
Julio 7 

lunes 

17:00 a 21:00 Iluminación Arquitectónica Arq. Enrique Quintero 

de 

C*15ideraclones: 

exteriores, 

plazas, 

jardines, fachadas y 

monumentos 



Fecha 

Julio 8 

martes 

Julio 9 

miércoles 

Julio 10 

jueves 

Julio 11 

viernes 

Alumbrado Exterior y de Vialidades 

Horario Tema Expositor 

Alumbrado General de Áreas 

17:00 a 21:00 

17:00 a 19:00 

19:00 a 21 :00 

17:00 a 19:00 

19:00 a 21:00 

17:00 a 20:00 

20:00 a 21 :00 

·~· 1· 

lnslalaciones de alumbrado lng. Emilio Carranza 

público: postes, brazos y 

anclas, transfonnadores, 

conductores, equipo de 

control 

Procedimiento · para lng. Carlos García Romero 

mediciones en campo 

Identificación de fallas en lng. Carlos García Romero 

campo: defección de fallas 

en lámparas, detección de 

fallas en balastros 

Dispositivos para ahorro de lng. Alex Ramírez 

energía 

Análisis técnico económico . lng. Alex Ramírez 

Metodología de diagnóstico lng. Carlos García Romero 

para una instalación 

Mesa redonda y clausura lng. Cartos García Romero 
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TERMINOLOGIA 

• Acera 

Aquella parte de la vía reservada exclusivamente para peatones. 

• Acomodación 

. Proceso por el cual el ojo humano modifica espontáneamente la distancia focal 
para asegurar una clara imagen de los objetos a diferentes distancias. 

• Adaptación 

Proceso por el cual el ojo humano es capaz de procesar información dentro de 
un amplio rango de niveles de luminancia. · 

• Arroyo 

Parte de la calle destinada al tránsito rodado. 

• Balastro 

Es un dispositivo auxiliar para las lámparas de descarga que proporciona las 
condiciones apropiadas para su correcto arranque y operación. 

• Brazo 

Es una mensual unida ~1 poste que sostiene al luminaria.( en ocasiones se fija en 
forma independiente). 

• Circuito 

Conjunto de lámparas con sus correspondientes postes, luminarias y demás 
accesorios, que está alimentado por una sola conexión a las líneas de distribución de la 
compañía suministradora. 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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• Coeficiente de Juminancia ( q ) 

Es la relación entre la luminancia en el punto determinado y la iluminancia 
e;, . horizontal en el mismo punto. 

L 
q= 

E 

• Coeficiente de utilización 

La relación entre el flujo que llega a un plano dado y el emitido por las lámparas. 

• Confort visual 

Se refiere al grado de satisfacción visual producido por el entorno luminoso. 

• Curva de distribución de intensidad (denominada comúnmente isocandela ) 

Curva fotométrica, generalmente en coordenadas polares, que presenta la 
intensidad luminosa, en el plano que pasa por el eje de la fuente, en función del ángulo 
formado por el vector de la intensidad con una dirección dada. 

Esta curva está formada por las extremidades de todos radios vectores dibujados 
desde ·un origen común y cuyas longitudes son proporcionales a la intensidad de la 
fuente en la dirección correspondiente. · 

1.- Cuando la fuente tiene un eje de simetría el plano es generalmente un plano 
meridiano. 

· 2.- El polo de la curva polar está en un punto que representa la posición de la 
fuente de luz. 

3.- Cuando la dirección de referencia es vertical, los ángulos son medidos desde 
abajo de la vertical. 

• Curva isolux ( curva iso-iluminación ) 

Lugar geométrico de los puntos de una superficje que tiene igual luminancia. 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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•P.!1J 
[: • Deslumbramiento 

~ Es la condición de visión en. la cual existe incomodidad o disminución en la 
~t capacidad para distinguir objetos, o ambas cosas a la vez, debido a una inadecuada 

distribución o escalamiento de luminancia o como consecuencia de contrastes 
excesivos en el espacio o en el tiempo. 

• Deslumbramiento cegador 

Deslumbramiento tan intenso que no puede verse ningún objeto durante un 
tiempo apreciable. 

• Deslumbramiento directo 

Deslumbramiento debido a un objeto luminoso situado en la misma o casi en la 
misma dirección que el objeto a percibir. 

• Deslumbramiento incómodo 

. Deslumbramiento que produce una sensación desagradable sin empeorar la' ·· 
visión de los objetos. 

• Deslumbramiento perturbador 

Deslumbramiento que empeora la visión sin causar necesariamente una sensación 
desagr¡3dable. · 

• Deslumbramiento por reflexión 

Deslumbramiento producido por la reflexión especular de la luz de una fuente, 
particularmente cuando la superficie donde se refleja es aquella que se observa, o esta 
situada en sus inmediaciones. 

• Difusor 

Dispositivo que sirve para modificar el reparto espacial del flujo luminoso de una 
fuente utilizando esencialmente el fenómeno de difusión. 

ALUMBRADO PUBUCO AHORRO DE ENERGIA 
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• Eficiencia de un luminario · 

Es la relación del flujo emitido por elluminario y el emitido por la lampara. 

• Espaciamiento 

Distancia entre dos unidades luminosas inmediatas y medida en el eje 
longitudinal de la calle. 

• Factor de absorción 

La razón entre el flujo luminoso absorbido por el cuerpo y el flujo que recibe. 

• Factor de balastro 

Es la razón de watts de lampara medidos sobre watts de lampara - luminaria. 

• Factor de depreciación 

La relación de iluminación que proporciona una instalación después de un 
periodo de uso y aquella que proporciona la instalación nueva. 

• Factor de uniformidad global de luminancia (Uo) 

El factor de uniformidad global de luminancia es igual al cociente de la luminancia 
mínima de un determinado tramo de la vialidad a la luminancia media de la misma. 

L min 
Uo= 

L med 

• Factor de uniformidad longitudinal (Ui) 

El factor de uniformidad longitudinal es igual al cociente de la luminancia mínima 
a la máxima a lo largo de una línea paralela al eje de 1s vialidad pasando por la 
posición del observador. 

Lmin 
Ui = 

L max 
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• Factor de utilización (para una superficie dada ) 

Es la relación entre el flujo luminoso que llega a la su lamparas. 

• Flujo luminoso (~) 

Es la cantidad de flujo de energía luminosa por unidad de tiempo, expresada en . . 
lúmenes (lm). 

• Flujo luminoso inicial de una lampara 

Es el flujo luminoso que emite una lampara después de transcurridas las horas 
de envejecimiento especificadas según el tipo. Se expresa en lúmenes (1m) 

• lluminancia o' iluminación (E) 

Es la relación del flujo luminoso incidente en una superficie por unidad de áreas 
de la misma, 
expresada en lux (lumen/metro cuadrado}. 

• lndice de rendimiento de color 

~ 
E=-

A 

Es la medición del grado del cambio de color de los objetos cuando son 
iluminados por una fuente luminosa respecto al color de aquellos mismos objetos 
cuando son iluminados por una fuente de referencia de temperatura de color 
comparable. 

• Intensidad luminosa en un punto de una superficie y en una dirección ( 1) 

Es la densidad del flujo luminoso en una dirección. Indica la habilidad de una 
fuente de luz para producir iluminación en una dirección, expresada en candelas (cd). 

• Lampara 

Fuente luminosa artificial construida con objeto de producir luz. 

ALUMBRADO PUBLICO . AHORRO DE ENERGIA 
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• Lumen (lm) 

El flujo luminoso emitido dentro de la unidad de ángulo sólido (un estereorradian) 
por una fuente puntual uniforme de una intensidad de una candela (cd). 

• Luminancia en un punto de una superficie y en una dirección ( L ) 

Es la relación de la intensidad luminosa en la dirección dada, de un elemento 
infinitesimal de superficie que contiene al punto considerada, expresada en candelas 
por metro 
sobre el plano perpendicular a la dirección considerada cuadrado. 

L----
s cosa 

La unidad de luminancia recomendada por la C. LE. es la candela por .metro 
cuadrado (cd/m2). También se puede expresar en lamberts y footlamberts. 

• Luminaria 

Dispositivo que distribuye, Filtra o controla la radiación luminosa emitida por una 
o varias lamparas y que contiene todos los accesorios necesarios para lijar, sostener y 
proteger las mismas y conectarlas_ al circuito de alimentación. 

• Lux (lx) 

Es la unidad de intensidad de iluminación y corresponde a un flujo dé 1 lumen 
que incide sobre una superficie de 1 metro cuadrado. 

• Luz 

Cuando es emitida por el sol es una forma de energía radiante. Es el atributo de 
todas las percepciones o sensaciones que pertenecen al órgano de la visión y las 
cuales son producidas a través de la acción de ese órgano. Es la energía radiante que 
es capaz de excitar la retina y producir una sensación visuaL La porción visible del 
espectro electromagnético esta comprendido entre 380 y 770 nm. 
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Es un soporte generalmente empleado para sostener al luminario y facilitar la 
alimentación 
eléctrica a la misma. 

• Potencia de un ensamble (lámpara y accesorios) 

Es la potencia total en relación a la tensión nominal, que consumen 13 lampara y 
sus accesorios en funcionamientó normal. (Deben de considerarse las perdidas propias 
de los balastros), expresada en watts (w). 

• Potencia de una lampara 

Es la potencia que consume la lampara a la tensión nominal especificada por el 
fabricante, expresada en watts (w). 

• Proyector 

Luminario que concentra la luz en un ángulo sólido determinado, por medio de un 
sistema óptico (espejos o lentes) para conseguir una intensidad luminosa elevada. 

• Punto de alimentación 

Es el lugar en donde el circuito de alumbrado recibe la energía eléctrica de la 
empresa suministradora . 

• Radiación 

Es la emisión o transferencia de energía en forma de ondas electromagnéticas o 
partículas. 

• Reflector 

Dispositivo que sirve para modificar el reparto espacial del flujo luminoso de una 
fuente utilizando esencialmente el fenómeno de reflexión. 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE EI>JEFJGIA 
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• Refractor 

Dispositivo en el· cual el fenómeno de la refracción se usa para alterar la 
distribución espacial del flujo luminoso de una fuente. 

• Rendimiento normalizado de un luminaria 

Llamado también factor de eficiencia o rendimiento óptico de un luminaria. Es la 
relación entre el flujo emitido por un luminaria, medido bajo condiciones especificas y la 
suma de los flujos individuales de las lamparas colocadas en el mismo. · 

• Temperatura de color 

Es el termino que se utiliza para describir el color aparente de una fuente 
luminosa, y se expresa en girados kelvin (K). 

• Tensión nominalde una lampara 

Es la tensión que debe aplicarse, a la lampara para que sus características de· 
funcionamiento sean las que especifica el fabricante, se expresa en voltios M. 

• Uniformidad de iluminancia 

Es la razón entre el valor del nivel de iluminancia promedio y el nivel mínimo de 
iluminancia en un tramo de vialidad. 

E pro 
Eo= ----

E m in 

• Vida nominal promedio de una lampara 

Es el numero de horas transcurridas de un número determinado de lamparas en 
condiciones de laboratorio, desde su instalación hasta que el 50% de las mismas 
quedan fuera de operación. Las lamparas que muestren una marcada reducción en la 
producción luminosa, pueden considerarse como lámparas falladas. 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE EN~RGIA 
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• Vida útil de una lampara 

Es el numero de horas durante las cuales las lamparas funcionando a su tensión 
nominal, conservan por termino medio, .un flujo luminoso igual o superior a un 
porcentaje determinado del flujo luminoso inicial. 
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LAMPARAS DE ALTA INTENSIDAD DE DESCARGA (HID). 

Las lámparas de vapor de aditivos metálicos (VAM) y las de vapor de sodio en 
alta presión (VSAP) son las más populares dentro de la familia de lámparas conocidas 
como de alta intensidad de descarga (HID por sus siglas en inglés). Aunque existen 
otros tipos de lámparas como la popular de vapor de mercurio en alta presión (VMAP) 
debido a su baja eficacia y bajo rendimiento de color no la analizaremos en este 
ocasión. 

Al igual que las fluorescentes, las lámparas de HID requieren de un balastro que 
les suministre los voltajes y corrientes de arranque y operación requeridos para su 
correcto funcionamiento. Todas las lámparas de HID constan de un "tubo de arco". en el 
cual se efectúa la descarga eléctrica a muy alta temperatura y presión. Este tubo de 
arco es relativamente pequeño permitiendo que la lámpara pueda ser considerada 
como puntual con lo que adicionalmente los luminarios pueden ser compactos y 
ef1cientes. 

1.- Lámparas de aditivos metálicos (VAM). 

Las ·lámparas de VAM se desarrollaron en 1965 para iluminación industrial y 
exterior. En sus casi 30 años de existencia la tecnología ha avanzado a tal grado que 
actualmente existe un modelo para casi todas las aplicaciones. Las potencias van 
desde 32 hasta 1, 500 watts con diversas formas de bulbos y bases. El circuito eléctrico 
y las partes principales se pueden apreciar en las figuras de las páginas siguientes. 

La mayor parte de las lámparas de VAM requieren de luminarios cerrados para 
proteger al usuario de una posible ruptura del bulbo, porque aunque no es frecuente, se 
han tenido casos en que lámparas de VAM han estallado. En su mayoría, este 
problema se ha presentado con lámparas viejas que han operado ininterrumpidamente 
durante mucho tiempo, afectando principalmente el desempeño térmico del luminario. 
Existen sin embargo algunos tipos de lámparas que pueden usarse en luminarios 
abiertos, empleando gases que funcionan como un aislamiento entre los gases 
normales en el tubo de descarga y el interior del bulbo. Este tipo de lámpara es 
especialmente útil para lámparas en posición vertical, porque muchos luminarios 
empotrados en instalaciones de bahía alta se les da mantenimiento usando pértigas; las 
lámparas normales de VAM no permiten este tipo de mantenimiento. 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE E~RGIA 
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~ 
f.'~ La mayor parte de los luminarias abiertos para lámparas de VAM están 

" . 
'· 

diseñados para operar las lámparas en posición universal ó vertical, aunque se reduce 
la producción de lúmenes si se compara con la lámpara estándar equivalente. 

Entre los inconvenientes de las lámparas de VAM se encuentran el largo tiempo 
de estabilización y el mayor tiempo de reencendido. Aún una interrupción momentánea 
de energía eléctrica puede producir de 1 O a 15 minutos de interrupción en _el sistema de 
Iluminación, lo cual puede resultar de alto riesgo. Por tal razón, actualmente se 
encuentran disponibles lámparas de VAM de reencendido inmediato. Debido al manejo 
de tensiones de hasta 30,000 volts necesarias para reencender la lámpara calientes, el 
balastro, el socket y todo el conjunto deben tener un diseño y manejo especial. Estas 
lámparas se fabrican actualmente en potencias grandes, desde 175 hasta 1,650 watts. 

Una aplicación relativamente reciente y muy interesante .se puede lograr con las 
lámparas reflectoras tipo R y PAR, que aprovechan las ventajas de las lámparas de 
VAM al mismo tiempo que se tiene un buen control de la luz. Estas lámparas incluyen 
su propio reflector y se fabrican actualmente en potencias reducidas. Actualmente las 
lámparas R y PAR de VAM están reemplazando en muchas aplicaciones a las 
tradicionales e ineficientes incandescentes. La PAR38 es una lámpara especialmente 
importante porque puede usarse sin la necesidad de un cristal protector. Gracias a esta 
característica es posible especificarla para rieles, aparadores y aplicaciones 
comerciales de diverso tipo. El hecho de no requerir la cubierta de cristal facilita también 
el mantenimiento. 

Las lámparas del tipo R sí requieren de cristal protector, pero representan de 
cualquier forma una alternativa económica para aparadores, principalmente. Las de 
mayores potencias como la PAR56 y la PAR64 sí requieren luminarias cerrados, pero 
por su forma, tamaño compacto, alta producción de lúmenes y alta eficacia son una 
excelente alternativa, sobre todo en luminarias empotrados, en rieles y en muchos 
casos de alturas de montaje grandes. Hay que mencionar que la mayor parte de las 
lámparas de VAM reflectoras viven menos que las lámparas estándar de potencia 
equivalente. 

2.- Lámparas de vapor de sodio alta en alta presión. 

Las lámparas de vapor de sodio en alta presión (VSAP) se introdujeron en el 
mercado en 1968 para aplicaciones industriales, exteriores y de seguridad. con una 
gran eficacia. Muy poco tiempo después empezaron a usarse para alumbrado público y 
hoy en día es la lámpara que domina ampliamente el mercado mundial en esta 
aplicación. Es actualmente la lámpara de luz policromática m¡!¡s eficaz c9n un CRI bajo, 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 

-



f.'"':1 

·. :, C 4!lLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A de C V 

por lo que sus aplicaciones están en aquellas que no requieran de una alta 
discriminación de color. El circuito eléctrico y sus componentes principales se muestran 
en las páginas siguientes. 

A diferencia de las lámparas de aditivos· metálicos, las de VSAP no tienen 
electrodos de arranque. Gracias a los circuitos de arranque electrónicos del balastro, 
los períodos de calentamiento y reencendido son mucho más cortos que en las 
lámparas de aditivos metálicos. A diferencia de las de VAM, no necesitan de luminarias 
cerrados, excepto para prevenir que se acumule la humedad en ellas. Esto las hace 
especialmente fáciles de usar en diferentes tipos de luminarias. Además, la virtual 
insensibilidad de las lámparas de VSAP a la posición de operación se traduce en un 
menor número de tipos de lámpara, comparado con el de aditivos metálicos. 

~ 

La temperatura de color correlacionada (TCC) de las lámparas de VSAP es muy 
estable. A pesar de que las lámparas de lujo tienen un CRI relativamente alto para la 
tecnología del sodio (65), su temperatura de color de 2,100-2,200 K no es muy diferente 
a la de las lámparas normales (1,900-2,100 K). Todas las lámparas de sodio (excepto 
las de sodio blanco) tiene un color rosa-dorado. 

Este tipo de lámparas se fabrican en diferentes potencias. Sus eficacias (70 a 
· 120 lm!W, incluyendo balastro) aumentan conforme crece su potencia. Se espera que 
pronto se disponga comercialmente de balastros electrónicos para este tipo de 
lámparas, con lo que se aumentaría aún más la eficacia del sistema: 

Algunas lámparas de VSAP se fabrican con dos tubos de descarga, siendo una 
alternativa razonable para las necesidades de reencendido instantáneo y una larga vida 
nominal de la lámpara: Debe notarse que el período de calentamiento de la lámpara 
permanecerá en el momento de la interrupción de energía eléctrica, sin embargo, la 
lámpara no tendrá que enfriarse para que el segundo arco entre en operación.' 

Este tipo de lámparas son especialmente aplicables para alumbrado público y 
estacionamientos. En condiciones normales de operación, alternan el uso de los dos 
tubos de descarga. Esto puede duplicar la vida de la lámpara, aunque la vida no ha sido 
comprobada aún y el valor publicado por los fabricantes no refleja este aumento. 

Las lámparas de VSAP se fabrican también en los tipos PAR y R siendo muy 
útiles para luminarias de uso exterior. Sin embargo, el pobre CRI de estas lámparas 
limita su uso a iluminación industrial, de seguridad y de iluminación generaL 

Al igual que las lámparas de VAM, se fabrican lámparas de VSAP de doble 
contacto. Este tipo de lámparas fue diseñado para aprovechar los luminarias para 
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aditivos metálicos. La lámpara de doble contacto ofrece una producción luminosa 
comparable a las normales, una vida mayor y un mantenimiento de lúmenes de mejores 
características, aunque actualmente todavía no es muy común su uso. 

Dentro de la familia de lámparas de VSAP se encuentra el sodio blanco. Estas 
lámparas tienen una vida nominal y mantenimiento de lúmenes similares a las 
convencionales de VSAP, pero gracias a la operación con balastros electrónicos 
especiales ofrecen TCC y CRI que las hacen adecuadas para múltiples aplicac;:iones en 
interiores. El rango de TCC es de 2,600-2,800 K, similar al de una incandescente. 
Presentan una gran estabilidad en el color a lo largo de su vida, superior ál de las 
lámparas de VAM de TCC similar. Aunque la eficacia es relativamente baja (35-45 
lm/w), para muchas aplicaciones es el mejor sustituto de las incandescentes. Hay que 
señalar que la lámpara de sodio blanco es incompatible de fabricante a fabricante, por 
lo que es recomendable seguir siempre las instrucciones especificas de cada uno en 
cuanto a instalación, balastro, luminaria y controL 

3.- Principales características de las lámparas de HID. 

3.1- Encendido y estabilización. 

No es posible encender una lámpara de HID fria y producir al instante los 
lúmenes nominales. Todas las lámparas de HID emplean una mezcla de gases y 
metales en el tubo de arco. Cuando la lámpara se energiza, la temperatura y la presión 
se incrementan gradualmente produciendo un vapor metálico a través del cual se 
establece la descarga eléctrica. El encendido dura unos cuantos segundos pero el 
periodo de calentamiento hasta la estabilización puede durar de 2 a 1 o minutos 
dependiendo del tipo de lámpara, tiempo durante el cual se presentan normalmente 
diferentes temperaturas de color. 

3.2.- Reencendido. 

Como se comentó antes, si la energía se interrumpe aunque sea brevemente las 
lámparas de HID se extinguen y no reencenderán hasta que se enfríen, pudiendo tardar 
entre 1 y 15 minutos. El tiempo de reencendido es un parámetro fundamental sobre 
todo en aplicaciones donde una interrupción del sistema de iluminación cause 
situaciones de peligro como en el caso de estadios o fábricas. 

ALUMI'RADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 

----·- ·- ----··- . .-... 



e • 
' . 
i . 

·• :, C 4RLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A de C V 

Actualmente existen lámparas de VAM de reencendido instantáneo que 
requieren dispositivos electrónicos productores de voltajes ·extremadamente· altos 
capaces de vencer la alta impedancia del tubo de arco que se presenta con la alta 
temperatura y presión. También existen lámparas de VSAP que reencienden 

· mmediatamente produciendo aproximadamente 1 O% de su flujo nominal. Estas 
lámparas tienen dos tubos de arco y alcanzan su flujo nominal en unos 90 segundos. En 
los casos en que las interrupciones de energía no sean frecuentes, no se justifica el uso 
de lámparas de reencendido instantáneo, resultando una opci€>n confiable y más barata 
el uso de luminarios de HID que incluyan una lámpara de tungsteno-halógeno como 
respaldo. 

