode estado sólu:lo no contiene núcleo v bobina, 
por lo general puede operaf de form11 m11s sil~nciosa 
que los halai;Ttmt 1nagné'tu;ns 

.; \ ·.~,-!~!flPD.rat~r!l_ d11I ~al?ttro,· '· 
La 1emp~ra1un1 del bal:istro se ve alect:ide por cambios 
en la temperatura ambiente e incrememo de tensión. 
los balastros lluoresc1mles cont1e111111 uu i11t611uptor 
térmico de clase r el cual desconectar& 11 balutlo si 
este exceda los lD!iC. La temperuwra ambiente o tensión 
de linea excesivo puede reducir la vida útil del balastro 
cn11sideretrlemen1e. 

•;-.;!!:~,~lf;Dbíri~-]iriaóiiiCftr<i~G'Ji~k?~7 
"'~cw";>Q~"\io'lt:.,..ú\"-·"'" •. , , , •.• ,.~;¡ü.~~'~::; ... ';,t;:.1.0' 
Todos los balastros gen11fan corri1mtu 11rmón1caa de 
cierta magnrtud en el sistema de d1smbuci611 eléctrica. 
El coetenle entre la coniente RCM armómca lral< 
cuadrada promedio!. le conionte RCM fundemental es 
la Distnrsi6n Armiinica T otalo THD Por lo general. THO 
s11 ut1a pan evaluar 111 tapacided di! un b81!1Stro 
electrónito lluorescente para conuolar las corrientes 
armómc;s. El estándar ANSI pare los balastros 
electrónicos especihcu un THD m8idmo de 32% Los 
balastros mat;inéttcos convtnc1onales por !o general 
estfm en el rango do 10% a! 20%. la mayoría de los 
balastros electronicos hibridos \que contienen 
com¡¡anentcs electrónlcos v clactromagnétictrs) caen 
en el !\roa de 20% a 30% de THO. Los balastros 
electrimict111 de t1Sl11do sólido (casi lodos conli1m111 
componentes elecuonicos) por lo general están en 
menos de 10%. 

~lik~~~Rf~*id111~m~ 
Es la capacidad de un balastro para controlarla potencia 
de la lámpna cuando esta su1eto l<1 variacion es de la 
tension de linea_ En un sistema sléctrico en el cual se 
utililan li.mparas HIO, deben consid11rar1e las 
vanaciones de 1ens1tm da linea esperado. Es posible 
tener variaciones de hasta ~ 10% de tt1nsi6n nominal. 
Las caracterfsticas de regulac16n para vanos tipos de 
balastros utin \tstados en l111ablas de 1nlonnaci6n de 
balastro. Por lo general 11! costo de un balastro e;uba con 
el grndo de rogulac1ón disponible. A mejor regulacil)n, 
mayor costo. 

diíi'íj!Mtil<lMióit'i!@#16i\®%~ 
Todos los sastemas dnd1$mbucron, expenmentan caldas 
y picos en la lensión de linea. así como condiciones 
transitorias. los sistemas bien regulados rara vel se 
enfrentan a fluctuacmnes de 111ns10n del 20% o más. Si 
los veriacionasde voltaje son de importancia, asegúrese 
de revisar la tensión de extmc1on indicada en los 
bolastros HID. Las celdas de tensión eu eio;caso do este 
valor pueden causar que las lémparas se apagt1en. 
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