3.3.- Control de la potencia de la lámpara (dimmeo). 

Algunas tipos de lámparas de HID pueden ser dimmeadas por medio de 
balastros especiales y dimmers electrónicos, aunque generalmente se registra una 
disminución en la eficacia y un corrimiento en la TCC. Por ejemplo, una lámpara de 
VAM puede ser dimmeada al 40% de su potencia nominal, pero en estas condiciones 
de operación producirá sólo el 25% de sus lúmenes nominales y exhibirá un color con 
un corrimiento muy marcado. En México se encuentran disponibles algunos tipos de 
balastros de muy buena calidad que pueden dimmear sistemas de HID. 

3.4.- Eficacia. 

Las lámparas de HID son después de la lámpara de vapor de sodio en baja 
presión (VSBP) las más eficientes del mercado. La lámpara de sodio blanco (VSBAP) 
es la de eficacia más baja, produciendo entre 40 y 50 lúmenes por watt (lm/w). Las 
lámparas de VAM van desde 55 lm/w para el caso de 70 watts en luminario abierto, 
hasta 11 O lm/w que se dan en la lámpara de 1,000 watts de alta emisión en posición 
horizontal. La familia de más alta eficacia es la de las lámparas de VSAP que van desde 
65 lm/w en. la lámpara de 70 watts hasta 125 lm/w con la lámpara estándar de 1,000 
watts. Los valores mencionados están dados sobre la base de lámparas preenvejecidas 
a 1 00 horas e incluyen las pérdidas del balastro. 

3.5.- Vida. 

La vida de las lámparas de HID depende del tipo de lámpara, de su potencia, de 
la posición de operación, de los períodos de encendido-apagado y de la calidad del 
suministro eléctrico y tipo de balastro. Para aplicaciones Similares las lámparas de HID 
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t1enen una vida equivalente a la de las fluorescentes y muchas veces mayor a la de las 
mcandescentes. Varían dentro de un rango muy amplio, desde 3,000 horas en la 
lamparas de VAM de 1,500 watts usada en instalaciones deportivas hasta 24,000 horas 
o mas en las lámparas normales de VSAP. Cuando se acercan al final de su vida 
muchas lámparas de HID presentan un corrimiento notable en el color, que puede ser 
tndeseable en algunas aplicaciones. La vida nominal de las lámparas puede 
encontrarse en los catálogos de los fabricantes, pero debe tomarse en cuenta que el 
número de horas publicado está dado considerando 1 O horas de operación por 
encendido. Períodos menores pueden disminuir notablemente la vida real. 

3.6.- Color. 

En los últimos años los fabricantes de lámparas de HID han logrado perfeccionar 
su tecnología en diversos aspectos, principalmente en lo que a color se refiere. Los 
nuevos desarrollos han permitido a los diseñadores y especialistas usar lámparas de 
HID en un campo de aplicación cada vez más amplio. 

En términos de TCC y CRI se puede resumir lo siguiente: 

3.6.a.- Lámparas de Aditivos Metálicos.- La mayor parte de las lámparas de VAM 
t1enen una TCC intermedia ó neutral, con un rango entre 3,500-4,300 K, aunque se 
tienen recientes desarrollos con apariencia más cálida que operan entre 2, 700-3,200K. 
El CRI fluctúa generalmente entre 65 y 70, pero existen algunos desarrollos muy 
recientes que alcanzan valores entre 93 y 96. 

3.6.b.- Lámparas de Vapor de Sodio en Alta Presión.- Las lámparas de VSAP 
presentan típicamente un color rosa-dorado ó champagne con TCC de 1,900-2,100 K 
con un CRI relativamente pobre de 25, pero cuando el bulbo es fosforado el CRI puede 
aumentar hasta 65. Para el caso de sodio blanco la TCC es de 2,500-2,800 K con CRI 
superior a 75. Tanto en el caso de bulbo fosforado como en el de sodio blanco la 
eficacia es menor que en la lámpara estándar de bulbo claro. 

3.7.- Sensibilidad a la temperatura. 

Las lámparas de VAM presentan generalmente dificultades en el arranque a 
temperaturas muy bajas, reduciéndose además su vida cuando se tienen arranques 
frecuentes a temperatura ambiente inferior a 12°C bajo cero. El sistema con VSAP es 
menos sensible a las bajas temperaturas y puede arrancar con temperaturas de hasta 
30°C bajo cero. 
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3.8.- Posición de operación. 
. 

Muchas de las lámparas de HID están diseñadas para operar en una posición 
específica, como puede ser horizontal (H), vertical base arriba (BU), vertical base abajo 
(BD) y vertical base arriba/base abajo (BUlBO). Si las lámparas se operan en posición 
inadecuada, la vida y los lúmenes se reducen notablemente, por lo que los fabricantes 
generalmente incluyen en sus catálogos la posición de operación correcta. Las 
lámparas de VSAP son casi siempre de posición universal (U), y' aunque son pocos los 
diseños de VAM de posición universal, su aplicación es muy amplia. 

3:S.a.- POSICIÓN UNIVERSAL.- Aunque las lámparas de VAM de posición universal 
pueden trabajar en cualquier posición, generalmente en posición vertical presentan 
mayor vida y lúmenes que cuando su tubo de arco sobrepasa los' 15° con respecto a la 
vertical. En este tipo de lámparas la TCC es de 4,000-4,500 K y CRI de 65 en bulbo 
claro ó 3,700-4,000 K y CRI de 70 en bulbo fosforado. Las versiones recientes se 
presentan con más diversidad de potencias y con base media en las compactas. Las 
eficacias típicas fluctúan entre 65 y 100 lm/w. 

3.8.b.~ POSICIÓN VERTICAL.- Las lámparas para posición vertical pueden ser del tipo 
· BU, BD ó BU/BD. Además de la lámpara estándar bulbo claro (4,000-4,500 K) y de la 
de bulbo fosforado (3,700-4,000 K), se dispone de lámparas de varias potencias con 
temperatura cálida {2,700-3,200K) en bulbos claros y fosforados. La tendencia actual 
del mercado es hacia el uso de potencias menores con base media y tamaño compacto. 
La más pequeña es la de 32 watts y está diseñada específicamente para operar- con 
balastro electrónico. Una ventaja importante de operar en posición vertical es la 
eficacia. Estas lámparas producen entre 70-1 00 lm/w, o sea 10% más que las lámparas 
en posición universal. Tienen el inconveniente de reducir su vida y eficacia 
'drásticamente si la posición se modifica. 

3.8.c.- POSICIÓN HORIZONTAL.- Al igual que en el caso de las lámparas en posición 
vertical, las de posición horizontal tienen un excelente desempeño cuando trabajan en 
la posición correcta. Las lámparas de alta emisión tienen un tubo arqueado y un alfiler 
en la base tipo mogul para asegurar la posición correcta. Como su ?IPiicación es 
principalmente en exteriores la más pequeña disponible es de 175 watts, aunque hay 
versiones especiales para iluminación deportiva. Se tienen disponibles en los colores 
más populares {3,200K y 3,700K en bulbo fosforado y 4,100K en bulbo claro) Su 
eficacia es similar a las de posición vertical (70-110 lm/w). · 

3.8.d.- POSICIÓN HORIZONTAL DE DOBLE CONTACTO.- Las lámparas de VAM de 
. doble contacto fueron introducidas originalmente con gran éxito en el mercado europeo. 
Algunos fabricantes utilizan metales de tierras raras, alcanzando CRI de 80 o más, en 
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' i'· contraste con el CRI de 65-70 típico. Las de menor CRI son menos susceptibles a las 

var1aciones de tensión que las de CRI alto, operando con una eficacia entre 65-90 lm/w. 
1• Las versiones con balastro electrónico de 70 watts producen un color más estable, 
~~ t1enen mayor vida y 75 lm/w, o sea 1 O% más que con balastro electromagnético. Una 

ventaja adicional es que el tamaño más compacto del conjunto permite hacer luminarios 
mas versatiles y eficientes, pudiéndose instalar inclusive en rieles. Al instalar estas 
lamparas se debe tener cuidado para que el tubo de arco quede siempre dentro de 45° 
con respecto a la horizontal. 

3.9.- Características físicas de las lámparás de HID. 

Las lámparas de HID se encuentran disponibles en una amplia variedad de 
tamaños, formas y bases. La tecnología moderna vive un proceso de gran dinamismo 
dado que los fabricantes lanzan constantemente productos con nuevas y mejores 
características que amplían cada día el campo de aplicación. En las figuras siguientes 
se aprecian las bases y los bulbos más comunes para cada sistema. 
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BALASTROS 

Todas las lámparas que producen luz por medio de un arco eléctrico en un ambiente 
gaseoso requieren de un dispositivo externo que limite la corriente de operación. Debido a 
que el tubo de descarga de este tipo de lámparas tiene una impedancia negativa. si esta 
corriente no se controlara seguiría incrementándose hasta destruir la lámpara. Este 
dispositivo externo se llama BALASTRO. 

De acuerdo con las normas nacionales, un balastro "Es un dispositivo que, por 
medio de inductancias o resistencias solas ó en combinación, limita la corriente de las 
lámparas al valor requerido para su operación correcta y también cuando es necesario 
suministra la tensión y corriente dé arranque; en el caso de balastros para ·lámpara 
fluorescentes de arranque rápido, también se encarga de suministrar la tensión para 
calentamiento de cátodos". 

Los balastros se pueden clasificar de la siguiente manera: 

a) Para lámparas fluorescentes 
b) Para lámparas de alta intensidad de descarga (HID) 
e) Para lámparas de baja intensidad de descarga (LID) 

También pueden clasificarse de acuerdo con su factor de potencia Los hay de 
factor de potencia bajo ó normal (menor a 0.8}, factor de potencia corregido (0.8 a 0.9) y 
alto factor (mayor de 0.9). 

El balastro en general tiene como funciones: 

. 1) Proporcionar la tensión ó tensiones de encendido y operación de la lámpara. 
2) Limitar la corriente de operación de la lámpara. 
3) Proporcionar la energía necesaria con una mínima distorsión de la corriente. 
4) Corregir el factor de potencia (en los tipos de factor corregido y alto factor). 
5) Amortiguar las variaciones de la tensión de linea. 
6) En algunos tipos reducir la radiointerferencia producida normalmente por el 

conjunto lámpara-balastro. 
7) En circuitos de ER proveer un calentamiento continuo a los filamentos de la 

lámpara. 

Aunque los requisitos de encendido y operación de las lámparas de ¡jescarga en 
·gas se pueden satisfacer con una infinidad de modalidades, a continuación comentaremos 
. el principio y las características de operación de los tipos de balastros de mayor apliéación. 
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2.- BALASTROS PARA LAMPARAS DE HID. 

Estos balastros operan a las lámparas de Vapor de Mercurio en Alta Presión 
(VMAP), de Vapor de Aditivos Metálicos (VAM) y de Vapor de Sodio en Alta. Presión 
(VSAP}, aunque en esta categoría suele incluirse a las lámparas de Vapor de Sodio en 
Baja Presión (VSBP) que estrictamente pertenecen a las lámpa"ras de Baja Intensidad de 
Descarga (LID). 

Los balastros para lámparas de HID se diseñan y fabrican con una clasificación 
térmica mayor que la de los balastros fluorescentes (típicamente Clase H ó 180°C aunqlle 
los hay también clase C ó 200°C} y C:on núcleos magnéticos de materiales que soportan 
densidades típicas de saturación magnética (1.7 a 1.85 Teslas). Además, como su 
aplicación es predominantemente en exteriores se diseñan para ser más resistentes al 
medio ambiente. 

Se encuentran generalmente en tres presentaciones: desnudo, en caja y en bote. 
Los primeros se montan directamente dentro de la carcaza 9e un luminario usando los 
orificios que se encuentran en las laminaciones del núcleo ó por medio de los herrajes 
soldados al propio balastro. 

Los de tipo caja (similar a los fluorescentes) operan en interiores y están 
contenidos en un material asfáltico para favorecer la transmisión del calor y para reducir el 
ruido. Dentro de la caja se aloja el conjunto núcleo-bobinas, el capacitor y en su caso el 
ignitor. Pueden tener también terrnoprotector integrado. Los de tipo bote se usan para 
montaje exterior remoto. Pueden instalarse en la punta o sobre las caras de los postes ó 
también en la base. Las distancias a las cuales se pueden instalar estos balastros depende 
del tipo y potencia de la lámpara y del calibre del conductor. 

Como las lámparas de VSAP requieren de un ignitor que genera un pulso de voltaje 
alto pero con poca energía, las distancias son menores que para otros balastros, pero 
pueden llegar hasta 15 metros. Los fabricantes proporcionan información sobre los calibres 
y las distancias recomendadas para cada tipo de lámpara de modo que se garantice que la 
tensión de lámpara no caiga más de 1%. 

Otra forma de clasificar a los balastros de HID es de acuerdo con la relación de fase. 
Cuando la corriente en la lámpara va atrasada con respecto al voltaJe, se trata de un 
balastro atrasado. Cuando en serie con la lámpara está conectado un capacitor la corriente 
está adelantada con respecto al voltaje y entonces el balastro es adelantado. 
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Los circuitos más comunes son: 

a) Reactor Serie 
b) Autotransformador Alta Reactancia 
e) Autotransformador Autorregulado 
d) Potencia Constante 

2.a.- REACTOR SERIE (R). 

GENERTEK S A DE C V 

Es el tipo más sencillo y consta básicamente de una inductancia (reactancia 
rnductiva) formada por una bobina en un núcleo de hierro con una pequeña interrupcrón ó 
entrehierro en la trayectoria magnétrca. La función del entrehierro es obtener un crerto 
grado de linealidad, lo que mejora considerablemente la regulación. 

Este balastro, también llamado bobina de choke se puede usar únicamente cuando 
la tensión de línea es mayor que la tensión de encendido de la lámpara. Como el circuito es 
muy inductivo, el factor de potencia es muy bajo (50%), pero puede corregirse si se 
conecta en paralelo un capacitar (el precio aumenta 20%). Por su simplicidad de 
construcción es el balastro más pequeño, más barato, más ligero y más eficiente a tensión 
nominal. Sin embargo, su regulación deja mucho que desear: ± 5% de variación en la 
tensión de línea provoca± 12% en la potencia de lámpara, lo que repercute en la vida de 
ésta última y en la potencia de línea y las ¡Jérdidas propias del balastro. Esto condiciona su 
uso a redes eon excelente regulación. 

El factor de cresta en la corriente de la lámpara es generalmente bajo (1 .45 a 1.55), 
pero tiene el inconveniente de que la corriente de arranque es mayor que la corriente 
nominal, lo que debe tomarse en cuenta para el cálculo de las protecciones. El voltaje de 
extinción, que es la tensión con la que la lámpara se apaga es muy alto (75% del nominal), 
lo cual es otra deficiencia que debe considerarse. 

UNEA 

i 
1 
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' 
1 

e l ' 
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El contar con una capacitancia· en combinación con una inductancia provee al 
c1rcuito de mejor control sobre la operación de la lámpara. En este circuito, que siempre es 
de alto factor de potencia, las caracteristicas en general son mejores que en los circuitos 
atrasados. Con± 10% de variación en la tensión de linea se obtiene ±5% en la potencia de 
lámpara. 

La corriente de encendido es menor que la corriente nominal y el voltaje ce extinción 
es más bajo que en los circuitos atrasados (60% a· 70% del nominal) mientras que las 
pérdidas son de valor medio si se les compara con otros tipos de circuitos a tensión 
nominal. 

El precio es típicamente 50% mayor que el del reactor serie de bajo factor. El factor 
de cresta puede variar de 1.6 a 2.0 aunque típicamente no rebasa el 1.85. 
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2.c.- TRANSFORMADOR DE POTENCIA CONSTANTE (CW). 

Tiene el mísmo circuito eléctrico que un transformador común, con una bobina 
primaria y otra secundaria aisladas eléctricamente entre sí y con respecto al núcleo, lo que 
se deriva en una condición de seguridad para el usuario. La diferencia con un 
transformador reside en el núcleo, el cual contiene un fuerte puente magnético entre 
primario y secundario, que da en principio una distribución de flujo semejante a la de un 
autotransformador. La bobina secundaria cierra el circuito de la lámpara por medio de un 
capacitor, por lo que el secundario opera en adelanto. 

En circuito abierto, el conjunto se comporta en forma similar a un transformador, con 
la diferencia de que el voltaje inducido en el secundario es menor que el correspondiente a 
la relación de vueltas de las bobinas, debido al campo magnético derivado por los puentes 
magnéticos. · 
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2.b.- AUTÓTRANSFORMADOR ALTA REACTANCIA (HX). 

Cuando el voltaje de línea es menor que el voltaje de lámpara se utiliza un 
autotransformador para elevar la tensión de entrada. El autotransformador de alta 
reactancia consiste de un autotransfomador más un reactor serie combinados en una sóla 
estructura (Figura 9). Aunque el devanado primario y el secundario comparten un cierto 
numero de vueltas, 

estrictamente se tienen dos bobinas. Las características de operación son similares a las 
del balastro serie, pudiéndose también corregir el factor de potencia por medio de un 
capacitor (50% más caro que el reactor serie bajo factor). Tiene además la desventaja de 
ser más grande y más caro (20% a 30% más que el reactor equivalente) y con mayores 
pérdidas. 
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2.c.- AUTRANSFORMADOR AUTORREGULADO (CWA). 

1 
j LAMPARA 

/--......, 

'~· 
1 

' 
' ! 

El balastro autotransformador autorregulado combina un transformador y una bobina 
de choke en un sólo núcleo, lo que disminuye el tamaño y costo, aumentando la eficiencia. 
El circuito magnético está diseñado de modo que sólo parte del flujo magnético del primario 
enlaza al secundario; el resto del flujo es derivado de regreso al primario. El núcleo en er 
lado secundario puede o no tener una restricción magnética que modifique lá forma de 
onda del voltaje inducido en el secundario. 

Tanto en circuito abierto como en operación los flujos primario y secundario son 
diferentes. En serie con la lámpara se conecta un capacitor, por lo que el circuito trabaja en 
adelanto. Controlando la corriente a través del primario en atraso, se obtiene fácilmente un 
alto factor de potencia. 
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En operación la bobina secundaria trabaja en una condición cercana a la de 
resonancia y en un punto próximo al nivel de saturación magnética del núcleo (1.7 - 1.85 
Teslas). Debido a ésto el secundario se convierte en una fuente regulada de amperaje, 
prácticamente insensible a los cambios de voltaje de la línea de alimentación en un amplio 
rango:± 13% en la tensión de línea repercute en± 3% de la potencia de lámpara, lo que lo 
hace idóneo para usarse en redes con regulación pobre. 

. . 
Por otro lado, la corriente de línea durante el encendido es mucho menor que la 

nominal, y su voltaje de extinción es tan bajo (50% del nominal) que prácticamente elimina 
el problema de lámparas apagadas por variaciones severas en la tensión de línea. El factor 
de cresta puede variar de t.6 a 2.0 con pérdidas mayores que en los demás circuitos a 
tensión nominal, con un costo de unas 3 veces más que el reactor serie de bajo factor. 
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2.d.- BALASTROS PARA LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO. 

Los balastros para lámparas de Vapor de Mercurio pueden fabricarse con cualquiera 
de los circuitos mencionados. En general la tensión de la lámpara es casi constante a lo 
largo de su vida, pero depende del tipo de balastro que la potencia de la lámpara varíe con 
la tensión de lámpara. 

2.e.- BALASTROS PARA LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS. 

Las lámparas de VAM son muy parecidas a las de VMAP. Su tensión y corriente son 
muy similares para potencias iguales Sin embargo los aditivos metálicos que contiene la 
primera presentan, debido a su comportamiento durante la ionización, dos requisitos que 
deben ser satisfechos por los balastros: 
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a) Se requiere de una elevada tensión de circuito abierto (OCV) para que se in1cie el 
arco, a una temperatura determinada. 

b) Durante el ciclo de calentamiento se presenta un período de baja conducción 
eléctrica en el plasma del tubo de arco, en donde la lámpara requiere de una 
tensión de reignición en cada medio ciclo que no puede proporcionar un balastro 
deVMAP. 

De usarse un balastro para VMAP en el momento de presentarse el fenémeno de 
reignición, la lámpara se apagaría, se enfriaría para reencender nuevamente, y el ciclo se 
repetiría indefinidamente. Esta condición se agrava conforme la lámpara envejece y 
aunque el balastro de VMAP sea en ocasiones capaz de encender una lámpara nueva, 
generalmente se presentan problemas después de unas cuantas horas de operación. 

Para evitar estas deficiencias se desarrolló el balastro AUTOTRANSFORMADOR 
AUTORREGULADO CON PICO, diseñado específicamente para lámparas de VAM. El 
circuito de este balastro es idént1oo al CWA para VMAP, pero con algunas diferencias en el 
secundario. Una parte del núcleo que está bajo el devanado secundario tiene uno o más 
entrehierros que proveen una restricción magnética y una saturación localizada. Estos 
entrehierros producen un OCV de gran factor de cresta si se le compara con el del OCV de 
un balastro para mercurio, lo que ayuda al encendido de la lámpara; también provee una 
tensión de. sostenimiento que permite a la lámpara superar el periodo ·critico de la 
reignición. 

Este balastro generalmente provee una buena regulación, que se encuentra entre la 
del CWA y la del R: ± 10% en la tensión de línea provocará ± 10% en la potencia de 
lámpara. El resto de sus características son tan buenas como las del autorregulado: 
elevado factor de potencia, baja corriente de encendido, y voltaje de extinción bajo (70% 
del nominal). Su circuito eléctrico es igual al CWA típico. 

2.f.- BALASTROS PARA LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO EN ALTA PRESION. 

A diferencia de las lámparas de VMAP y VAM las lámparas de VSAP no pueden 
alojar en su interior un electrodo de arranque. Por ello, los balastros para lámparas de 
VSAP cuentan con un circuito electrónico auxiliar que genera pulsos de tensión elevada 
(2500 - 3500 volts) durante el periodo de encendido. Este dispositivo llamado IGNITOR es 
de estado sólido y se polanza a través de uno de los devanados del balastro. Los circuitos 
disponibles para estas lámparas pueden ser de ·los 4 tipos mencionados, éon algunas 
variantes: 
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a) Circuitos Atrasados.- Como el reactor serie común 

b) Alta Reactancia.- Equivalente a los tipos mencionados 

e) Autotransformador Adelantado Regulado.- ·Es similar a los circuitos para VMAP, 
pero cuenta con entrehierros especiales para generar una mayor reactancia de 
dispersión 

e) Atrasado Regulado.- Es similar en comportamiento al CW para VMAP, pero su 
circuito es un transformador de tres devanados: el primero sirve para alimentar al 

balastro, el segundo es un secundario auxiliar que incluye al capacitor y actúa junto 
al primario para regular el voltaje del tercer devanado, el cual se conecta en serie 
con la lámpara funcionando como un choke. 

2.g.- BALASTROS PARA LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO EN BAJA PRESION. 

Debido a la baja presión en el tubo de arco las lámparas VSBP requieren 
necesariamente de un balastro tipo autorregulado. En estas lámparas la potencia se 
mantiene prácticamente constante, por lo que el balastro debe ser capaz de mantener a la 
corriente sin variaciones a pesar de los cambios en la tensión de línea. El más usado es el 
autotransformador alta reactancia eon alto factor de potencia. La regulación se mide 
comparando los valores de corriente contra variaciones de tensión de ± 5%, medidos en 
proporción inversa para mantener constante la potencia. 

2.h.- BALASTROS DE BAJAS PERDIDAS PARA LAMPARAS DE HID. 

Al igual que en el caso de los balastros fluorescentes, existen balastros de HID de 
bajas pérdidas. Por ejemplo, un balastro normal para una lámpara de 150 W de VSAP 
tiene 35 watts de pérdidas. Un balastro ahorrador de la misma potencia consume sólo 22 
watts, es decir 38% menos. Tienen además las siguientes ventajas: 

1) Operan a una temperatura considerablemente menor que los normales 
2) Mantienen la potencia de lámpara en sus rangos nominales. 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 

-



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

ILUMINACION EFICIENTE DE VIALIDADES 
Y ÁREAS EXTERIORES 

TEMA: 

REPORTES FOTOMETRICOS 

EXPOSITOR: ING. CARLOS GARC(A ROMERO 
1997 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Prtmer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 Méxtco, D.F. APDO. Postal M-2285 
Telefonos: 512-8955 512·5121 521-7335 521·1987 Fax 510-0573 521-4020AL26 - 1 



' ,... 

GENERTEK, S.A. de C.V. 

* 

REPORTES FOTOMETRICOS 

* 

TUXPANGO No. 109 COL. INDUSTRIAL MEXICO D.F. C.P. 07800 TELS: 91 (5)759-3511 FAX: 91 (5)537-1877 

;, 



• 
\ \ 

•. ~ CARLOS GARCIA ROMERO GEI\'E=:TEr: s :. es .e '.' 

REPORTES FOTOMETRICOS 

MEDICIONES DE ILUMINACION 

TEMAS: 

1 INTRODUCCION 
11 BASES DE LA FOTOMETRIA 
111 INSTRUMENTOS DE MEDICION 
IV MEDICIONES DE LABORATORIO 
V FOTOMETRIA DE LUMINARIOS (TIPO INTERIOR) 
VI MEDICIONES DE CAMPO (TIPO INTERIOR) 

INTRODUCCION 

A partir del descubrimiento del fuego, el hombre ha ido desarrollando 
continuamente mejores fuentes luminosas, así como métodos para controlar la luz en su 
medio ambiente. 

' 
Primero aparecieron las fogatas para iluminar sus cavernas, pero como la 

civilización progresó y su extensión fue cada vez mayor. La fogata cambió a cirio, 
después una lámpara de aceite, después una lámpara de gas y finalmente, la ciencia de 
la iluminación como la conocemos hoy en día se inició con el invento de la lámpara 
eléctrica de Edison. La iluminación avanzó rápidamente, desarrollando lámparas de 
filamento más eficientes y nuevas fuentes de luz como. Lámparas de vapor de 
mercurio, aditivos metálicos. vapor de sodio y lámparas flúorescentes. Sin embargo 
estas mejoras en la energía luminosa carecían de sentido, a menos que ellas pud1eran 
ser medibles y controlables. así como la ciencia creció, un número de términos fueron 
apareciendo para describir ciertas cantidades y condiciones que fueran características 
para la iluminación. 

La Fotometría es una rama de la Ingeniería de Iluminación que se dedica a las 
mediciones de Luz y emplea como instrumento básico al fotómetro. Los primeros 
fotómetros dependen de una apreciación o est1mac1ón visual como med1o de medición. 
Estos han sido sustituidos por fotómetros fis1cos, los cuales dan mayor preciSión en sus 
lecturas, además de un fácil manejo. 
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Los fotómetros físicos d1fieren en su funcionamiento al del ojo humano, porque 
ei1os responden a la iluminación o concentración de energía radiante. Energía radiante 
,~:::1dente sobre receptores físicos producen un cambio en cantidades eléctricas las 
cuales pueden ser medidas. 

En la Ingeniería de Iluminación. la luz es parte del espectro de energía radiante, 
el cual puede ser visto por el ojo humano El espectro electromagnético incluye energía 
rad1ante de muchas longitudes de onda. pero solamente una banda angosta alredédor 
de los 400 a 700 milimicrones es visible. Cuando estas ondas de energía llegan al ojo 
humano, la visión toma lugar. 

CURVA DE EFICIENCIA LUMINOSA ESPECTRAL 

En general, las mediciones de luz como instrumentos físicos son útiles solamente 
si ellos indican realmente como reaccionaría el ojo humano a ciertos estímulos. En ~ 
otras palabras tales instrumentos deberán ser sensibles al espectro de energía radiante 
en la banda de los 400 - 700 milimicrones . 

. Debido a diferencias substanciales entre pares de ojos, la CIE ha establecido una 
curva de respuesta patrón o curva de sensitividad del ojo. 
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Por lo tanto, las características sensitivas de un receptor físico, deberán ser 
equivalentes a este observador patrón. 

11 BASES DE LA. FOTOMETRIA 

11.1.- Leyes Fundamentales de la Iluminación. 

11 1.A.- Ley de Kepler o Ley del Cuadrado Inverso. 

La cual expresada en forma matemática es la relación que existe entre la 
Intensidad Luminosa y la Iluminación. 

Establece que la iluminación (E) en un punto sobre una superficie es 
directamente proporcional a la Intensidad Luminosa (cd) de la luz incidente en ese 
punto e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia (d2

) del punto de la 
fuente. Cuando el punto esta sobre una superficie normal a la luz incidente, se aplica la 
siguiente fórmula: 

Dónde: 

E = Iluminación (bujías/pie o luxes). 
cd = Candelas dirigidas hacia el punto de interés. 
d = D1stancia desde la fuente luminosa al punto de interés. 

Esta ley se basa en el concepto de una fuente puntual, cuya radiación es igual en 
todas direcciones, bajo esta condición el flujo luminoso contenido en un ángulo sólido 
unitario se espaciaría sobre un área grande conforme la distancia hacia la fuente 
aumente. 

Por lo tanto, la densidad de flujo, o lumen por metro cuadrado decrece 
inversamente, según el cuadrado de la distancia, es decir a un metro de distancia de 
una fuente de una candela, la iluminación es de un lux. 

Conforme la distancia se duplica desde la fuente de luz, el área cubierta por el 
ángulo sólido se cuadruplica. Por lo tanto la iluminación disminuye a la cuarta parte. 
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11.1 .B.- Ley de Lambert o Ley del Coseno. 

Cuando un rayo de luz incide sobre una superficie inclinada a cierto ángulo, éste 
cubre un área mayor comparativamente a dicha superficie si es perpendicular a dicho 
rayo. 

Como consecuencia, la densidad de flujo (luz) o lumenes por metro cuadrado 
sobre una superficie inclinada es menor. El área interceptada por el rayo de luz puede 
calcularse debido a que es proporcional al coseno del ángulo que el plano inclinado 
forma con el plano normal. 

La Ley del Coseno establece que la iluminación de una superficie es proporcional 
a el coseno del ángulo de incidencia del rayo de luz. 

Combinando la Ley del Cuadrado Inverso de la distancia y la Ley del Coseno 
queda: · 

cd E; -cose (2) 
d' 

Una derivación de la ecuación 2 es: El coseno cúbico 

E; - 1 cos'e (3) 
h' 
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111 INSTRUMENTOS DE MEDICION 

1 

111. 1.- Patrones. 

Los patrones de candelas, flujo luminoso y color son establecidos por los 
"National Physical Laboratories". 

Diferentes tipos de patrones pueden ser usados en los Laboratorios 
Fotométricos. 

111.1 A- Patrón Primario. 

Establecido como Patrón Primario y del cual se derivan los valores de otros 
patrones. 

111.1.8.- Patrón Secundario. 

Usualmente derivados de los primanos y son generalmente utilizados en los 
Laboratorios Fotométricos de la industria. 
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111 2.- Fotómetros. · 

Un fotómetro es un dispositivo para hacer mediciones de energía rad1ante dentro 
del espectro visible. En general, los fotómetros pueden ser clasificados en dos 

111 2 A.- Fotómetros de Laboratorio 

Son en general instrumentos físicos que· consisten de un elemento sens1t1vo a 
estas radiaciones dentro del espectro visible además de ser de alta precisión y 
exactitud. 

Fotómetros Fotoeléctricos Portátiles 

a) _/ Medidor de lluminancia con color y coseno corregido de bolsillo 
b) Medidor pequeño de Luminanciallluminancia. 
e) Medidor de lluminancia/Radiación. 
d) Medidor de Luminancia tipo gota. 
e) Fotómetro de Luminancia Pritchard. 
f) Fotómetro para lluminancia, Luminancia y Radiación. 

111.2.8.- Fotómetros Portátiles. 

Son utilizados para mediciones de campo y de menor exactitud. 
agrupadós según su función, de ellos los principales son para medición de. 
Luminosa, lluminancia, Luminancia y Flujo Luminoso. 

111.2.C.- Fotómetros de Distribución. 

Estos son 
Intensidad 

Son utilizados para realizar mediciones de intensidad luminosa (candelas) y hay 5 
tipos diferentes. 

111.2.C.1 - Goniómetro y Celda FiJa. 

La fuente luminosa es montada en un goniómetro, el cual permite que la fuente 
sea rotada alrededor de ambos ejes, vertical y horizontal. Las candelas son medidas 
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;JO~ una celda fija. Existen diferentes versiones de goniómetros, cada uno relacionado 
ai t1po de luminaria que va a ser fotometreado. 

Con el uso de las computadoras, el sistema de coordenadas de un goniómetro 
puede ser fácilmente combinado a otro sistema, los dos tipos de sistemas de 
gon1ómetros son conocidos como tipo A y tipo B. 
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111.2.C.2.- Fotómetro de Celda Múltiple F1ja. 

Numerosas fotoceldas individuales son colocadas a diferentes ángulos alrededor 
de la fuente luminosa bajo prueba. Las lecturas son tomadas en cada fotocelda oara 
d_eterminar la distribución de candelas. · 
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IIL2.C.3.- Fotómetro de Celda MóviL 
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Este dispositivo consiste en una fotocelda la cual se monta sobre un eje giratorio 
donde la fuente luminosa es encontrada en el arco trazado por la celda. Las lecturas 
son tomadas con la celda colocada en la posiciones angulares deseadas. 
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111 2.C.4.- Fotómetro de Espejo Móvil. 

En este tipo, el espejo gira alrededor de la fuente luminosa. refleJando las 
candelas hacia una celda. Las lecturas son tomadas en los ángulos deseados de 
acuerdo al. movimiento del espejo 

111 2.C.5.- Fotómetro de Esfera Integradora. 

·El flujo luminoso total de una fuente (lámpara o luminaria), es medido por algún 
mtegrador, el más común es el de la esfera de Ulbricht. 

111:3.- Reflectómetros. 

Son fotómetros usados para medir reflectancia de materiales o superfcies en 
formas especiales. Miden reflectancias difusas, especulares y/o totales. 

1114.- Radiómetros. 

Son usados para medir energía radiante en un amplio rango de longitudes de 
onda, incluyendo las regiones ultravioleta, visible e infrarroja del espectro. 

111.5.- Espectómetros. 

' Fotometría son las mediciones de energía dentro del espectro visible, valorado 
de acuerdo a la curva de respuesta del ojo; sin embargo, cuando la energía es pedida 
como una func1ón de la longitud de onda, la medición es referida como espectometría. 
En la Ingeniería de Iluminación, la espectrofotometría es importante en la determinación 
de la transmitancia y reflectancia espectral. 

IV MEDICIONES DE LABORATORIO 

Los luminarias deben ser aprobados en un local con medio ambiente controlado; 
el Laboratorio Fotométrico deberá permanecer libre de corrientes de a1re, la 
temperatura del cuarto de prueba deberá mantenerse constante a 25° C ± 1 o C. La 
fuente de alimentación deberá ser regulada y libre de distorsiones para minimizar 
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c.Jalquier efecto por vanaciones de tensión. El cuarto de prueba deberá pintarse de 
~.egro y contar con suficientes pantallas acúst1cas para eliminar fenómenos extraños y 
ce:iexión de luces extrañas durante la prueba 

Los luminarias son montados en goniómetros que permiten tal colocación que 
oefmen ángulos alrededor de ambos e¡es. vertical y horizontal. Existen diferentes 
vers1ones de goniómetros, cada uno de ellos relacionado al tipo de luminaria bajo 
prueba. Es conveniente usar un gon1ómetro que mantenga al luminaria en su posic1ón 
de operación normal durante la prueba. 

Para mediciones precisas. la distanc1a entre el luminaria y el dispositivo sensor 
de luz, deberá ser lo suficientemente grande para que se aplique la ley del cuadrad9 
1nverso. La distancia de prueba mínima es gobernada por las dimensiones del 
lum1nario, esta distancia no deberá ser menor de 3 metros y al menos 5 veces la 
d1mensión máxima del luminario. Para mayor precisión de la distancia de prueba, esta 
deberá medirse desde el centro fotométrico del luminario a la superficie de la fotocelda. 

IV.1.- Condiciones Generales de Prueba, Recomendaciones lES para interiores. 

IV.1 A e Lámparas de Prueba. 

Deberán preenvejecerse y cumplir con las características de lámparas patrón 
(parámetros eléctricos nominales) antes de ser utilizadas en las pruebas fotométricas, 
debido a que durante las pruebas deben permanecer estables. 

IV.1.B.- Estabilización 

Deberá dejar que la emisión lum1nosa alcance su punto de estabilización antes de 
correr la prueba. 

IV.1.C.- Fotómetro. 

El equipo fotométrico deberá estar calibrado en todas sus escalas. Las lecturas 
deberán tomarse con una tolerancia de ±2%. Las .POSICiones angulares con una 
tolerancia de ±25%. 
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IV.1.D.- Mediciones. 

Se recomienda el método relativo para la distribución de candelas. Un factor de 
calibración debe obtenerse a partir de la salida luminosa de la lámpara y los lumenes 
as1gnados. 

En el caso de luminarias con lámparas de descarga en gas, las medic1ones de 
potencia, tensión y corriente deberán efectuarse con instrumentos calibrados y dentro 
de la precisión especificada. · 

V FOTOMETRIA DE LUMINARIOS 

Los propósitos de la fotometría o de las mediciones de distribución luminosa en 
luminarias son para determinar con precisión las características de los lum1narios, así 
como la de describir adecuadamente su funcionamiento. 

Características como: Distribución de candelas, lumenes de zona, eficiencia, · 
luminancia, etc., son necesarias en el diseño, especificaciones y selección de 
luminarias. 

Las mediciones fotométricas en general hacen uso de las leyes básicas y se 
conocen 3 tipos de fotometría. 

a) Fotometría Directa: Consiste en la comparación simultánea de una lámpara 
patrón y una fuente de luz desconocida. 

b) Fotometría por Sustitución: Consiste en la evaluación secuencial de las 
características fotométricas deseadas de una lámpara patrón y una fuente de luz 
desconocida en términos de una referencia arbitraria. 

e) Fotometría Relativa: Para evitar el uso de lámparas patrón, el método relativo es 
ampliamente aplicado. Consiste en la evaluación de las características fotométricas 
deseadas basadas en los lumenes dados de la lámpara de prueba. Existen diferentes 
procedimientos de prueba para cada tipo especifico de luminario. es decir, para 
alumbrado interior, alumbrado público, alumbrado con proyectores, etc. Sin embargo 
hay varios requerimientos generales que deberán cumplirse en todas las pruebas, por 
ejemplo: 
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- Luminarias típicos de la producción del fabricante. 
- Luminarias limpios y libres de defectos. 
- Luminarias con lámparas de uso comercial y en su posición de servicio. 

V 1 - Mediciones Fotométricas Básicas 

Son 4 las cantidades fotométncas fundamentales: 

Intensidad Luminosa (candelas) 
Luminancia (candela/m2

) 

Flujo Luminoso (lumenes) 
lluminancia (lux) 

Intensidad Luminosa. 

La medición básica hecha en una prueba fotométrica de un luminaria es la 
Intensidad Luminosa en planos y ángulos específicos. El resultado de la distribución de · 
candelas es usado para determinar los lumenes de zona, eficiencia, y luminancias 
promedio. Es por lo tanto necesario que se tomen los datos suficientes para describir 
adecuadamente la distribución de candelas y la salida luminos53 !otal de los lumir;arios. 

Los datos de distribución de candelas son presentados en formas tabulares en 
las hojas de reporte de datos de prueba. Estas curvas de distribución son usualmente 
presentadas en gráficas polares. 

Luminancia. 

Mientras las lámparas son instaladas y estabilizadas durante las pruebas 
fotométricas, la luminancia máxima de los luminarias deberá ser medida en ángulos 
específicos por el método asignado. Las mediciones pueden ser en candelas por m2

, 

candelas por in2 o footlamberts. Las lecturas deberán ser tomadas tanto en el sentido 
transversal como en el longitudinal, en el caso de luminarias tipo fluorescente o 
luminarias con una distribución asimétrica. Deberá tenerse en cuenta que las 
mediciones de luminancia están relacionadas a los lumenes de las lámparas y por lo 
tanto los instrumentos de medición deberán calibrarse contra lámparas de prueba. 

Si se desean valores de luminancia promedio, estos pueden ser calculádos 
viendo mediciones de prueba de candelas obtenidas a partir de los datos de prueba, por 
definición, luminancia es la Intensidad Luminosa (candelas) de cualquier superficie en 
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Donde: 

. R3{R5) 
%Eficiencia=-( -)(100) 

R! R4 

R 1 = Lectura de lámpara (s) dentro de la esfera. 
R2 = Lectura de la lámpara auxiliar. 
R3 = Lectura del luminaria. 
R4 = Lectura de la lámpara auxiliar con el luminaria dentro de la esfera. 

Se debe entender que mientras se están tomando las lécturas a una lámpara, la 
otra deberá permanecer apagada. El método de la esfera no es tan preciso como el 
método de distribución de candelas que se .describe a continuación: 

Los datos de distribución de candelas son usados para el cálculo del flujo 
luminoso en cualquier zona angular desde nadir )0°) hasta el zenit (180°). El producto 
de las candelas en cada centro de zona y las constantes de zona dan los lumenes de 
zona. El total de los lumenes de zona multiplicados por 100 y divididos entre los 
lumenes de lámpara nominales dan el porcentaje de eficiencia. 

Las constantes utilizadas en el cálculo del flujo luminoso a partir de los datos de 
candelas. 

lluminancia. 

El Ingeniero en Iluminación está más frecuentemente fam!lianzado con las 
mediciones de iluminación que con cualquiera de las otras cantidades fotométricas La 
unidad de iluminación que es más frecuentemente usada es el "footcandle". el cual es 
eqUivalente a dec1r un lumen por pie cuadrado. Una iluminación de un lumen por metro 
cuadrado es llamado "lux" y un lumen por centímetro cuadrado ha sido llamado "phot". 
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· v 2 - lnformació.n Fotométrica para Iluminación de Interiores. 

V 2 A- Datos de Curva Fotométrica 

La información fotométrica tipica de un luminario para interiores se muestra en la 
Ftgura 1. 

Este contiene· toda la información necesaria para determinar la operación de 
lumtnario, así como la utilización de los datos cóntenidos en esta figura de información 
fotométrica. · 

V.2.B.- Distribución de Candelas. 

El flujo luminoso es medido con un fotómetro que mide candelas desde 0° hasta 
180° a una distancia de 1 O metros. 

El luminario es rotado sobre sus ejes para obtener lecturas promedio de candelas 
en todos los planos del luminario. 

Los valores en candelas del luminario son trazados sobre una gráfica polar, 
referidas al nadir. A partir de esta información se calcula el flujo luminoso del luminario, 
así como el coeficiente de utilización, el criterio de espaciamiento y el promedio de 
brillantez delluminario 

V.2.C.- Información de Distribución. 

La información de distribución es también convenientemente tabulada en la hoja 
de información fotométrica. La Información de distribución de candelas promedio 
permite el cálculo del flujo luminoso a cualquier ángulo desde el nadir (0°) hasta (180°). 
Son satisfactorios en general zonas de 10°, aunque es preferible usar zonas más 
pequeñas donde las candelas cambien rápidamente La suma de todos los lumenes de 
zona desde el nad1r 0° hasta 180° es el flujo luminoso total del luminario. 
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c:na dirección dada por unrdad de área proyectada de la superficie vista desde esa 
c1rección. 

FiuJO Luminoso. 

El flujo total del luminarro. necesarro para establecer su efrciencra en térmrnos de 
f1JJO luminoso o lumenes de salida de las lámparas, puede ser determinado en un 
fotómetro de esfera integradora o por cálculos a partir de los datos de drstribución de 
candelas. · 

Si un flujo luminoso es medrdo en una. esfera, la efrciencia puede ser 
determinada por le método relativo. · 
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Primero se instalan las lámparas en el centro de la esfera y se toman sus 
lecturas. Una lectura es después tomada en una lámpara instalada en algún otro punto 
dentro de la esfera. El lumrnario es entonces instalado en el centro de la esfera y se 
toma su lectura. Después es tomada otra lectura en la otra lámpara instalada dentro de 
la esfera, la eficiencia es por tanto calculada de la srguiente manera: 
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V.2 D.- Eficiencia del Luminaria. 

La eficiencia del luminaria mostrado en la figura 1 es 76%. Esto S1gn1f1ca que el 
total de lumenes de lámpara (1 000 en este caso) es 76% o 763 lumenes emi!ldos por el 
luminaria. Es interesante hacer notar, sin embargo, que el coeficiente de utilización 
puede exceder la eficiencia del luminaria en algunos locales. Esto se debe a la 
mterreflexión de la iluminación. 

V.2.E.- Brillantez del Luminaria. 

La brillantez del luminaria (footlamberts) es importante solamente en la zona de 
deslumbramiento (de la horizontal 35° abajo). En un luminaria, el promedio de brillantez 
se calcula: -

cd 
Brillantez (fl) = 452 

---------

área aparente en pulg.2 

El área que represente la po'rción de brillantez de los luminarias se calcula en 
ángulos específicos dentro de la zona de deslumbramiento. 

V.2.F.- Coeficiente de Utilización. 

Es la relación de la iluminación que incide en el plano de trabajo (generalmente 1 
metro sobre el nivel del piso) a la iluminación generada por la lámpara (lumenes de 
lámpara). La iluminación de lámpara en el plano de trabajo se obtiene de dos formas: 

1.- Directamente del luminaria. 
2.- Reflejada por las superficies y objetos del local. 
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El coeficiente de utilización en función de: 

1.- La eficiencia y la distancia delluminario. 

2.- El porcentaje toial de lumenes de salida delluminario que inciden 
en el plano de trabajo directamente y la iluminación que es 
reflejada por las superficies del local. · 

3.- La reflectancia de las superficies del local, techo, paredes y piso. 

4.- Las relaciones de cavidad del local, techo y piso. 

V.2.G.- Clasificación de Luminarias para Interiores según lES. 

Los luminarias para interiores están clasificados de acuerdo a la relac1ón entre el 
máximo espaciamiento del luminaria (s) y su altura de montaje (sobre el plano de 
trabajo) para obtener una iluminación de uniformidad adecuada, la clasificación es 
definida como sigue: 

Clasificación lES y Relación S/HM máxima para luminarias tipo interior. 

Clasificación 
delluminario 

Altamente concentrado 
Concentrado 
Medio extensivo 
Extensivo 
Ampliamiento Extensivo 

Relación de Espaciamiento, Altura de 
montaje (sobre el plano de trabajo) 

o- 0.5 
0.51-0.7 
0.71-1.0 
1.01- 1.5 
arriba de 1. 5 

Una uniformidad pobre o una buena uniformidad están instaladas en las figuras 2 
y 3. 
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PRESENTACION DE LOS DATOS FOTOMETRICOS 

Los datos fotométricos para las luminarias para caminos, áreas abiertas y 
poste elevado se presentan de la misma manera. Todos los datos se presentan 
como si el área a iluminarse para diseñar un sistema efectivo pe iluminación para 
cualquier clase de área exterior. 

Cuando se escribía este libro, los datos fotométricos para este tipo de 
luminarias todavía se presentaban en bujías - p1e y pies. En algunos casos, los 
autores presentan estos en lux y candelas, pero no siempre es práctico. 

En el diagrama, el punto cero grados laterales está directamente enfrente 
de la luminaria, mientras que el punto cero grados verticales ( el nadir ) se 
encuentra directamente abajo de ella. Se dice que la luz de la región 90-0-270 
grados laterales ilumina el lado de la calle, ya que normalmente esta 180-270, se 
dice que está dirigida hacia el lado de las casas o de el lado de la acera, ya que 
casi siempre esta parte se encuentra detrás de la luminaria, en dirección hacia las 
casas. Si la luminaria sobresale sobre la calle, entonces parte de la luz del lado 
de las casas o de la acera estará dirigida hacia la calle. -

~a luz que la luminaria dirige hacia arriba es la que proviene de la región 
por encima de los 90 grados verticales. La luz que proyecta hacia abajo es la que 
proviene de la región por debajo de los 90 grados verticales 

Clasificación de las luminarias 

En el American National Standar Practice For Roadway Lighting, 
patrocinado por la luminating Engineerig Soc1ety of North America ( lES ), se 
definen los criterios que se utilizan para la clasificación de las luminarias para 
caminos, áreas abiertas y de poste elevado. Las clasificaciones utilizadas en la 
mayoría de las gráficas de datos fotométricos son: 

1.- Distribución de la luz vertical 
2 - Disminución de la luz lateral 
3.- Control de la distribución de la luz sobre la potencia luminosa máxima. 
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Todas las clasificaciones que se utiliza eri las gráficas de datos 
fotométricos se · basan en la ilur,ninación de una franja que corre 
perpendicularmente a la cruceta de la luminaria, como ocurriría con un camino 

Los datos fotométricos se aplican a una sección horizontal continua con 
dos limites, denominados: linea próxima de la acera y linea alejada de la acera. 

Las áreas o líneas transversales son las que corren perpendicularmente a 
la acera del camino; las franjas o lineas longitudinales corren paralelas a la acera. 

DISTRIBUCION DE LA LUZ VERTICAL 

Las luminarias se clasifican como de distribución vertical corta, mediana o . 
larga, dependiendo su p:)tencia luminosa máxima cae a corta, mediana o a gran 
d1stancia de ellas. En el diagrama se muestran las distancias marcadas por las 
lineas transversales del camino ( LTC ) y las lineas longitudinales del camino ( 
LLC ) como múltiplos de la altura de montaje de la luminaria ( AM ). 

Las linea transversales dividen el camino en zonas que en extienden hasta 
el otro lado de éste. La primer zona está limitada por las line~s transversales 
trazadas a dista11cia de 1 y 2.25 AM dela luminaria. Esta es la.zona C. Si la 
potencia luminosa máxima de la luminaria incide en esta zona, su distribución se 
clasifica como corta. 

La siguiente zona está limitada por las lineas que marcan las distancias de 
2.25 y. 3.75 AM. La distribución de una luminaria se clasifica como mediana si su 
potencia luminosa máxima cae dentro de esta segunda zona, denominada zona 
M. 

La última zona es la zonaL, la cual se extiende 3.75 AM hasta 6.0 AM Si 
la potencia luminosa máxima de una luminaria cae dentro de esta zona, su 
distribución se clasifica como larga. 

Estas clasificaciones están determinadas por el ángulo vertical de potencia 
luminosa máxima de la luminaria. Las luminarias para caminos y las de poste 
elevado están dirigidas directamente hacia abajo, pero están diseñadas para 
emitir su potencia luminosa máxima a ángulos de hasta 80 grados. Las 
clasificaciones de distribución de la luz vertical de estas luminarias se 

ALUMBRADO PUBUCO AHORRO DE ENERGIA 



1•;;; CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A de C V 

proporcionan a continuación, junto con el ángulo de potencia luminosa máxima 
que cada clasificación representa. 

1.- Distribución corta De una LLC de 1 AMa una LLC de 2.5 AM. Esto 
equivale a la distancia que hay entre los ángulos 45 a 66 grados 
verticales. 

2.- Distribución mediana: De una LLC de 2.25 AMa una LLC de 3.75 AM. 
Esto equivale a la potencia que hay entre los ángulos 66 a 75 grados 

verticales. 

3.- Distribución larga: De una LLC de 3.75 a una LLC de 6.0 AM. Esto 
equivale a la distancia que hay entre los ángulos 75 a 80 grados 
verticales.· 

DISTRIBUCION DE LA LUZ LATERAL 

La distribución lateral de la luz, está indicada en las tablas de datos 
fotométricos que proporcionan las fabricantes, en la clasificación de.las luminarias 
como tipo 1, 11, 111, IV y V. Esta clasificación señalada de manera aproximada la 
anchura del haz de la luminaria, e indica hasta qué parte del camino o área será 
emitida la luz. 

Este tipo de clasificación nunca debe utilizarse como el único criterio para 
determinar qué luminaria se va a ulilizar, no obstante, la anchura del haz que se 
seleccione debe adaptarse hasta donde sea posible a la anchura del área que se 
va a iluminar. 

Se pueden lograr cambios de haz desde Y hasta IV cambiando la lámpara 
dentro del reflector, el reflector o ambos. El método que se elija para estos 
cambios debe ser el que recomienda el fabricante. 

El tipo de la luminaria lo determina la posición de los trazos de isocandela 
que conectan todos los puntos de área iluminada los cuales recibirán el 
equivalente a la mitad de la potencia luminosa máxima de la luminaria. La 
relación de los trazos de isocandela de un medio de la potencia luminosa máxima 
con las líneas longitudinales del camino, determina el tipo de luminana, excepto 
cuando se trata de luminarias tipo V, las cuales tienen una distribución circular. 
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En el diagrama hay una linea de referencia trazada directamente desde la 
rostctón de montaje de la luminaria. Las distancias desde esta linea aparecen 
como múltiplos de la altura de montaje·. 

A continuación se detalla los tipos de clasificación para la distribución 
lateral de la luz: 

Tipo 1: La traza de isocandela de un med1o de la potencia luminosa máxima entre 
al área por ambos lados de la linea de referencia y la permanece dentro del área 
ltmttada por la LLC de 1.0 AM, tanto en el lado de la casa como en el de la calle, 
dentro de la zona C, M o L, donde cae la potencia luminosa máxima. Las 
lumtnarias con una clasificación 1, generalmente se montan en o cerca del centro 
del camino o área que se va a iluminar. Las luminarias tipo 11, 11, y IV, por lo · 
común se instalan a una lado del camino o área que se va a iluminar. 

Tipo 11: La traza de isocandela de un medio de la potencia luminosa máxima no 
cruza la LLC de 1. 75 AM en el lado de la calle, en la zona donde cae la potencia 
luminosa máxima. La linea puede o no cruzar la linea de referencia, pero 
permanece cerca de ella. 

Tipo 111: La traza de isocandela de un medio de la potencia luminosa máxima 
cruza la LLC de 1.75 AM,·pero no cruza la LLC ce 2.75AM sobre el lado de la 
calle en la zona donde cae la potencia luminosa máxima. La línea puede o no 
cruzar la línea de referencia. 

Tipo IV: La· traza de isocandela de un medio de la potencia luminosa máxima 
· cruza la LLC de 2.75 AMen la zona donde cae la potencia luminosa máxima. La 

linea puede o no cruzar la linea de referencia. 

tipo V: Las candelas de distribuyen simétricamente en todos los ángulos 
laterales alrededor de la luminaria. 

CONTROL DE LA DISTRIBUCION DE LA LUZ SOBRE LA POTENCIA 
LUMINOSA MAXIMA 

En las tablas de datos fotométricos del fabricante también se proporcionan 
clasificaciones concernientes al control de la distribución de la luz por encima de 
la potencia luminosa máxima. Las clasificaciones indican las candelas emitidas 
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desde la luminaria a ángulos elevados Las clasificaciones de la lES son como 
sigue: 

Bloqueada: No más de 25 candelas por 1,000 lúmenes de lámpara por encima 
de un ángulo de 90 grados. sobre el nadir, y no más de 100 candelas por 1, 000 
lúmenes por encima de los 80 grados sobre el nadir. Estos criterios se aplican a 
cualquier ángulo lateral alrededor de la luminaria, y ambos deben satisfacerse 
para que una luminaria pueda clasificarse como bloqueada. 

Semi bloqueada: No más de 50 candelas por 1,000 lúmenes de lámpara por 
encima de un ángulo de 90 grados, y no más de 200 candelas por 1,000 lúmenes 
de lámpara sobre los 80 grados, en cualquier ángulo lateral. 

No bloqueada: Sin limitaciones de candela. 

Estas clasificaciones son importantes, ya que mientras más candelas son 
em1tidas a ángulos elevados, más brillante parecerá la luminaria. En algunos 
casos, es conveniente que toda la luz sea bloqueada a los 90 grados, a fin de que 
la luminaria tenga una brillantez cercana a cero más allá de 1 O AM. A veces esto 
se logra utilizando lentes planos, en vez de los lentes reflectores convexos. 

Datos de utilización 

En el caso de la luminarias para caminos y áreas abiertas, los datos de 
utilización indica qué porción de la luz es dirigida hacia el frente de la luminaria 
( esto es, sobre el lado de la calle ) y qué proporción incide atrás ( esto es, sobre 
el lado de la acera ). Los datos se presentan en forma de una gráfica que 
muestra el porcentaje de los lúmenes de lámpara que llegan a la superficie del 
camino a varias razones de distancia transversal a altura de montaje. Los datos 
se aplican a calles de cualquier anchura, siempre que esta se dé como una 
función·de la altura de montaje. 

Se incluye además, la gráfica denominada " curva de utilización ". La línea 
punteada indica los lúmenes utilizados o el coeficiente de utilización ( CU ), para 
el lado de calle; la línea continua, indica el CU para el lado de la acera, entonces 
sólo se aplica la utilización del lado de la calle. Si la luminaria se monta de 
manera que sobresalga hacia la calle, entonces algunos de los lúmenes del lado 
de la acera caerán sobre la calle. 
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Para una luminaria tipo V, las curvas ·de utilización para el lado de la acera 

1· para el lado de la calle son iguales, ya que la luz se distribuye en un patrón 
mcular. Todos los demás tipos de luminarias tienen haces asimétricos. 

RENDIMIENTO FOTOMETRICO DE LAS LUMINARIAS 

Valores de flujo de luz 

Hacia abajo, del lado de la calle 

Hacia arriba, del lado de la calle 

Hacia abajo, del lado de la acera 

Hacia arriba, del lado de la acera 

Total 

Información general: 
Número de prueba: 74-0525 

Lúmenes 

600 

10 

150 

10 

770 

Porcentaje de 
la lámpara 

60 

1 

15 

1 

77 

Distancia de prueba, en metros: 7 
Lúmenes de prueba: 1,000 

Si la lámpara que se va a utilizar tiene una potencia luminosa mayor o menor que 
la de prueba ( 1 ,000 lúmenes ), multiplicar todos los valores de lumen, candela 
( s1 se proporcionan ) y bujías - pie por esta razón: 

< 

Lúmenes reales de lámpara 
Razón= 

Lúmenes de prueba 

Potencia luminosa máxima= 750 
Cono máximo = 70° 
Plano vertical máximo= 72.5°/287.5° 

ALUMBRADO PUBUCO 
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Potencia luminosa máxima a 80° = 174 
Bujías- pie de nadir= .113 
Potencia luminosa de nadir= 102 
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"'otencia luminosa máxima a 90° = 22 

CODO DE LA CURVA 

¡ 

', 
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Prueba fotometrica de acuerdo con lo 
establecido por la lES. 

Una curva de utilización cast recta indica una distribución uniforme de los 
lúmenes sobre el camino No obstante. la mayoría de las curvas se suavizan en 
ciertas líneas transversales y esto Indica que el nivel de la luz está cayendo. -La 
sección de la curva donde la línea se aplana, en ocasiones se denomina codo de 
la curva. 

El codo de la curva puede ayudar al diseñador a determinar la anchura 
aproxtmada del área frente a la luminaria que se puede iluminar eficazmente; s1n 
embargo, no ayuda a determinar el espaciamiento horizontal o la uniformidad 

ALTURA DE MONTAJE 

Los datos de utilización pueden ayudar al diseñador a seleccionar la altura 
de montaje más conveniente para una situación dada. Si el codo de la curv.a para 
la luminaria que se va a utilizar ocurre a 1 ó 2 AM, por ejemplo, la altura del poste 
podría ser de aproximadamente la ·mitad de la anchura de la calle o área que se 
va iluminar. Si la calle tiene 20 metros de ancho, probablemente se puede utiltzar 
un poste de 1 O metros de alto, ya que la luminaria puede proyectar luz 
eficientemente desde una distancia equivalente a 2 AM. 

A veces se requieren mayores alturas de montaje para proyectar la luz más 
lejos y asimismo; espaciar más los postes Esto se aplica particularmente a la 
calles o áreas estrechas. El diseñador también puede encontrar necesario 
Incrementar la altura de montaje para satisfacer los · requerimientos de 
uniformidad. 

) 
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CORRELACION DE LAS CURVAS DE UTILIZACION Y CLASIFICACION POR TIPO 

Existe cierta correlación entre las curvas de utilización y las clasificaciones 
por tipo. Para una luminaria tipo 1, generalmente las curvas de utilización del lado 
de la acera y del lado de la calle se aproximan mucho, y se van apartando más y 
más, a medida que el número de tipo aumenta. Por esta razón, el· diseñador debe 
montar una luminaria tipo 1, no una tipo IV. Las luminarias tipo 11, 111, y IV, por lo 
regular se montan cerca o sobre ·el borde del camino. Las luminarias tipo 1 y V, 
por el contrario, se montan cerca del centro del área que se quiere iluminar 

Antes de elegir el tipo de luminaria que se utilizará, el diseñador debe 
estudiar la familia de curvas de utilización en una escala completa de 
distribuciones de luz, oara así poder seleccionar la luminaria con la mejor 
combinación de utilización y uniformidad. 

Datos de iluminación 

La tabla denominada " datos de iluminación " se incluye en los datos 
fotométricos para cualquier luminaria. Los números de la tabla indican bujías -
pie, y pueden convertirse a lux multiplicándolos por 1 0.76. 

Estos datos se presentan como si el área que se va a iluminar fuera una 
calle, pero se aplican a cualquier área exterior. La luminaria está montada en el 
punto marcado " posición de la luminaria ". Los datos se proporcionan sólo para 
un solo lado del haz de la luminaria, debido a que los valores son casi iguales de 
izquierda a derecha, y están promediados para obtener la iluminación producida 
por un lado. 

Las coordenadas están basadas en razones de distancia a altura de 
montaje. En este caso los datos se aplican a una altura de montaje de 9.1 metros 
( 30 pies ), pero pueden aplicarse a otras alturas de montaje si se utiliza la tabla 
incluida en la gráfica. 

Los números de la tabla son niveles de iluminación por 1,000 lúmenes de 
lámparas en varios puntos del área iluminada. Las líneas de isoiluminac1ón 
conectan los puntos de igual iluminación. En este caso los niveles se 
proporcionan primero en lux y después en bujías - pie. Los datos pueden 
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apl1carse directamente al área que se va a iluminar, ya que las luminarias para 
cam1nos, áreas abiertas y de poste elevado tienen un apuntamiento fijo. 

Las dimensiones del área que se va a iluminar pueden tratare directamente 
sobre los datos de iluminación para determinar los niveles de iluminación en 
var1os puntos. Estos valores pueden entonces ajustarse para alturas de montaje 
mayores o menores que 9.1 metros, y para lux o bujías - pie, utilizando los 
factores de corrección incluidos con los datos. Los valores están expresados por 
1.000 lúmenes que produce la lámpara que se utilizará 

En algunos casos, es conveniente aplicar los datos de iluminación a la 
m1sma escala que el plano del lugar que se va a iluminar. Al superponer este 
d1agrama sobre el plano, el diseñador puede estudiar la distribución de la luz Se 
pueden poner dos o más diagramas sobre el plano, como se la iluminación 
proviniera de dos o más luminarias y éstas se probaran a distas distancias.· Esto 
también puede servir para determinar la separación más conveniente. Donde se 
cruzan lineas de isoiluminación, los valores de las líneas individuales se suman 
para producir los niveles reales de iluminación. Esto proporciona una buena 
indicación de cuán uniformemente estará iluminado el lugar,. y ayudará al 
diseñador a determinar el espaciamiento definitivo. 
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LUMINARIOS 

PROYECTO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO 

1 5 2.-Luminarias. 

Una luminaria para alumbrado público es el aparato que distribuye, filtra o 
controla la luz emitida por una o varias lámparas, y el cual incluye todos los accesorios 
necesarios para fijar, proteger y .operar estas lámparas, y los necesarios para 
conectarlas al circuito de utilización eléctrica (Ref 7). 

1.5.2.1.- Una luminaria debe tener las siguientes propiedades: 

a) Distribuir el flujo luminoso emitido por la lámpara, a fin de obtener los resulta 
dos requeridos. 

b) Controlar el flujo luminoso a fin de evitar cualquier molestia visual a los 
usuarios. 

e) Tener las cualidades eléctricas y mecánicas que la hagan adecuada al uso para 
el cual se ha diseñado y que sea capaz de hacer el mejor uso del flujo emitido por las 
lámparas. 

d) Proteger las lámparas y los sistemas ópticos y eléctricos contra la acción de las 
inclemencias del tiempo o agentes contaminantes en la atmósfera que puedan afectar 
su eficiencia_ 

Una luminaria debe constituir una unidad homogénea con la lámpara o 
lámparas, integradas para cumplir sus funciones. Sólo se deberán usar las lámparas 
de tipo y características que indique el fabricante de la luminaria. 

Las figuras 111-49 y 111-50 muestran los componentes básicos de luminarias 
cerradas y abiertas, que se mencionan en los siguientes párrafos. 

ALUMBRADO PUBLiCO AHORRO DE ENERGIA 
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1.5.2.2.- Características. 
. 

Las luminarias para alumbrado exterior deberán construirse de acuerdo con las 
normas NOM-J-324-1977 y sus anexos (Ref /),las cuales describen sus características 
mecánicas y eléctricas, los elementos que las constituyen, las circunstancias bajo las 
cuales deben ser usadas, así como las diferentes pruebas a las que deben ser sujetas 
antes de aceptarse para su uso. Las cualidades lumínicas de~erán especificarse de 
acuerdo con los criterios de selección presentados en la sección 111-1.3.5 de este 
manual. 

1.5.2.3.- Componentes. 

Lámpara. 

Una luminaria está equipada con una o varias lámparas de características 
específicas, compatibles con ella. Si se usa una luminaria equipada con varias 
lámparas, el sistema óptico deberá estar diseñado en forma tal que asegure que la 
distribución de la luz es aceptable, independientemente del número de lámparas que 
estén trabajando. 

Si en forma excepciona_!, las lámparas usadas son de tipos diferentes (por 
ejemplo: mercurio y sodio), la mezcla del flujo luminoso deberá ser homogéneo, a fin 
de evitar diferencias de color en la superficie a iluminar . 
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\ \\//LUMINARIA TIPO CERRADO 

\ fíO) a) DE BALASTRO REMOTO 
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b) AUTOBALASTRADA 

F 1gura 111-49 
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LUMINARIO TIPO ABIERTO 

F1gura 111-50 

Sistema Optico. 

. ' 
'8 ,! 

GENERTEK S A de C V 

1.- REFLECTOR 

2.- DIFUSOR 

3- PORTALAMPARAS 

4- CUERPO 

5- ADITAMIENTO DE 

MONTAJE 

6- LAMPARA 

7.- BALASTRO 

8- FOTOCELDA 

El sistema óptico tiene como fin el modificar la distribución del flujo luminoso 
emitido por la lámpara. Esta distribución puede ser obtenida por uno o varios 
elementos. 

Reflectores. 
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Estos componentes usan el fenómeno de la reflexión especular, la reflexión 
difusa o la reflexión total. Estos, hechos generalmente de vidrio, el cual ha sido pulido 
o preparado para actuar como superficie reflejante, o bien de aluminio tratado 
especialmente. 

El vidrio reflector se obtiene por plateado, metalización al vacío, por rociado en 
forma de prismas con cualidades de reflexión total. 

El aluminio se usa como reflector, generalmente en forma de láminas 
troqueladas y formadas. 

Independientemente de que se hagan de vidrio, aluminio o cualquier otro 
material, sus tratamientos y su protección contra la corrosión deben se de la mayor 
calidad a fin de asegurar que la potencia reflectora se mantenga inalterable con el 
tiempo. 

Refractores. 

Estos componentes aplican las leyes de la refracción de cuerpos transparentes 
y están realizados en vidrio o plástico. Estos materiales deberán ser suficientemente 
resistentes a los choques mecánicos y térmicos, y sus cualidades no deben disminuir 
notablemente con el tiempo. 

Difusores. 

Estos accesorios se usan generalmente para mejorar el confort visual al reducir 
la luminancia de las lámparas. Se usan para formar volúmenes 'luminosos cuando es 
especialmente importante la estática. Generalmente están combinados con algunos 
de los componentes anteriormente mencionados. 

Nota: El sistema óptico para las luminarias que utilizan lámparas de sodio de alta 
presión deberán ser diseñadas en forma tal que eviten la reflexión de algunos de los 
rayos luminosos del sistema óptico a través del tubo de descarga, ya que esto 
incrementa la temperatura y modifica las características eléctricas luminales de las 
lámparas. 

Portalámparas. 
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Los portalámparas deberán asegurar permanentemente que la lámpara se 
. encuentre en la posición correcta y. que el contacto eléctrico sea eficiente bajo todas 
las circunstancias y, especialmente, cuando los accesorios están sujetos a 
vibraciones. Dieléctricamente debe ser capaz de soportar la tensión de arranque. 

En algunos casos, el portalámparas no es suficiente para soportar la lámpara en 
posición y requiere el uso de soportes adicionales. 

Cuerpo o Armadura. 

El cuerpo o envolvente exterior puede ser una pieta o una composición de 
varios elementos que pueden ser desensamblados y puede constituir parcial o 
totalmente el conjunto óptico. 

Su forma, dimensión, la naturaleza de sus componentes y su construcción, 
deberán corresponder al tipo y potencia de la lámpara a usar, a las especificaciones 
estéticas y deberá ser capaz de cumplir satisfactoriamente la función requerida. 

En particular, estos elementos deberán: 

Permitir el reemplazo y el ajuste de las lámparas en forma sencilla y efectiva. 
- Asegurar la protección de la lámpara y de las partes eléctricas. 
- Tener una excelente resistencia a la corrosión. 

El cuerpo deberá tener una buena resistencia a los impactos mecánicos, una 
alta rigidez y no deberá ser deformado por elementos extraños o por vibraciones. 

Aditamento de Montaje. 

Una luminaria generalmente incluye aditamentos de ajuste, los cuales deberán 
ser capaces de: 

- Ubicar las lámparas de determinadas potencias en la posición correcta. 
- Adaptar la distribución luminosa de los equipos a la superficie a iluminar: 

ALUMBRADO PUBUCO AHORRO DE ENERGIA 
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• Desplazando la lámpara en relación con los elementos ópticos. 
• Desplazando los elementos ópticos en relación a la lámpara. 
• Concentrando parte del flujo. 

En todos los casos, las maniobras deberán ser sencillas, rápidas y seguras, y 
los aditamentos de ajuste deberán incluir un medio de indicación de la posición de 
cada tipo de lámpa.ra que puede ser usada. · 

Una vez que el ajuste ha sido revisado, éste deberá mantenerse rígidamente. 

Espacios para Equipos de Control y Balastro. 

Si el equipo de control y/o balastro se alojan dentro de una luminaria, los 
aumentos de temperatura, no deberán afectar su eficiencia. · 

Aditamentos para Cerrar o Sellar Luminarias. 

Se justifica el uso de un aditamento de este tipo, ya sea por razones estéticas o 
por razones técnicas, tales como: Proteger el equipo óptico de las lámparas, construir 
una parte o todo el sistema óptica, o bien el asegura que la lámpara funcione 
correctamente, manteniendo las temperaturas internas compatibles con la eficiencia 
correcta de la misma. 

Las cubiertas en vidrio o en plástico, que constituyen el aditamento de cierre, 
deben ser removibles, a fin de permitir el reemplazo de la lámpara Y. su mantenimiento. 

Deben ser fácilmente removibles y cuando la luminaria se encuentre en la 
posición de abierta, la parte móvil deberá permancer sujeto a la parte fija del cuerpo de 
la luminaria. 

1.5.2.4.- Cualidades de Luminarias Abiertas y Cerradas. 

Las luminarias tipo abierto son muy fáciles de usar y de mantener debido a que 
se tiene un acceso directo a las lámparas y a los elementos principales de la unidad. 
En este tipo de luminarias se debe evitar la absorción parcial del flujo luminoso por la 
cubierta. Sin embargo, bajo ciertas condiciones atmosféricas, el sistema óptico y la 
lámpara, rápidamente decrecen en su eficiencia. 
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Las luminarias de tipo cerradó protegen a los componentes, de acuerdo a la 
cal1dad de sello· que tengan las luminarias. Si la hermeticidad es defectuosa, el polvo 
que se acumula en las cubiertas aumenta la cantidad de flujo luminoso absorbido. 

Algunas luminarias están equipadas con un filtro que evita el paso de polvos e 
1nsectos, al mismo tiempo que mantiene una presión interna igual a la externa. 

La hermeticidad se mantendrá únicamente cuando se· usen adecuadamente los 
aditamentos de cierre y tomándose ciertas precauciones cuando la unidad se 
encuentre en operación y, en particular, cuando el aditamento de cierre sea operado 
para mantenimiento, reemplazo de lámparas, etc 

1.5.2.5.- Características Mecánicas de Luminarias. 

Una luminaria debe constituir una unidad indeformable, que resista la acción de 
fuerzas extrañas o fuerzas internas, que se puedan encontrar en las condiciones 
usuales de trabajo, la Norma NOM-J-324.1977 (Ref 7), especifica las pruebas a que 
deben someterse las luminarias para comprobar sus características mecánicas. 

1.5.2.6.- Características Eléctricas. 

Las normas aplicables indican claramente el tipo de protección contra contactos 
indirectos. Las conexiones terminales deberán ser de tipos normalizados, la sección 
de los conductores deberá ser suficiente para asegurar una resistencia mecánica 
adecuada, así como mantener el efecto YUL a un nivel despreciable. Los aislantes y 
las características eléctricas deberán ser compatibles con las indicadas, de acuerdo a 
la clase especificada. Los accesorios tales como portalámparas y terminales, deberán 
ser de un tipo normalizado e intercambiable. 

1.5.2.7.- Características Térmicas. 

Las diferentes partes de las unidades de alumbrado deberán resistir las 
temperaturas correspondientes al uso normal. El calor producido por la lámpara y por 
el balastro en el caso de ser autocontenido, no deberá de alcanzar niveles peligrosos, 
especialmente para el alambrado interior y los aislamientos, y no deberá sobrecalentar 
excesivamente las partes metálicas de la unidad. Los contactos y otras partes 
conductoras deberán ser diseñadas para asegurar que el paso de la corriente no 
produzca un aumento de temperatura notable. 
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Los elementos que determinan la selección de una luminaria son numerosos y 
· dependen de fac;:tores diferentes. Es importante examinar cuidadosamente todos estos 

factores y darles un orden de importancia, de acuerdo a la condiciones locales. 

A nivel técnico: 

• Necesidad o no de usar una luminaria cerrada. 

Desde el punto de vista óptico: 

• Tipo y potencia de la lámpara. 
• Distribución del flujo luminoso para el mejor uso. 

Factor de utilización: 

• Tipo y dimensiones del sistema óptico. 
• Conservación de las características ópticas. 

Desde el punto de vista eléctrico y térmico: 

• Calidad y seguridad en los contactos. 
• Protección contra sobrecalentamiento. 
• Calidad de los materiales aislantes y de los aditamentos eléctricos. 

Desde el punto de vista mecánico: 

• Dimensiones de la luminaria. 
• Calidad y tipo de los materiales usados. 
• Robustez de la unidad con el tiempo. 
• Método de montaje. ' 
• Simplicidad y seguridad de ajuste en los aditamentos de montaje. 
• Resistencia a la corrosión y vibraciones, especialmente los tornillos. 

A nivel estético: 

• Armonía con el ambiente. 
• Balance y simplicidad. 

A nivel económico: 
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Las unidades de iluminación generalmente se fabrican para una temperatura 
ambiente de 25° C. 

Todos los materiales empleados no deberán ser sometidos a temperaturas 
mayores que las indicadas como aceptables en las pruebas realizadas sobre los 
mismo. 

1.5.2.8.- Características EstétiCas. 

A fin de hacer una selección adecuada de las luminarias, no se debe de olvidar 
la selección desde el punto de vista estético. 

El aspecto diurno de las instalaciones de alumbrado público debe ser 
examinado con un especial cuidado; las unidades se deben escoger para armonizar 
con las características arquitectónicas del lugar a iluminar. En la mayoría de los 
casos, las luminarias existentes en el mercado permiten satisfacer esta condición. 

En algunos casos particulares, tales como sitios de interés histórico, se 
necesitan soluciones especiales, las cuales generalmente son más costosas. 

- En todos los casos, se debe enfatizar la necesidad de una colaboración muy 
estrecha entre los arquitectos y los ingenieros de iluminación, desde el principio de la 
concepción de la instalación. Esta cooperación permitirá un mejor uso de las técnicas 
y de los materiales de iluminación, así como de la realización de unas instalaciones 
más estéticas, más adecuadas, que puedan en el largo plazo de ser menos costosas 
que aquella~ soluciones tomadas considerando exclusivamente las características. · 

Cuando el proyecto requiera de un tipo especial de luminaria, éste, al diseñarse 
y construirse, deberá ser capaz de contener los sistemas ópticos que permitan una 
distribución correcta y económica del flujo luminoso. Esta consideración puede no ser 
importante, si excepcionalmente el aspecto decorativo de la unidad es el 
preponderante. 

1.5.2.9.- Elementos que Determinan la Selección de una Luminaria. 
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• Costo de capital: 

Costo de las luminarias. 
Costo de su instalación. 

• Costos de operación y mantenimiento. 

GENERTEK S A. de C. V. 

• Fácil reemplazo de lámparas y, si es necesario, de su balastro. 
• Facilidad de limpieza. 

Es de hacer notar que setos gastos dependen de las combinaciones hechas 
para asegurar el servicio y éstas variarán en· forma importante de instalación ·a 
instalación. 

1.5.2.10.- Selección de Luminarias. 

A fin de facilitar la selección de luminarias, se presentan tabuladas aquéllas que 
ofrecen los fabricantes nacionales, indicando las características publicadas en folletos 
descriptivos o entregadas a los autores del Manual al 15 de mayo de 1980. Es 
importante destacar que existe una gran variedad de luminarias en el mercado, que no 
aparecen en la tabla 111-10, debido a que la información técnica publicada es 
incompleta o no existe. 

1.5.4.-Postes. 

Las luminarias para alumbrado público se montan generalmente en postes, ya 
sean propios o de la red eléctrica. Cualquiera de estos soportes deberán cumplir con 
las siguientes funciones: 

- Resistir los impactos del viento. 
- Resistir los agentes corrosivos de la atmósfera. 
- Ser lo suficientemente ligeros para su manejo. 
- Proveer espacio suficiente para los accesorios que deban alojarse en ellos, 

tales como: conductores, balastros o equipos de control. 
- Requerir el mínimo de mantenimiento. 

En la figura 111-63 se muestran las principales características geométncas de la 
unidad poste-luminaria, que son definidas por el poste mismo. 
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. 1.5.4.1.- Componentes. 

Los postes son en sí columnas verticales instaladas con el fin de soportar una o 
varias luminarias y_constan de varias partes: 

Poste o columna vertical alcanzar la altura de montaje requeri_da, en 
combinación con el brazo, si se requiere. 

Brazo o columna horizontal que permite ubicar la luminaria en el punto deseado, . 
en el plano transversal de la calle a iluminar. 

Punta o pieza de montaje, colocada en el extremo superior del poste o del 
brazo, según sea el caso y que permite el montaje de la(s) luininaria(s). Puede ser lisa 
o roscada. 

Placa base sólidamente fija a la base del poste para recibir las anclas de fijación 
al cimiento. 

Registro puesto cerca de la base del poste para permitir el alcance de los 
accesorios dentro del poste. 

Pedestal pieza que tiene el doble propósito de servir para el alcance del poste y 
alojar el balastro. 

Anclaje pernos metálicos empotrados en la cimentación de concreto para sujetar 
la base (placa o pedestal) al cimiento. 

En las figuras 111-64 a 111-66 se muestran los componentes anteriormente 
descritos, en diferentes modalidades de montaje. 
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1.5.4.2.- Construcción. 

~=--- ,, ~., 

Los postes se fabrican con lámina de fierro rolado, en sus presentaciones más 
comunes y, se pueden encontrar también fabricados de concreto, madera o aluminio. 

Uso. 

Pos su uso, se clasifican como "punta de poste" cuando la luminaria va montada 
directamente al extremo superior del poste o "con brazo", estando en este caso 
preparados para soportar diferentes tipos de brazo. En ambos casos, pueden soportar 
una o más luminarias. 
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\! __ 

Longitud. 

Varía de los 3 a los 30 metros; es necesario hacer que la longitud del poste no 
necesariamente corresponde a la altura de montaje, ya que se debe combinar con el 
brazo y en algunos casos con la longitud de poste que se empotra en el terreno para 
su montaje. Los fabricantes los ofrecen rectos o curvados (látigo). 

Sección Transversal. 

Es costumbre definirla por la forma, el material y el espesor del mismo, pero es 
recomendable especificarla por los esfuerzos a que estará sometido el poste, tales 
como: empuje del viento, impactos, flexión, peso originado por la luminaria y el brazo, 
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etc. Las formas más comunes en el mercado son: circular, cuadrada, hexagonal y 
octagonal. 

Características Estéticas. 

En el párrafo 111.1.5.2.8, se menciona la necesidad de adecuar la lum1naria al 
paisaje urbano, tanto diurno como nocturno. El poste deberá ser seleccionado en 
forma tal que armonice con 'dicho paisaje urbano. 

En ña tabla 111-13 se resumen los tipos de poste (con sus nombres comerciales) 
ofrecidos por los fabricantes y que pueden servir como una guía inicial para su 
selección. 

1.5.4.3.- Postes de la Red Eléctrica. 

Tanto desde el punto de vista económico como estético, es conveniente usar los 
postes de la red eléctrica para soportar luminarias para alumbrado público. 

Desde el punto de vista estético, al disminuir el número de postes se reducen 
los obstáculos al paisaje urbano. 

Desde el punto de vista económico, la inversión inicial disminuye por: 

1) No se requiere de postes ni de su utilización. 

2) No se requiere la red subterránea ni la obra civil (excavaciones, duetos, 
registros, bases, etc.). 

3) En caso de instalarse una red aérea de alimentación exclusiva para el 
servicio de alumbrado público, el costo de los conductores se reduce al usarse 
desnudos y de longitud menor. 

Por otra parte, la inversión aumenta por: 

1) La posibilidad de instalar controles de encendido y apagado para cada 
lámpara . 

ALUMBRADO f'UBUCO AHORRO DE ENERGIA 
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2) La posibilidad de requerir que algunas operaciones de montaje y/o 
mantenimiento tengan que ser realizadas por la empresa suministradora. 

Obviamente, esta solución sólo se puede considerar en aquellos casos en que 
la red eléctrica sea del tipo aéreo. 

Deberá consultarse la oficina más prox1ma de la CFE, a fin de elaborar el 
proyecto en forma conjunta, ya que las alturas de montaje permitidas en este caso, así 
como la distancia interpostal, están definidas por la geometría de la red eléctrica. · 

La figura 111-67 muestra una instalación típica en poste de la red eléctrica. 
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OBJETIVO: 

ALUMBRADO PUBLICO 
DISENO Y CALCULO 1 

EL OBJETIUO DEL ALUMBRADO PUBLICO ES EL 

DE PROPORCIONAR LA ILUMINACION ADECUADA 

EN CANTIDAD ~ CALIDAD,PARA UNA UISION 

~ONFORTABLE A LOS CONDUCTORES DE-

UEHICULOS Y PEATONES QUE LES 

PROPORCIONE SEGURIDAD Y PROTECCION, 

ADEMAS DE AYUDAR A EVITAR ACCIDENTES, 

REDUCIR EL VANDALISMO Y ESTIMULAR EL 

COMERCIO 
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METODO DE CALCULO 

EL METODO ES APLICABLE PARA CALCULOS DE 

ILUMINANCIA EN CARRETERAS,CALLES, 

AUENIDAS,ANDADORES Y CICLOPISTAS. 

LA ILUMINACION POR MEDIO DE POSTES ALTOS 

SE TRATA FUERA DE ESTE CAPITULO. 

ES ESENCIAL EL DISPONER DE UN DIBUJO A 

ESCALA QUE MUESTRE TODOS LOS DATOS 

PERTINENTES,ADEMAS DE DEFINIR SU 

LOCALIZACION DE LA UIALIDAD,DEHSIDAD DE 

TRAFICO,JURISDICCION,LOCAL,ESTATAL, 

NACIONAL Y CUALQUIER OTRO FACTOR 

UTIL. 
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deferwl VJQf' por ~Jedto d t c.&.l cv los 
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._) OBJETIUOS Y ESPECIFICACIONES 

1)UN COMPLETO CONOCIMIENTO Y ENTENDI
MIENTO DE LA LOCALIZACION Y TIPO DE 
UIALIDAD PARA DEFINIR SU CLASIFICACION 

Z)CALIDAD DE ILUMINACION. 
CRITERIOS DE BRILLANTEZ Y DESLUMBRA
MIENTO. 

3)CANTIDAD DE ILUMINACION REQUERIDA 
RECOMENDACIONES DE LA I.E.S. C.I.E. 

4)ATMOSFERA DEL AREA. 
ANALISIS DEL'MEDIO AMBIENTE EN DONDE 
UA A OPERAR EL SISTEMA DE ILUMINACION 
POLUO EN LA ATMOSFERA PARA DEFINIR QUE 
GRUPO TIPICO DE AREA ATMOSFERICA. 

5)DE~CRIPCION DEL AREA. 
SE_ REQUIERE UNA COMPLETA DESCRIPCION 
DEL AREA A ILUMINAR QUE 

IESNA-FlDE-ATPAF. 
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DEBERA INCLUIR LAS CARACTERISTICAS 
FISICAS DIMENSIONALES,COMO ANCHO DEL 
ARRO~O,BANQUETA,CURUATURA,OBSTRUC

CIONES CARBOLES,POSTES DE OTROS 
SERUICIOS,CANALIZACIONES,ETC. ),AREAS 
AD~ACENTES. 

6)SELECCIOH DEL LUMINARIO 
LA SELECCION DEL LUMINARIO ESPECIFICO 
REQUIERE CONSIDERAR SIMULTANEAMENTE 

' UARIOS FACTORES ENTRE ELLOS: 

DIMENSIONES ~ TIPO DE UIALIDAD 
LOCALIZACION EN QUE TIPO DE ZONA 

. ~C O ND I C I O N E S ATM OS FE R I C A S 
ALTURA DE MONTAJE 
DEPRECIACION POR POLUO 
FUENTE LUMINOSA 
CONSIDERACIONES DE MANTENIMIENTO 
APARIENCIA 
FACILIDAD DE MONTAJE 
UANDALISMO 

MÓDULO IV. Jl'lJ"RODUCOÓN A.L AHORRO DF. ENERGÍA EN ALUMBRA 00 PÚBLICO 
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B) FACTOR TOTAL DE PERDIDA DE LUZ 
-NO RECUPERABLES 
1)TEMPERATURA AMBIENTAL . . . 
2)UOLTAJE DE LINEA 

ES DIFICIL PREDECIR EL UOLTAJE DE LA 
LINEA EN SERUICIO,PERO ALTOS O BAJOS 
UOLTAJES AFECTARAN LA EFECIENCIA 
LUMINICA DE LA MA~OR PARTE DE LOS 

' . 
LUMINAR! OS. 

3)FACTOR DE BALASTRO 
SI EL BALASTRO USADO EN EL LUMINARIO 
NO PROUEE EL WATTAJE REQUERIDO POR LA 
LAMPARA LA SALIDA DE LUZ SE AFECTARA 
PROPOR~IONALMENTE ~ UN FACTOR DE 
BALASTRO DEBERA CONSIDERARSE 

4)DEPRECIACION DE LOS COMPONENTES. 
LA DEPRECIACION DE LA SALIDA DE LUZ DE 
UN LUMINARIO ES DEBIDO AL RESULTADO 
DEL DETERIORO DEL METAL,UIDRIO, 
PLASTICO,PINTURA ~ ACABADOS 
DEL REFLECTOR,QUE CAUSARAN UNA 
DISMINUCION DE LA SALIDA DE LUZ 
NO EXISTE FACTOR FIJO PARA ESTE PUNTO 

IESNA-FlDF.-ATPA[ 
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~) CAMBIOS FISICOS EN LOS ALREDEDORES. 

EL DISENADOR DEBERA ENTERARSE DE QUE 
CAMBIOS SE PLANEAN,QUE PUEDAN AFECTAR 
LA EFECTIUIDAD DEL SISTEMA,TALES COMO 
AUMENTAR EL ANCHO DE LA UIALIDAD, 
MODIFICACION DE ACERAS,CAMBIO DE 
PAUIMENTOS,PLANTAR ARBOLES, 
CONSTRUCCION O DEMOLICION DE 
EDIFICIOS O CUALQUIER COSA QUE CAMBIE 

6) MORTANDAD DE LAS LAMPARAS. 
EL NO REEMPLAZAR LAS LAMPARAS FUERA DE 
OPERACION AFECTAN LA CALIDAD DEL 
SISTEMA DE ILUMINACION. 

IESNA-FIDE-ATPAF.. 
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ECUPERABLES 
1>DEPRECIACION LUMINICA DE LA LAMPARA 

2)DEPRECIACION POR POLUO EN EL LUMINARIO 
LA ACUMULACION POR POLUO EN LA 
SUPERFICIE DEL LUMINARIO CAUSA UNA 
PERDIDA EN LA EFICIENCIA LUMINICA ~ EN 
CONSECUENCIA MENOS LUZ SOBRE EL 
PAU IMENTO. 

EL TOTAL DE LOS FACTORES DE PERDIDAS DE 

LUZ <FPTL) ES SIMPLEMENTE EL PRODUCTO 

DE MULTIPLICAR LOS FACTORES DESCRITOS 

FPTL= F. B x Ds:R x FD x FM x es 

CUANDO~-LOS· FACTORES NO SON CONOCIDOS O 

APLICABLES SE PUEDEN OMITIR LOS NO 

IMPORTANTES. 
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F.B - FACTOR DE BALASTRO - BF 

DSR - DEPRECIACION DE LA SUPERFICIE 
DEL REFLECTOR - RD 

FD - DEPRECIACION DE LUMENES DE LA 
LAMPARA - LLD 

FM - FACTOR DE MORTANDAD- BCF 

CS - DEPRECIACION POR POLUO EN EL 
LUMINARIO - LDD 

/ 
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TIPO DE DISPOSICION 

1
---!JJP--¡ 

-.-Y-

-·I>JP-

X 

Y. 

UNILATERAL "l"FIES BOLILLO 

Y. 

)1 

---l•JP--

OPUESTO 

---l•IP--

)1 / 

·• 

AL CENTRO 

FORMULAS PARA EL CALCULO 

-

E_ O_ LUMENES DE LAMP x CU x FTPL 
--A -:-A-:-::N-::-C-:-::H-=-o-c-,--A-=L-=L-=E:-:---x =n-=¡-s-=T-:-.-=I-N=T-=E-=R---:::P::-0-:-S--::T=-A-:--::L 

DIP_ LUMENES DE LAMP x CU x FTPL 
ANCHO CALLE x NI UEL DE ILUM INAC ION 

MÓDUU> IV IN11WDUCOÓN AL AHORRO DF. ENERGÍA EN ALUMBRADO PÚBLICO 
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AA:ANCHO DE ARRO~O 

AB:ANCHO DE BANQUETAS 

DIP:DISTANCIA lNTERPOSTAL 

AM:ALTURA DE MONTAJE 

LH:LADO CASA 

LS:LADO CALLE 

DPB:DISTANCIA CENTRO POSTE FIN BANQUETA 

NI:NI~EL DE ILUMINANCIA MANTENIDO 

CU:COEFICIENTE DE UTILIZACION 

IESNA-FIDF-ATPI\F 
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RECOMENDACIONES GENERALES 

LONGITUD DEL BRAZO NO MA~OR 2.5 X DE LA 
ALTURA-DE MONTAJE. 
CUANDO EL RESULTADO DEL CALCULO NO 
CUMPLA CON LA RELACION DE UNIFORMIDAD 
ES POSIBLE QUE: 

1.-ALTURA DE MONTAJE BAJA 
2.-CURUA DE DISTRIBUCION INADECUADA 
3.-MODIFICAR LONGITUD LADO CASA 
4.-ESPACIAMIENTO EXCESIUO 
5.-EXCESIUA POTENCIA LUMINICA 
T-1 SELECCION DE TIPO DE DISPOSICION 

ALTU:RA MONTAJE 
Tl:PO DE :RELACJON 

ANCHO CALLE 
DJSPOSJCl:ON 

UALO:R UALO:R 
MJNJMO :RECOMENDABLE 

UNl:LATE:RAL 0-05 ~ 

T:REBOLl:LLO la -50 0-6 

OPUESTAS 0-33 0-5 

!ESNA-FIDE-A ll'AF. 
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ALTURAS RECOMENDADAS EN FUNCION DE LA 

POTENCIA LUMINOSA INSTALADA 

POTENCJ:A ALTUFIA DE 
LUMJ:NOSA 

J:NSTALADA 
MONTAJE 

<LM> <M> 

3 ca~<ua A 91alala 6-5 A 7-5 

91alala A .1.91alala 7-5 A 9-lala 

> .1.91alala >= 9 

EJEMPLOS DE CALCULOS PARA CALLES -
DATOS: 

ANCHO DE CALLE 10.5 M 

ANCHO DE BANQUETA 3.0 M 

DISTANCIA DEL POSTE AL 
BORDE DE LA BANQUETA e. 6 M 

CALLE PRINCIPAL EN ZONA 
COMERCIAL < NIZA) 
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F[CHA. __________ __ 

1.- DATOS 

1.1 LOCALIZACION. 

1. 2 

Cell•--------------------------------------------------

ERir•----------------------------------------------------
Colo• la------------------------------------------------

1 O.ltttcl .. ____________________________________________ _ 

DATOI "SI COl. 

AA<h do le ce lit 

(AA) A.cfla dtl ClffOJO 

(M) Ancllo banqueta• 

(Dt P) Olalancla lnltrpoalal 

!AWl Altut M -ttJt 

(TA) TI,. M .-ltnlt (.., ll~~t~lt, IIMJlo, IIIOMrl., auclo 1 -

.111111 a.clo) 

(Tl..) Tltlllfll 1M lilll,ltu 

(NI l Niul dt IluminaciÓn 

1. 3 DATOS CE LA LUWINARIA. 

Warce 

Tlpt dt lu111h1arlt JIÓ gráfica 

GrÓfl e a 
1 

lolomtlr lea número 

TIpo dt rtfltclor 

Co rae 1 t r( 1 1 1 e a 1 dt luml nar la 

LCÍmpora ( 11 po '1 potencia) 

( L 1 ) Lumt ne1 lnlclalu de la lámpara 

Vida de la lampara (hora a) 
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1. 4 

z.-

2.1 

O. tu CG.,,_ .. torlet 
{lll• 1 

ri~· ,..::¡..._ 
·-.-(U) ~ ~ (AW) ' 

(Uf) ~ 

( LS) 
~ ~ ~ (,Uf)• 

(U) : 
;, 

~ ( LS) 
~ 

:;; 

(ON) :::: ~ 
• •. . . • 1 

/ 

~ .:·• . -· .. ·· 
.• (DPS)~l· ~ {LH)• ~ ( LS)• ...: 

{AA)• 1 
1 l 

c.Al.o.LO Dl1. ~L J1'91!1MT«). 

( *•·•· • '-) , , 
c.r .. re e.l facter w p«dldaa totaln de luz. 
¡, I'TL) 

(1"0) O.preC'iacicMI 1u111rnice de la l•pert al 50% d:e su YlcM 
(ver curva• del fabricante de 10.,.") 

(FW) llillllrt cut4 od dt IÓinparaa al !50% dt au vida ( Vlf' cur.ae cNl 
#w)r)OHtl •. ,...,.. •• ¡ 

(CS l eo.ftcl111fl u depnclaciof. (11 nec"1ta11 loa dato a tille 
~ dJI OIMI .. tl (TA) 1 1'--po H lilllplua (TL) para 

entrar 1 le CUY l. ver in ciao 1. 1 

TJE.III'O 0[ LJIIPIE:ZA E:N AÑOS 
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(FNR} 

1 } 

11} 

e} 

d } 

(FPTL} 

FACTORES NO UCUf'UAk.U 01 P'I:JIIDIDAI DI LUZ. ___ _ 
1 r ... ,.,.tu,. ....... ,. ~¡ h••laerie. 

. 1 
Voltaje M hau. 

Facter • Mlutre. 

' Dt¡trtclaclu. M le a~t~trflcle MI reflectw. 

JI'IIIDIDAI TOTALI S DI 

,,.,, 1 cal 1 , .. , • 
LUZ. 

2. Z CALCULO D€L COII''ICIIMTI DI UT11..1ZAC10tt. 

(SI Cllc•la ce• le releciJa .. le fttteltCie .. , tje 

dt le 1-lnerla • In wa..-111 1 le aUne M "'Ol
la jt ( AM ), 1 lel nr·ua de coeflclutt de utillzacia'• 

dt la lu"'lurle). 

(AW} Altura de montaje de 11 I••IHrie. 

1 
RAS • lhlulaa de le di1tt"ie ~el eje • le 1-111arle 1 la 

M•~•tt -.."" /elt.,• • ••teje. 
(LS) 

• • ------· (AM} 

1 
RAH • Rtlaclo• de le dl1tucla dtl tjt dt lt t.•i11arlt 1 le 

banqueta a~JICIIIte/tltura dt IIIOIIIOjl. 
(LH) 

" ------· (AW) 

1 
RBS • Rtlacion di la dllllllcle dtl eje M le hl•lllarlt ti 

fill de la llanquttt opuuta 1 alturt dt ~t~a•ttje. 

(LS) + (AB) 
2 • • (At.l) 

RBH = Rtlacio'n dt la diatoncia del tjt dt la luminaria a 1 

fin dt la banqueta adyacente 1 altura dt montaje. 

(LH) + (AB) 
2 • • (At.l) 
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Para obtelltf 11 coeficiente de utlllzociM M entn1 e• lo cune 
rupectlu oo• el valor de 111 relee-.. uterlor11. 

R A S ClrYI 1 e u s l " 
lt A H Clnl 1 e u H l " 
" 1!1 • - CIH'YI (CUIS) " 
" 1!1 

H - CII"YI ( CU IH) " 
2..2.1 Coe flclllttol •• •tlllzociÓtl del orroJ•. 

( CUA ) • ( CUI) + ( C UN) " 
2.2.Z c..fldletl • ltiiiiM. • ~ ' ... 

(CUI) • (CUII)- (CUI) + (CUIM)- (CUM) • ---------

2.3 Nivel • •-IN•Iéa 
2.3.1 Nivel • 11_ ...... del orTOJI 

(NIA):o (LI)a(,ftTL)I (CUA) 
(AA) 1 ( Dlft) 

2.3.2 Nivel di llumlnaciÓ• de. b011"'1t• 

• 

(LI )a(,.TL)a(CUI) 
(NII) • ~-~~-..:..........:........:........_ • ------

(Al) 1 ( Dlft) 

2.3.3 Nivel de ll •In•• , ... ._ 
(MIA) + ( Nll) 

" ---------------

(N IP) " -'---'-~--'---z ·------------·-------
3.- CALCULO PI. MIYEL F'ltOMEQ!O 

( Meto do por p1atoe ) 

3.1 Cálculo clllllivll promedio pw medio cte la ecuaciÓn 

(EF'F') EPP• V4(U)+III ([4+ El+ E8) + 1111 (E 1 + E3+ E7+ El) 

3.1.1 Punto• atlllzadoe en la ecuaciÓn 
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clOIP)/4 J 
/. "e 

h 1 ~·~ 

t=--. (LH) 

_T 
1""- ,~, 

p7 P, "• 
"• "• "• 
"• "• "• 

-,~~--.-· ..... :~ 

J:::.::.-,~/ .,:r;>;>;;;>77?7:;;:>;>;??> > ;>;> ;>:>;> ?7 ?'?????;> 

\ 

3.2 CÓicvlo do rllocio~tos. 

3.2.2 

3.2.3 

3.2.4 

IESNA-FIDE-ATPAF 

RlllciOfiU troniYiriCIIII JICifl loo IHtlnar iaa 

(RTP 147) Al • o 

IRTII' 251) Al 
(AA) 1 2 (LH) 

• • 
(AM) 

( RTJt ;,Q) Aa 
(AA) ( LM) 

• (MI) 

RelociOMe lollfl""*'oleo ,.,. le lalllil orle 

(RLP 123) A • o 
(RLP 458) A • ( DJP) 1 4 ( AM) • 
(RLP 71t) Al • ( DIP)/ Z(AM) • 
RelaciOfiH l011gltudl1toiH para lo luml110rla 

(RLP 123) 1 • 
(DIP) 

( AM) 

(RLP 456) B • 
3 ( D IP) 

4 ( AM) 

.. A- y .. 8 .. 

- A-

- 1 -
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3. 3 CaiC.So del foctOf d1 carr1cci011 4e lo trafico. 

( FC) 

(F L l 

(RAM) 

l'"ootca11d11 a hall •lO. 71 

lftwa di 111011ta}e de tnrfiCOI e 
altura di 111011ta}1 de 1 o111po 

. 1 
(RAM) • ( AM pafice) ·---------·-------( Alll )1 

( LL) Jl"octer .. IWriCCIOII di lu11111111 de 11 ;rofico 
( 1000) 1 -. .... d1 la loa,.,. utllz.-

_____ ?(1000} ________________ __ 

(I'",.TL) (ver ..._ 1.1 ) • ---------------

( FC) = (FL)a("AM)li(LLh(,.TL):o __________ :o-------
3.4 NI VIl diiiUIIIiaaciOII di loa pulltOI la 9 obtlllldoe de la 9fOflCI 

3.4.1 N lVII d1 llullll11aGio11 H loa pltfttoe 1 o 9 dlbida1 o lo lu111norio "A • 

( E J • JI" oot e 011 d 111 • ( JI" e ) 
Llcturo vrcitlca JI" actor • cor" a a• 

(E:IA)• • 
( ( lA) • • 
( E 3A) • • 
( E 4A ) • • 
(E:5A)• • 
(E: u) .• • 
( E7A) • • 
(EU) • • 
( E 9A) ... • 

IESNA-FIDE-ATPAE MÓDULO IV INTRODUCOON A.L AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PÚBLICO 

c2./ 



3. 4. 2 NMI de lluiNIIOdol de 1M ; la t e 1 M14oe a lo luminaria 1 
(!) • l'oetllllllll 1 ( l'C). 

(E lB) 
([28) 

(Ele) 
((4a) 
( !511) 
(EH) 

3.4.3 Cálculo del ainl promedio de los puntoa conaid1rado1 

[' . (!lA) + 2(111) -. 
[J • (DA) + I!Ka) 

El • (ElA) + 2 (!:SS) 

E4 • (E4A) + (E4B) 

E' = (E~) + (E,.) 

El • (E lA) + (EII) 

r:1 = 2(r:1A) 

El • 1~) 

n • 2(E9A) 

(NIPP) Niv.ol di iluiWiiiUiÓII Jl!ro
mldio por _IIUIItla. 

IESNA·ADE-ATPAF. 

l 1/11 :1 

l 1/1 = 
l 1/16 = 
l 1/1 • 
1 1/4 = 
l 1/1 :1 

l 1/11_• 

l 1/1 • 
. l 1/16 

(Suma) • ----- Lul 
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4.- RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

N 1 Pft " Nivel de i hllninoción promedio 
(Método de punt01) ( inciao 3. 4. 3) 

NIP = N-ivel de iluminoci611 promedio 
(Método de IÚIMtl) (inciao· 2.3.3) 

' NIPPI " Nivel de iluminaciÓII inicitl 

NIPP 
:(FPTL) (wtr inciM 2.1) 

Emín = Nivel de i luminociÓII del punto de menor 
intenaidod ¡.,.,. inciu 3. 4. 3) 

Emáx = Nivel de iluminaciÓn del punto de rnayw 

intenaida.d (ver incieo 3.4.3) 

Rlllación dt uniformidtll dt NIPP 
• ~= 

promtllio a m1nima Em•n 

ReltciÓtl dt unlfar111idad dt NIPP • 
prollltllio • móxilllt [-· 
Relación de uniformidad de EmÓx 

' . 
__ ,. 

ma1111l0 a mínima E m in 

Annoa 

Grófica fotamítrica de lo luminaria. 

= 

= 

Fecho-----------

IESNA-FIDE-ATPAE 

CALCULO ---:-:---::------::-:---
Nombrt y Firmo 
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ASOCIACION DE TECNICOS Y. 
PROFESIONISTAS EN APLICACION 

ENERGETICA, A.C. 

ILLt"'[';AJ[';G ~GI~'EER[';G 
SOCIETY OF SORTH A.\IERICA, 

SECCIOS \IEXICO 

INVITAN AL CURSO 

FIDE 
FIDEICOMISO DE APOYO AL 
PROGRAMA DE AHORRO DE 

ENERGIA DEL SECTOR ELECTRICO 

' . 

EJEMPLO DE APLI-CACION 

lng. Carlos García Romero 



. \ 

. ,, ... 

DETERMINAR: 

A.~NIUEL DE ILUMINANCIA REQUERIDA 
B.-ALTURA DE MONTAJE ~ LONGITUD DEL 

BRAZO 
C.-TIPO DE DISPOSICION 
D.-DISTANCIA INTERPOSTAL 
E.-NIUEL DE ILUMINANCIA EN BANQUETAS 
F.-INDICE DE UNIFORMIDAD 

IESNA-FlDF.-1\ Tl'AE 
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SOLUC ION: 
A.- NIUEL DE ILUMINANCIA 

DE LA TABLA 2 (b) DEL AMERICAN 
NATIONAL STANDARD PRACTICE FOR 
ROAD~AY LIGHTING, CONSIDERANDO UNA 
CLASIFICACION DE PAVIMENTO R2-R3, 
ESPECIFICA PARA ESTE TIPO DE UIALIDAD 
12 LUX. 

B.- ALTURA DE MONTAJE 

'· 

1.- DE LA TABLA 2 RECOMENDACIONES 
GENERALES TENEMOS QUE SUPONER QUE 
FUENTE LUMINOSA ~ POTENCIA 
UTILIZAREMOS. EN ESTE CASO SÜPONEMOS 
INICIALMENTE: LAMPARA DE UAPOR DE 
SODIO EN ALTA PRESION DE 150 WATTS. 
CON UN FLUJO LUMINOSO DE 16~000 LUMENS 
Y DE ACURDO A LA TABLA SE REQUIERE UNA 
ALTURA DE MONTAJE DE 8 METROS. 

IESNA-FlDF-A TPAF. 
MÓDVl.O rv rNTRODUCCION AL AHO~ DE.E:.NERGIA EN 1\l.UMBRADO PÚBLICO 



2.- PODEMOS SUPONER COMO ALTERNATIVA 
INICIAL UN LUMINARIO " CROMALITE " CON 
LAMPARA DE 150 ~ATTS V.S.A.P. ~ CURVA 
FOTOMETRICA No.35-175631 DE 
OBTENEMOS EL VALOR MAXIMO 
POTENCIA EN CANDELAS. 

582 X 16 = 9312 ::: 10,000 

DONDE 
DE LA 

CON ESTE VALOR SE ENTRA A LA GRAFICA 
DE LA FIGURA 3 DEL AMERICAN NATIONAL 
STANDARD PRACTICE FOR ROAD~A~ LIGHTING 
~ APROXIMADAMENTE NOS DA UNA ALTURA DE 
MONTAJE DE 8 METROS, VERIFICANDO EL 
CATALOGO DEL FABRICANTE, ESA DIMENSION 
ES COMERCIAL. 
EL LARGO DEL BRAZO NO SERA MAYOR A UN 
2. 5 x DE LA ALTURA DE MONTAJE, DE DONDE 
SE SELECCIONA DE 1.8 METROS. 

C.- TIPO DE DISPOSICION 

DE LA TABLA 1 DE RECOMENDACIONES 
GENERALES SE ENTRA CON LA RELACION: 

JF.SNA·FIDF.-ATPAF. 
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luminario Croma lite *250 

Los luminarias CAOMALITE' 250 ofrecen la más elevada tecnologia y la máxima ef,C,ffiCia para !a dw 
minac16n de calles Y avenidas. El conjunto bptico hermético v filtrado (opcional) d1sminuYt' los costos d!' 
mantenimiento y da· como resultado mayor cantidad de luz mantenida con mínimo costo total de ope·acion 

El lum•n•r.o CAOMAUTE• 2SO 
PIJPOt vtiloli'U con l•mDIIIII dr 
"''PO' dr rTirn:urio o ldlti ... OI mt· 
tilicot oe 250 ...-.tu ., con lim 
P1•11 dr 70, 100, 150 y 250 wltU 
dt 'f'IPQI di 1od10 dt 1111 PfiiiÓil, 

1.· FACIL ACCESO A TODAS 
lAS COMPONENTES ELEC· 
lAICAS PRINCIPALES El 
MODULO ucluü .. o drl lumma· 
uo CAOMAL.ITE" 250 Qur 
conrornr 11 baiiii'O, lacil•u la 
onlli!llacoon, rtpOIICIO/'\ ~ m1ntr 

n1mu~nto 

2.· FACJL REPOSICION CE LAMPARAS Y SERVICIO AL SISTE· 
MA OP'TICQ La op~rOJc•on de t,¡,., P•CIDOftf lbrt IOJ pu~rtl oona· 
rehae1or v oerm11t tf accno •f rtlractor. al relleaor v la lam01ra. 

J .• MINIMA PERDIDA DE LUZ DEBIDO A LA CONTAMINACION· 
El l•luo de Cillrbo,., acuv.l'do v ti emo.::¡v. dt t!lltno Pt"o-plleno 
ttrmoool•mtru del co,.,¡vnto OPIICO (rnodtiOI ~M). reduce,., 
t"'ormtm!'nJt fu Dérd•du 1"/U~ rut,¡lfan dt la C"Onii1Titnlc•6n par 

maar.ales gn~0101 v oarn~lu, et.mmár'ldow vJrtu•lm.,ltl' a. 
ntCt\ldad dt l•mo•r:a dtf ft,¡mmarto 1tnrre periodos di ambCI 
dt f.impara. 

4.· ENSAMBLE SIMPLIFICADO EN LA TIERRA O EN [l AIRE 
Un ad~p¡ador dUf11101e con dot rorn•llos. permnt 1101 inr.alac!O 
res coloca• ti bru.:- al lum,narto en la 1ierra o montar tllumtna"o 
•' b•uo VI .colocado en el ooue, con un m(nJmo de nfuerzo y 
tlfmDO 

5.· AMPLIA GAMA DE OJSHOBUCION El porU·Itm~r, de 12 
POIICIOfiU en el CelO dt IOI ITiodeiOI CM, W a¡~ot~U POr m.::110 dt 
2 tornillos Olla cumpl~r tul requenm•nrot. 

6 · OPER~CION AUTOMATICA DE ENCENDIDO Y APAGADO; 
El lotocontroJ tntf9rclo el h,1monartO loocio,.el pare modelc)l CM 
Y Cl) permote le OlltraciÓn IU!OmlliCI ese enctnc:fldo V ell..¡ICIO. 

7 .. ElEVADA REFLECTANCIA DE LA LUZ : El rtfltaor dt 
alum"''O rrcubllno co,., V•trtllu' lvldr~o llt••blt uensparentt) 
IT\ill"l,.nt PO• laq~o t•tmoo ¡t,¡t ceriC1triuic.u de relltc,.nc••· 

'MARCAS REGISTRADAS 

F abootilld., Ba10 Ut"'>C•a Clt 
GENERAL ELECTRIC COMPANY. U S A 

GUIA PARA ESPECIFICAR: 

Et lt,¡m,,.,aroo dtbtrá wr mod•lo CROMALITt• 1'50 '1' Cltbl' C"0"1•11" 
Óf un CVtiPO dt ljt,¡,-llntO lvndido e plf'IIO,.,, U'ft ... ,CO porll·ttfti'C"!Or, 

u" modulo de pete"c•a v uf' controllotori•C1•iat Julomluc:o !OPC•o· 
n1!1. el .oaot«<or Cleliiuoll! deber; te-ntr dot •'n•llo¡ Qt,jf OOdr•" 

lllrtllrJA '""'"' v rrnern1mtn11 v dtbrra ..- allaJ dt clap!a..,e 1 
\jn bruo tubular de 38 • 50 mm. O 112 • 2 .. 1- riQutrtr tl•u¡uut 
dt 111 p,arttt dt moma¡t. 

El con¡u,.,tO ópuco con1111iri dt un rtlltaor ct. •um1nio, l"fco..tHtriO 
(o,., V•lrtlle•• fvldno fi1U1blf Hl,.,llllrtnttl.- OO•U·Iamoara II¡V1· 
tlblt 1 12 OOIICIOntl 0.111 lo1 modtiOI CMJ, c:okx:ldo tn Uf' tttiO•f"lf 
luncltdo a ornlon. un 1 duo dt earbón •a•v«<o ••onall. OJra l•ltrar 
tinto Olr!lcvlu como giWI, un tmoiQut Q~ _..,.; como ttllo rntre 
el rl'lltclor v ti rtlractor. v un r~tlreaor dt vldr~a,~etiltc:o o oot.urbo· 
n~to lttprcd•carl U di11flbuct6n tuminou ~; ..,, !ES lnOtc•l~ 
c.d. ti MODULO dt 001enc•• dfbtori c:on1.._ un bales~ro m11c.1 
LUMICON" tnt~rldo v dlber8 Mr lkil dt ,._,..,., v rremolaur. 
mtd11n1t ti USO dt CIIV'J" dlf dHcDM•Ió" rWda El ~lau~ debtra 
euer Pf .. all"'blldO el DO,•Iimo.,e reou,......, -olamena o u• • 
coneclt" lo1 cmln dt ,t,men!lción. 

El b1lau•o dtbtti operar u"• llompera de -.c•hcatl walll dt 
mtiCU"O. ldiii'O'OI mt~ihcot O V.DOI ele IOdiO .. lile 00'"'0:", dtt.c!O 
una red de allment.cJOn ncm,nel da 127, 210. 254, 277 6 .UQ 110111, 
(espec•f•c•d 60 H1 .. v 1tr caPIZ de enwl'>d.,. y ogerer '• 11m01 
dentro dt los hm•tet esoc-c•'IC.::IOI por 1u1 flbr~ts 

M:&i Lumisistema,s 
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INFORMACJON FOTOMETRICA 
r-,;.,:;;;.;:oa; e;;:,-·--·- ---

I.'~~:J~:; .. "J ____ :;.~~~.:~:~~ :r -~-- :::~: ~1/: Q\ 
Su'-' 0 JNrE.I.!tOIZ- j Num••od•Ca<llogo_<V2L3>- __ 

1 

Ot~c,pc.on · C/,·,-;-,..,,.,t.,rc- yo V 
~. - 1 ~ ,¿¡.;, 11.. e~ 
~ ""' Atfl('ctor '"''--'--------- 1 

t,~,~...,.,,.,.' 
l'ltrtot 

~40 _,,8 
o,,~'"'"'. 

(¡"' 7J% 

, .... IIIW.JMPl-I~MW 

/,I,J •1 
••• & • i 13 '2. 2) 

' ~"-

• 
" -

90' o 

• 
~ &¡.~ .. .:::~ 
:e e 
·- &¡o 

O=:¡; 
-!t~ 
< ~. 
<>e• 
~-:::1 
-¡;~~ 
a: 

1 Lu• O 09J 'oot~ncU•• 

1 ...... 0 J.21 .,loe,''"" 

lf~l'o .... ·flDF.·A.TPAE 

i 
o 
'i 
~ 

. 
e 
~ • -

Rcl•octo• _c._:?'-'----------1 
Posoción dtl Portal•mpJra --:-,_.,./ ____ _ 
T•po dt L1mpara ,¿ (.1•,4'.:J/c/ 

Ans• No S.,:;·¡ 1 U 

CURVA DE UTILIZACIDN 

l.O 

1 ' 

1.0 

.o.~ 

0.0 

o.> 

l. O 

1.> 

l. O 

'·' 
lo 

u 

•.o 

TIPO CIE A.! o e vra,=r 

Prui'DI NO 
0111tnCII Clt P•utDI 1"'11'01) 1 0 

Lumtnt CU P>outbl 1000 
SI 11 nu,.,t•o ct• ~_,.,..,,,.,, Qut!)!OOti•Cio"• '• '1,..,01•• 
11 0/!f<t"U OP ) 000 l.UrT'f"' muH,OIIQvf 10~0\ •OI 

1.umrn1, Ct,.Otltl ~ Lu•tl oo• ti "9"'''"'' Ftcto• 

F •tiOr 

Ctndtlll mhlmtl 

Cono "''"'"'O 
P¡•no vtttlc;.al mt•lmo 
CtnCiriU mj,rmn t 90 

Ctnot•n Mt••mu 1 •o 
Lu•t~ tn 11 N•Otr 
CtnOtltJ tn ti "'tCIIt 

LU"'II'II ffiltl Qt '-o'"lOI<I 

'-""'1'"1 01 PoutOI 

-1! o 
- 1 z. _,., 
-3~ 
-¡;¡y 
--N_ 
-;¡y 

~rutDI ,O!Qmttrlcl .. , .. ., ,.,.CIOI,It,.IOI 
Cft U ICS 

CURVAS ISDLU X 
Relación de DistanC•! Longitudinal en!.!"'Aitur1 de Monuje 2 

7 o 6 o ~ o •. o .o~v 2 o 1 o o o ~ 
itJJt1J0 kldPVO OtJ!JtO ii'.UJ~O tJtJOO ld":z.zt? O.f.557! .t'_!~~ -
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[M¡gO oo36ol~13o 'n"oo la11~o o o oyol() 

k1..i'lú tllJ1M~Y'O a/300 klNYO 0/[30 oJ!if¡, a.U:,"'O _ 

~V 4!3-lfl t7.113'?0- o"f'".l.<) PtJP.>O -'Pf'/C. -'-'ffiJ 171/W , DI_ 
i.fd'HO ¿ftJ2M ,f.?J t!;SYo ldA~-160 L?ovii! '4,SJ'() _ 

lft'/60 002~ '" '"n ~,iw 0(7¿}-0 2:7'0 -
b?tl'V .?«YDie1o2.íli AH.- ~ co1~ k1mvoltlof7o _ 

J L 1 ) ) ) 1 1 

,. 
1 

Lo• dlloo Ot Lu••• ft\ln D-IWOOI •n un 1umonu10 montitOO • o••• rnti'O. 011 ttlull, 
Cll't OIIU IIIUIU Cl' rnontt/• multiPIIQUt IOI v•IOitl Dll I..U•tl DOI ti ,toel•- COflf( 
CIOn CYCIO .... lt tl""l""l' llbltl 
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PER 1000 LAMP LUMENS G!HfUl @fliCUIC 
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CCN(IIAL INFCA:MATIQN 

TEST NU~BER 
HSTOISTMIC[ 

TEST LUMENS ·-1.1-" TH[ .IIATINC". cr THE L..AMP U~EO Olrrtt:S 
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LI.'C.\LOX 
U.' ISO 

:.sa •.:'2·J-.:,~o~¡:¡ 

4/21178 

-~-~___. 

L\."P TIPE: High Pressure Sodiutn 150-IIATT LUCALOX l"f:"' 

'JFtDERI~tG <:':lOE: ~or op~rat.1on in any position: LU150/0 :.u 15·J· 

CLEA.1. 

~.o te : 
All perfornance data 
shcvn are dpproximate 
value! based on nor~al 
operating condition! 
-... tth a•txiliarv equip-
-:en~ t'lat :r.eets 
cu~rent publ~sl1ed 

qpecificat ions. 
~·-1:~ subJect to change 
•·dt!LOut notice. 

!'ERfOP .. u.A.NCE QA!A: 
• Ini~lal lumens (Avg.J Horiz. 15,000 

Vert. 15,000 
lo),00!) 
!6,000 

• ~ated Averaae Li~e at lO hrs/s~art 
Percent mean lumens at 10 hrs/start 
Apparent color temperature 

:4.000 
90~ est. 
2lOOK 

l.'arm-up time 
Re~Jtart time 
CI.E. chromaticity 

?f!YSICAL DESCR!PTION: 
Sa,!¡e designation 
Su!b des 1 gn,J. t. ion 
9ulb ::1aterial 
Bu lb flnlsh 
Su lb diarneter 
:1axirnur:~ overall len~th 

Lignt center length 
Are len~th 

Bulb temp. lirnitation (max.) 
Base temp. li:nitaúon (max.) 
Eccentr1c1ty: 

base to bulb 

J-4 cinutes 
l c.inut e 

~~o g u 1 
E-23-l/2 

L¿ad "b0rosilicate ~lass 
Diffuse Clear 

2-5/16" 
7-)/4" 
5" 
l. 6" 
¿00°C 
2l0°C 

are tube to lamp axis 

4' 
51lllll 

ELEC!!UCAL CllAR..<\CTER!STlCS: 
~lamina! lamp IJaCt!l ~:;o 

~omina! lamp volts 55 
~omina! lamp current J. J a::;p~ 

~ax. current cre:st factor t ,:; 
~ax. startin~ current 5.0 amps 
Ballast design open-circuit volts (min) llU** 
Startlng pulse requiremetlts: 

pulse peak voltage (~in) 2500 
pulse peak voltage (max) 4000 
pulse wldth 1 micro-sec. (min.) at 2250 v. 
pulse repetition SU rer sec. (rnin.) 
pulse peak cunent .2 .Jmp, (rnin.) 

•"-\·,·pll..::¡I.J!e for :_¡,dlas~s 1 uperJte la.::~ps at r.1ted perform.1nce. L.UTlps will operate 
a~ lo,.er than the -nini!II• ballust design OCV Out perform.1nce v;'llucs 1Jlll change. 
:.~-:l"nS .'i~ r-1tcd ...,,~~s. Actu.Jl l.lrnp wat":.s may v;:¡ry de~end1ng on the ballast 
c•·a:ac:eristt= =u 
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No.CIITALOGO 

POi- 5.00/CBS 

PCH- 6. 00/C!l S 
POi- 6. 50/CBS 
?01- 7.00/CBS 
?01- 7. 50/CBS 
?CK- 9.00/C!lS 

?CH- 8. 50/CBS 
PCK- 9.00/CBS 

?0!- 9. 50/C3 S 
1 PCH- i O. 00/CBS 

?CH-1 O. 50/CBS 
í'Ci!-ll. 00/CBS 
"Cil-11. 50/CBS 
'CK-12.00/CSS 

TUD@ Y P©STfS. S. ft. 
'14.Urt.& No 1 TI QUINA CON CAlZ4DA SAN IOIINZO 

COL SA~ NI( OlAS TQtf,.,IINO tZIA,AlAr.t. A.r. H~U 

C.' OfiSO MlllTCO, O.' 
TllUONOS· 616·22-U Ut-Jo 10 

E5PF.Cif!C\CIONES GENERALES.- FABRICADO CON LN1l~A CALlARE JI, LI.E
VASDO CN ,\COPI.A.~J[NTO PARA EL BRAZO DE TUBO RECTO EN SU EXTRD10 SU 

Pr.RIOR Y UN REGISTRO DE MA.~O A 60 01 DEL EXTREMO INFERIOR. 

AL Tl'RA 
OE 

CA~J\ 

(H) 

s.oo 
6.00 
6.50 
7. no 
7.50 
8.00 
8.50 
9.00 
9.50 

10.00 
1 o. 50 
1 l. 00 
11. 50 
12. 00 

ALTURA 
DE 

NONTAJE 

6.00 
7. 00 
7.50 
8. 00 
8.50 
9.00 

9.50 
10.00 
10.50 
11.00 
11.50 
12.00 
12. 50 
1 ).00 

DETALLE 
PERCHA 
O ACOPLAMIENTO 

DI AMETRO 

DE LA 
BASE 

(01) 

14.0 
16. o 
!B.O 
18. o 
18 .o 
!B.O 
!B.O 
18.0 
18.0 
!8.0 

19. o 
!8. o 
18. o 
18. o 

D 1 A.~ETRO 
DE LA 
CORONA 

( 01) 

7.5 
7. 5 
7. 5 
7. 5 
7. 5 
7. 5 
7. 5 
7. 5 
7. 5 
7. 5 
7.5 
7.5 
7. 5 
7. 5 

D!HENS!ON. ESPESOR 

DE PG\CA- DE LA -
DE BASE 
(CUADRADA) 

(01) 

28 X 28 
26 X 26 
26 X 26 
26 X ¿g 
28 X 28 
28 X 28 

28 X 28 
28 X 28 

28 X 28 
28 X 28 
28 X 28 
28 X 28 
28 X 28 
28 X 28 

PLACA DE 
BASE. 

(01) 

l. 2 7 
1 . 2 7 
1. 27 
l. 2 7 
l. 2 7 
1 • 2 7 
1 . 2 7 
l. 2 7 
1 . 2 7 
1 . 2 7 
l. Z7 
l. 2 7 
l. 2 7 
1 . 2 7 

OIST,\~CfA 
DITRE CLS 
TROS .\Gl'
JERO SASE. 

(C.~) 

19.0 
19.0 
19.0 
19.0 
19.0 
19.0 
IO.Q 

: 9. o 
1 '.o 
19 . o 
19.0 
1~.0 

19. o 
19.0 

DETALLE REGISTRO DE 
MANO 

.,.._--':u2..-...;. ~ 9/16. 

62" -'-'.,1 
1 

19 

15 15 

aco t en c1 

60 

¿j_ 1 
38 '37 

fA&II'ICM~l!S Cf '':>SI[5 M(T~LICOS TUU,IA Ot ACUO T.&I/OUU (I(VAOO~ CIUAS \'IAJfiA\ IAttiCACt'JNfS M(TAU(.AS 
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R = ALTURA DE MONTAJE 
ANCHO DE LA CALLE 

R = B = 0.?619 
10.5 

DETERMINAMOS BILATERAL AL TRESBOLILLC 

D.- DISTANCIA INTERPOSTAL 

·LA ECUACION.PARA DETERMINARLA ES: 
DI p = LUME NES DE LAMPARA x C U x FPTL 

ANCHO CALLExNIUEL DE ILUMINANCIA 

DETERMINACION DEL FPTL 
FPTL = F. B . x osR x FD x FM x es 

FB - .925 <BALASTRO) SE CONSIDERA -
DSR - .95 <REFLECTOR) ESTIMADO -

FD - . 9 <LUMENES) CURUA FABRICANTE -
FM - . 9 <MORTANDAD) CURUA FABRICANT -
es - .8? <LUMINARIO) IES -

FPTL - 0.925x.95x.9x.9x.B7= 0.62 

!F.SNA-FIDF.-ATP.o..F. 
MODUlO IV. fNTRODUCOON "L AHORRO DE F.NERGIA EN ALUMBR ... DO PÚBLICO 



PARA LA BANQUETA DEL LADO DEL LUMINARIO 
DISTANCIA LADO CASA 

ALTURA DE MONTAJE 

OD = 1. 2+3= 4. 7 = 0. 525 PARA UN CU:0. 09 
AM 8 8 

OC=1.2:0.15 PARA UN CU:0.03 
AM 8 

CU NETO EN BANQUETA:0.09-0.03:0.06 
POR LO TANTO EL NIUEL DE ILUMINACION ~N 

BANQUETAS SERA: 

NIB=16000x0. 06x~.L 62=595. 2= 6 LUX 
3 3x3 9 9 

F.- INDICE DE UNIFORMIDAD 

.__ ___ _lr,.s _____ _ 

• .... 8.25 __ _ 
. . ' 

~¡;-1-.. -. _-__ -_ ,-. _-__ -__ -_ -~4- __ • --- •.. --- ..... __ .7~_t.1.2B i-
1 ~ 1 1. ' 

1B.5 --~-2----------------~s _____________________ e~.l~:~~ : 
1 : : : +s.25 ' B 

-'-~--l(: _3 ~6 ~ l ---------- --- -~ •u e 
' • ' 6 5 ,,--
: : 4. 75 . 
' ------- 33.8 -------. 

IESNA-FlDf·ATPA.F. 
..,_ODULO TV· rNTRODUCCION AL AHORRO DE ENF.RGII\ EN ALUMURADO PÚBLICO 



DETERMINACION DEL CU 
EL COEFICIENTE DE UTILIZACION ES LA 
RELACION ENTRE LOS LUMENES UTILIZADos· 
EN EL ARROYO DE LA CALLE Y LOS LUMENE 
TOTALES PRODUCIDOS POR LA LAMPARA. 
EL FABRICANTE DE LUMINARIOS 
PROPORCIONA LA CURUA DE UTILIZACION. 
PARA QUE LA INFORMACION SEA USADA SE 
UTILIZA PARA ENTRAR A LA CURUA, LA 
RELACION DE DISTANCIA LATERAL O 
TRASVERSAL A LA ALTURA DE MONTAJE. 

RELACION LADO CALLE 

LS=DISTANCIA TRASUERSAL 
f;!LTURA DE MONTAJE 

= 10.5-12=- 9.3 = 1.033 
9 9 

LH=D-I STANC I A TRASUERSAL 1. 2 
ALTURA DE MONTAJE 9- 0.133 

CON ESTOS DATOS ENTRAMOS A LA CURUA 

IFSNA-FlDf ·ATPAF MODULO IV INTRODUCCION AL AHORRO DF. FNFRGIA EN ALUMBRADO PUBLICO 



RELACION 1.033 LADO CALLE CORRESPONDE UN 
cu = 0. 40 
RELACION 0.133 LADO CASA CORRESPONDE UN 
CU= 0.03 

' 
POR LO TANTO EL CU TOTAL ES '~cu .= 0. 43" 
ESPACIAMIENTO REQUERIDO 

DIP= 16000x0.43x0.62 _42656= 33 . 85 
10.5x12 126 

CONSIDEREMOS 33 METROS 
- LA DISTANCIA INTERPOSTAL 

JF.SNA-FlDF.-ATPAF 

F.N ALUMBRADO PUBLICO ~~oOUCCJON AL AHORRO DE F.NF.RGIA · 
Jo,iQDUI.O JV ,, '"' 



' 
\ \ 

' ·-·----------
' ' 

D e o A 

UTILIZACION EN LAS BANQUETAS 

CON POSTE EN LA BANQUETA,PARA LA 
BANQUETA DE ENFRENTE 

DISTANCIA LADO CALLE - ALTURA DE MONTEJE 

OB = 9 . 3 + 3 = 1 2 . 3 = 1 . 5 3 7 
AM 8 8 

CORRESPONDE UN CU = 0.48 

B 

OA = 9 • 3 - 1. 162 CORRESPONDE UN CU =0. 42 
AM 8 

CU NETO EN BANQUETA 0.48-0.42=0.06 

J[$!'0A,-FIDE-"-TPA.f. MODULO 1\' INTRODUCOON Al AHORRO DE F.NERGf4. F.N ALUMBRADO PÚBLICO 



NIUEL DE ILUMINACION DEBIDO A 
LUMJNA.FIJO ••A•• 

PUNTOjfb~b ~A~~~~PIST.LOHGIDIST.TRAN !LECTURA 1 FACTOR 1 
AM AM GRAFICA CORRIENTE 

1 1 8 8 1 8 1 -e 1 .132 1 139.4 1 

2 1 8 I4.8S 1 8 1 8.S 1 .148 1 1 

3 1 8 1 9.3 1 8 1 1.16 1 .86S44 1 1 

4 I8.2S 1 8 1 1.83 1 8 1 .86718 1 1 

S I8.2S I4.8S 1 1.83 1 8.5 1 .1888 1 1 
f¡ IB.25 1 9.3 1 1.83 1 1.1& 1 .85274 1 1 

7 I1&.S 1 8 1 2.8& 1 8 1 .82328 1 1 
8 I1&.S 14.65 1 2.86 1 8.S 1 .84188 1 1 

9 j16 .S 1 9.3 1 2.86 1 1.16 1 .82726 1 1 

HIUEL PE 
ILUMJHACIOH 

18.4 

28.63 

9.12 

9.3S 

1S.85 

7.35 

3.23 

S.83 

3.88 

~ALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION : FC 
<FL)FOOTCANDEL 
<RAM)ALTURA DE 

.. ALTURA DE 

IF.SNA·F!DF.-ATPAF. 

A LUX = 10.76 
"> 

MONTAJE DE GRAFICA A 
MONTAJE EN CAMPO 

MODULO IV INTilODUCCION Al. AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO 



<LL) FACTOR DE CORRECCION DE LUMENES DE 
LA GRAFICA <1000) A LUMENES DE LA 
LAMPARA UTILIZADA · 

16000 / 1000 = 16 -
(FPTL)EN ESTE CASO FUE DE 0.62 
F C= FLxRAMxLLxFPTL 
FC=10. 76x1. 306x16x0. 62 

"FC = 139.4" 

IESNA-FIDF.-ATPAE 
MODULO IV INT'RODUCOÓN AL AHORRO DE ENERGÍA EN ALUMBRADO PUBLICO 



MJUEL DE JLUMJMACJO~ DESJDO A 
.LUMJMA:RJO ••s•• 

PUNTo¡Eb~~ ~Á~~s~DIST.~OHGIPIST.TRAH !LECTURA 1 ~¿~EL 
1 AM A~ GRArJCA ILU~INACI 

1 1 33. 8.18 1 4.1 1 1.81 1 .88375 1 8.522 1 

2 1 33 14.85 1 4.1 1 8.58& 1 .882&4 1 8.3&8 1 

3 1 33 1 1.2 1 4.1 1 8.15 1.881234 1 8.172 1 

4 1 24.751 B. 1 1 3.89 1 1.81 1 .81&38 1 2.27 1 
5 IZ4.75j4.85 1 3.89 1 8.58& 1 .81&78 1 2.32 1 

r, 124.751 1.2 1 3.89 1 11.15 1 .811561 1 8.78 1 

7 lt&.5 IB.18 1 2.8& 1 1.81 1 .83148 1 4.377 1 
a 11&.5 14.85 1 2.8& 1 8.58& 1 .84188 1 5.82& 1 

9 ltb.S 1 1.2 1 2.8& 1 8.15 1 .81945 1 2.71 1 

TOTAL 

18.92 

21.88 

'3.29 

11.&2 

17.37 

8.23 

7.&1 

11.b5 

&.51 

CON UN FACTOR DE CORRECCION DE 139.4 
UMA TOTAL= 112.1 

112.1= 12.45 
9 

NIUEL DE ILUMINACION POR PUNTO 
" 12. 45 LUX ,, 

NIUEL DE ILUMINACION INICIAL 12.45 
0. 62-

" 20 LUX " 
NIVEL DE ILUMINACION DEL PUNTO MENOR 

"6.51 LUX n 

NIVEL DE ILUMINACION DEL PUNTO MA~OR 
" 21.00 LUX " 

e~• 1 UMDRADO PUBUCO 
. ~~ooUCCION Al- AHORRO DE F:NERGIA "" A· 

MODUl.O fV '"""' 
:SNA·flDE·A.íP"-f. fD 



RELACION DE UNIFORMIDAD PROMEDIO A 
MINIMA 

12. 45 =. 1. 9 
6.51 

QUE ES MENOR DE LO QUE ESPECIFICA LA 
NORMA PARA ESTE TIPO DE UIALIDAD 

u 4 : 1 u 

MODULO IV· INTRODUCOÓN AL AHORJlO DE ENERGIA F.N ALUMBRADO PUBLICO 
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•·,:; CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A de C V 

CONTROLES PARA AHORRO DE ENERGIA 

En los capítulos anteriores se han descrito diferentes aspectos de gran 
1mportancia para la operación y mantenimiento de los sistemas de alumbrado público, 
s1n embargo, es necesario considerar aspectos adicionales P.ara extender la vida útil 
de los equipos, reducir los costos de operación y mantenimiento, así como para 
obtener ahorros. en el consumo de energía eléctrica. 

En este capítulo se hacen algunas recomendaciones que en la medida de lo 
posible, los municipios deben llevar a la práctica permanentemente para lograr lo 
descrito anteriormente. 

Con el fin de obtener ahorro en los consumos de energía eléctrica en los 
sistemas de alumbrado público, se han desarrollado controles que al instalarse 
adicionalmente a los controles automáticos existentes accionados por fotoceldas, 
permiten una disminución en la demanda de energía, ya sea por la operación 
automática de lamparas a menor potencia o por la desconexión de algunas de ellas en 
las horas en que disminuye de la misma durante altas horas de la noche. 

En la figura VI: 1 se muestra la curva de actividad humana, en donde se puede 
ver claramente la disminución de la misma durante altas horas de la noche. 

A 
100 

¡ 

" 

8()~ 

! 
" " 60--¡-
> 1 ¡: 

1 " " <O ...L. 
~ ! 

20j_ 

! 

11 te t9 ~ 21 ~ ~ ~ , 2 a • s s 1 e 
Hs-PM Hs-AM 

FIGURA V1.1 CURVA DE ACTIVIDAD HUMANA DIARIA 
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Es recomendable que la determinación de las zonas en que sea factible. la 
apl1cación de este tipo de controles, se lleve a cabo por parte d.e especialistas en el 
alumbrado público o por los fabricantes de controles ( véase el apéndice 4 ), ya que es 
necesario realizar estudios técnico-económicos que consideren la eficiencia de los 
s1stemas y los beneficios a obtener, asi como costos de instalación y los tiempos·de 
récuperación de la inversión 

Asimismo, es necesario anal1zar los niveles de iluminación existentes para 
poder determinar si es posible disminuirlos sin rebasar los limites mínimos de 
seguridad y sin afectar la uniformidad del alumbrado. La aplicación de este tipo de 
controles no debe efectuarse en forma indiscriminada. 

Algunos de los tipos de controles que pueden aplicarse para obtener ahorros 
de energía en los sistemas de alumbrado público se mencionan a continuación: 

Vl.1.1. Controles para desconexión de circuitos. Doble circuito de alumbrado 

Este tipo de controles permite la desconexión automática de una parte de los 
sistemas de alumbrado con red de distribución propia, a determinadas horas de la 
noche, en una zona o área-en particular. ~ 

En algunos casos, dependiendo de las características de las éalles o avenidas, 
así como la distribución de las luminarias, es posible dejar fuera de los servicio 
algunas de ellas en horas nocturnas en que la actividad vehicular disminuye; por 
ejemplo, una avenida con lamparas localizadas en un camellón central y en ambas 
aceras. 

Para la aplicación de este sistema en necesario verificar que las lámparas que 
permanezcan encendidas cumplan con las relaciones de uniformidad indicadas en la 
tabla 11.2 y proporcionen los niveles mín1mos de seguridad (niveles en las áreas 
peatonales) señalados en la tabla 11 .. 1. 

Asimismo, es necesario que se efectúen obras para redistribución de circuitos. 
En coso de nuevos sistemas deberá preverce la instalación de los circuitos de 
distribución provenientes del transformador de alumbrado. 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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ING CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A de C V 

Vl.1.2. Controles de doble intensidad de alumbrado 

A ultimas fechas, algunas compañías han desarrollado en el país controles que 
sirven para reducir, en periodos de tiempo predeterminados, la potencia que 
consumen las lámparas utilizadas en el alumbrado público, los cuales se están 
aplicando en forma experimental en diversos municipios de la República. 

Con la instalación de estos controles es posible operar las lámparas a dos 
niveles de potencia, al 100% durante las horas en que la actividad humana y vehicular 
es alta y, al 50 ó 60% de su valor durante el resto de la noche, con lo que se hace 
factible obtener ahorros de energía eléctrica de hasta un 32% como se muestra en la 
figura V1.2. 

% 
4 HS 

100----~--------------~ 

. . ........ J ~6~5 AHORRO 

:: :::: : :::::_iL' __ 7_.3 __ H_s ______ _J 

40 ············································· 

20 74% 
o J_--~--------~--~~ 

o 2 4 6 8 10 12 HS 

% 

100 

80 

60 

40 

20 

o 
o 

4 HS 

1 . ··------ .. """1 
··············] 
..•........... l 

' 

32% AHORRO 
B HS 
7.3 HS 

68% 

2 4 6 B 10 12 HS 

FIGURA Vl2 AHORRO DE ENERGIA MEDWITE EL USO DE CONTROLES 

DE DOBLE INTENCIDAD 

Esta función se realiza mediante el uso de relevadores de tiempo 
preestablecido envían una señal a un relevador auxiliar para que por medio del cierre y 
apertura de sus contactos se realice un cambio de capacitancia en el balastro, lo que a 
su vez provoca una disminución en la intensidad luminosa de las lámparas. 

Para convertir un sistema convencional de alumbrado público con alimentación 
propia a un sistema con doble intensidad de alumbrado se requiere instalar un 
dispositivo de tiempo en el gabinete del interruptor existente, cambiar los balastros de 
las luminarias existentes por balastos de doble capacitancia, así como un hilo piloto. 

ALUMBRADO PUBLICO AI:IORRO DE ENERGIA ,_ 
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Con el objeto de dar una idea más clara del ahorro que puede obtenerse 
mediante la aplicación de este sistema de control, se desarrolla el siguiente ejemplo: 

Vl.1 :2.1 Ejemplo de ahorro de energía por la aplicación de controles de doble 
intensidad de alumbrado 

Considerando el mismo municipio del ejemplo que se muestra en el punto V:4. 1. 
en el cual se obtiene un sistema de alumbrado con alimentación y medición en aha 
tensión de las siguientes características: 

Número de lámparas: 

7000V S A P 
3000V M 

250 watts 
400 watts 

Periodo diario de operación: 12 horas 

Factor de potencia: 88% 

Consumo mensual: 1'327,500 kWh. 

Pago mensual por concepto de alumbrado ( facturación total sin cargo por bajo 
factor de potencia ) . 

$ 327'143'220 MN 

Suponiendo que se decide aplicar controles de doble intensidad en 3000 
lámparas de vapor de sidio alta presión ( VSA P ) y en 1200 de vapor de mercurio ( V 
M) de dicho municipio, para que sean operadas al 100% de su capacidad durante las 
primeras 4 horas de operación y al 60% de su capacidad durante las 8 horas 
restantes, tal como se muestra en la figura V1.2., se tiene que: 

Consumo total de lámparas con control de doble intensidad: 
Determinación del consumo: 

Lámparas con control de doble intensidad. 
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Consumo de las lámparas·restantes sin control de doble intensidad: 

El consumo total de todas las lámparas será: 

Con base en la tarifa SA, el costo por Kwh consumido es de $ 210.09, por lo 
que el pago mensual total por consumo de energía, teniendo ahora sistemas de doble 
intensidad de alumbrado en algunas de las lámparas del municipio será: 

Conclusión 

En este ejemplo se puede ver que el ahorro de energía que se obtiene al aplicar 
el sistema _de control de doble intensidad aproximadamente el 40% del total de las 
lámparas instaladas es de: 

. AHORRO DE ENERGIA 

Lo que representa aproximadamente un 11% del consumo in1cial. 

Es conveniente hacer notar que si operara la totalidad de las lámparas 
instaladas como se indica en este ejemplo, se obtendrá un ahorro del 27%, tal como 
se puede ver en la figura Vl.2. 

Considerando ahora que se requieren 60 controladores de doble intensidad con 
capacidad de 60 amperes para controlar las lámparas de este ejemplo, cuyo costo 
promedio es de $ 3'400,000, se tienen que la inversión por la compra de estos 
equipos será de: 

60 X$ 3'400.000 = $ 204'000,000 

Lo cual, con el ahorro mensual de energía eléctrica 
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( $ 327'143,220- $ 290'769,329 = $ 36'373,891 ) 

Se estima que se recuperará en: 

Lo que representa poco menos de seis meses. 

En este análisis se consideran únicamente los importes por consumo de 
energía eléctrica y los costos de los controladores de doble intensidad. No se 
consideran los costos de instalación, cableado adicional, ni mano de obra, los cuales 
deberán analizarse detalladamente para la obtención del plazo de recuperación 
económica de cada caso especifico. 

V1.1.3 Economizadores de energía para alumbrado 
' 

Actualmente, algunos fabricantes nacionales han desarrollado dispositivos de 
fácil instalación en los balastros de las luminarias, los cuales producen un cambio en la 
capacitancia interna del balastro. Esto, a su vez produce una disminución permanente 
en el nivel de iluminación y en la potencia de la lámpara, lo cual permite obtener un 
ahorro de energía del 20 al 25%. Estos dispositivos producen un efecto similar al de 
los controles de doble inte-nsidad de aiiJmbra~do, pero en forma permanente. 

Su aplicación debe analizarse cuidadosamente, ya que al operar las lámparas a 
menor potencia, en al momento de acender puede provocarse una disminución en la 
vida útil·de las mismas. Su aplicación debe hacerse en zonas donde se determine que 
los niveles de iluminación actuales están por encima de los valores promedio 
recomendados. · 

Vl.2. . FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CONSUMO DE ENERGIA Y COSTOS 
DE MANTENIMIENTO 

V1.2.1 Eficiencia 

La eficiencia de un sistema de alumbrado significa básicamente tener mejor 
iluminación con un menor consumo de energía eléctrica. 
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Vl.2.2 Pérdidas 

El principal factor que influye en la eficiencia de un sistema eléctrico y, por 
consiguiente, en el consumo de energía del mismo, es la potencia de pérdidas internas 
de energía en los equipos utilizados. 

Los equipos y materiales en que deberá ponerse especial cuidado para reducir 
las pérdidas en su interior son: 

a) Balastros 

b) Transformadores 

e) Cable y terminales 

Vl.2.3 Depreciación 

Es la disminución de eficiencia que sufren la luminaria y la lámpara por 
acumulación de polvos y partículas en un periodo de tiempo determinado. Este efecto 
provoca que con el mismo consumo de energía, la intensidad luminosa de la lámpara 
se vea disminuida. 

Para elevar la eficiencia de los sistemas se requiere una selección y 
mantenimiento adecuados de los valores dados por los fabricantes, se incrementan las 
pérdidas de los mismos, además de que su vida útil se reduce y por lo tanto, los 
costos de mantenimiento aumentan. 

V1.2.4 Temperatura de operación 

La temperatura de operación de lámparas y balastros es una función critica, ya 
que si se exceden los valores dados por los fabricantes, se incrementan las pérdidas 
de los mismos, además de que su vida útil se reduce y por lo tanto, los costos de 
mantenimiento aumentan. 

Por ello es necesario utilizar el tipo de balastro adecuado a la lámpara que se 
esté usando, así como proporcionar una ventilación apropiada en las luminarias. 
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V1.2.5 Factor de potencia 

Al trabajar un sistema de alumbrado con bajo factor de potencia, las pérdidas 
en los cables de la red de distribución se incrementan, lo que provoca un consumo de 
energía mayor. 

V1.3 CREDITOS PARA LA SELECCION DE EQUIPOS EFICIENTES 

Además de los sistemas de control ampleados, las partes y componentes que 
influyen en la eficiencia de los sistemas de alumbrado son las lámparas y balastros. 
Por ello, deberán seleccionarse CUidadosamente de acuerdo con las características 
del área a iluminar. 

Vl.3.1 Lámparas 

Tal como indica en la sección 11.3.6, existen diferentes tipos de lámparas las 
cuales pueden ser utilizadas en a,lumbrado público con base en sus características de 
iluminación. Cada una de ellas presenta diferentes ventajas de acuerdo con el área a 
iluminar, las cuales se mencionan a continuación, así como su tendencia de· utilización 
a través del tiempo: . · 

a) Lámpara incandescentes 

Su uso en sistemas de alumbrado de calles y avenidas se ha reducido 
prácticamente a áreas rurales por su baja eficiencia. Se utilizan principalmente en 
sistemas de alumbrado decorativo, tales como fuentes, jardines, monumentos y 
algunos tipos de fachas de edificios. 

Aunque no requieren de balastros para funcionar y resultar más baratas que 
cualquier otro tipo de lámparas, su vida útil es muy corta, lo que con el tiempo se eleva 
considerablemente los costos de operación y mantenimiento. 

b) Lámparas de luz mixta 

Su utilización en alumbrado público se realiza principalmente en plazas, calles y 
vías de comunicación de municipios pequeños. Pueden considerarse como una 
buena alternativa para ahorrar energía en sistemas de alumbrado que aun utilizan 
lámparas incandescentes. 
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e) Lámparas fluorescentes 

Su aplicación está prácticamente generalizada en el alumbrado del interior de 
edificios. En la actualidad su uso en alumbrado público es muy limitado debido 
principalmente al corto alcance de su haz luminoso, por lo que no es posible su 
montaje en las alturas que se requieren en los sistemas de alumbrado público. 

Sin embargo, aún se llega a utilizar en alumbrados provisionales de parques y 
Jardines, cuando se realiza algún festejo, así como han la iluminación de locales 
descubiertos, tales como kioscos o construcciones similares utilizadas para fines 
comerciales o recreativos. 

d) Lámparas de vapor de mercurio 

Su aplicación en sistemas de alumbrado público se generalizó durante la 
década de los sesentas, ya que es más eficiente y su vida útil es mayor que las 
lámparas de tipo incandescente, hasta entonces utilizadas en los sistemas de 
alumbrado público. 

Aunque el costo de este tipo de lámparas es mayor que lámparas 
incandescentes y su funcionamiento requiere de balastro, las ventajas descritas hacen 
que la inversión inicial se amortice rápidamente. 

Hoy en día su uso para alumbrado de calles y avenidas se ha reducido 
considerablemente por la operación de las lámparas de vapor de sodio. Sin embargo, 
por las características del calor que emite el haz luminoso, se sigue utilizando en el 
alumbrado de áreas comerciales y de estacionamientos. 

e) Lámparas de vapor de sodio de baja presión 

· Este tipo de lámpara es el más eficiente de todas las existentes en la actualidad 
y su vida útil es bastantes aceptable. Sin embargo, el color del espectro luminoso 
distorsiona los colores de los objetos iluminados. 

Debido a sus características, su aplicación se recomienda para alumbrado de 
zonas en donde frecuentemente se presentan nieblas densas. 

f) Lámparas de vapor de sodio de alta presión 

Actualmente, este tipo de lámparas se utilizan en la mayoría de los sistemas de 
alumbrado público por su eficiencia y vida útil aceptables, así como su costo moderado 
y baja depreciación. 
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g) Lámpara de aditivos metálicos 

Hoy en día, su uso comienza a expanderse debido a que proporcionan alta 
ef,ctencia y buena características de color; se espera que en un futuro no muy lejano 
su uso se generalice al abatirse sus costos de producción. 

Para la selección de lámparas es necesario considerar, además de los aspectos 
descritos anteriormente, lo siguiente 

- Potencia en watts 

- Lúmenes iniciales 

- Lúmenes por watts 

- Vida promedio ( horas ) 

- Características de color del espectro luminoso 

- Costo 

La tabla Vl.1 muestra una comparación de las características principales de los 
diferentes tipos de lámparas existentes en el mercado. 

Vl.3.2 Balastro .. 
Como se mencionó en la sección 11.3.8., actualmente existen en el mercado 

diferentes tipos de lámparas y balastros de acuerdo con el municipio de operación con 
el cual están construidos. Estos se aplican de diversa manera dependiendo del ttpo 
sw lámpara que se va a instalar, así como de las características de variación de 
voltaje y frecuencia del suministro de energía eléctrica. 

Todos los balastros tienen una resistencia interna que produce perdidas de 
energía las cuales, conjuntamente con las perdidas de los cables de los sistemas, son 
en promedio de orden 25% de la potencia de la lámpara. Sin embargo, algunos tipos 
de balastros producen mayores perdidas que otros, además de que cada tipo de 
lámpara funciona mejor con determinado tipo de balastro. 

Cón el ObJeto de auxiliar en la selección adecuada de balastro y obtener con ello 
una operación más eficiente de las lámparas, en la tabla Vl.2., se indican los tipos 
preferenciales de los balastros de alto factor de potencia para lámparas de alta 
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Intensidad de descarga ( HID ), que deben utilizarse para cada tipo, especifico de 
lampara utilizado en sistemas de alumbrado público. La tabla Vl.3 muestra las 
características más importantes de los mismos. 

Vl.3.3 Luminarias 

Además de los factores mencionadas en la sección 11.3. 7 es necesario tomar en 
cuenta de determinar la selección de liminarias, así como el porcentaje de utilización. 
para asegurar un resultado eficiente 

El porcentaje de utilización es la relación del flujo luminoso ( lúmenes ) sobre el 
plano de actividad, ya sea de peatones o circulación de vehículos, y los lúmenes 
emitidos por la luminaria. Es decir, el porcentaje de lúmenes aprovechado en el área 
iluminada con base en los lúmenes emitidos. 

Asimismo, el costo es un factor muy importante que debe considerarse en la 
selección de las luminarias de acuerdo con l.as necesidades a satisfacer y al tipo de 
calle o área por iluminar. 

Con el fin de auxiliar en la selección de las luminarias, la tabla Vl.4 muestra las 
características más importantes. 

Vl.4 OPTIMIZACION Y MODERNIZACION DEL SERVICIO 

A fin de elevar la eficiencia y reducir las pérdidas eléctricas de los sistemas con · 
el objeto de evitar consumos excesivos, ahorrar energía y reducir los costos de 
mantenimiento, es necesario considerar las siguientes acciones: 

Vl.4.1 · Revisión y limpieza de fotoceldas 

Debido que las cubiertas de las fotoceldas son un material transparente. es muy 
común que con el paso del tiempo se ensucien por acciones de las lluvias y el polvo 
especialmente en zonas de alta contaminación; lo anterior provoca que la luz recibida 
por la fotocelda dismmuya. 

Esto a su vez hace que las lamparas enciendan antes y apaguen un poco más 
tarde de lo normal y, por lo tanto, el consumo de energía eléctrica diario de cada una 
de las lámparas es mayor, lo que provoca una elevación considerable ·en el consumo 
de energía. 
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Otro problema que se presenta con frecuencia por mal funcionamiento de las 
fotoceldas es la permanencia de lámparas encendidas durante el día, lo cual provoca 
gastos innecesarios de energía, o que durante la noche el encendido de las m1smas 
no se lleve a cabo. 

A continuación se muestran dos ejemplos prácticos para poder observar los 
consumos de energía que se puede evitar al llevar a cebo la acción. · 

Vl.4.1.1 Ejemplo de evacuación de gastos adicionales por concepto de 
lámparas encendidas durante el día 

Tomando como base el mismo ejemplo que se muestra en el punto V.4.1 se 
tiene que: · · 

Numero de lámparas: 7000 V S A P 

3000 V M 

Consumo mensual: 1'327,500 kWh 

250 watts 

400 watts 

Pago mensual por concepto de alumbrado:(sin cargo por bajo factor de potencia) 

$ 327'143,220 MN 

Supóngase que las 10,000 lámparas existentes en el muniCipiO se queden 
encendidas durante el día un promedio de 50 lámparas de vapor de sodio de alta 
presión y 30 de vapor de mercurio en un lapso de un mes. 

Ya que se ha tomado como periodo promedio de encendido nocturno un lapso 
de 12 horas, se tiene que durante el día las lámparas que permanezcan encendidas 
trabajando un período adicional de 

Lo que representa un consumo de energía adicional del 0.83% mensual. 

Aplicando la tarifa SA se tiene el monto adicional que se deberá pagar al 
suministrador: 
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Vl.4.1.2 Ejemplo de evaluación de gastos adicionales por concepto del 
tiempo de operación de lámparas 

Considerando el mismo ejemplo, supóngase que al ensuciares las fotoceldas, 
:as 10,000 liminarias encendidas en promedio media hora antes y se apagan media 
hora después de lo esperado, por lo que el consumo y costo de la energía bajo estas· 
condiciones será 

Periodo de operacíon: 

0.5 + 12 + 0.5 = 13 horas: 

Lo que representa un consumo adicional del 8.5% del consumo normaL 

Por lo tanto el costo de la energía bajo estas condiciones será: 

Cargo de 2% por medición en baja tensión 

Si se asume que no hay cargo por bajo factor de potencia, la facturación neta es igual 
a la facturación normal, por lo que: 

Por lo que el gasto mensual adic1onal es de: 

Conclusiones: 

Para evitar el consumo innecesario de energía, es recomendable considerar 
dentro de los programas de mantenimiento de las luminarias la revisión y limpieza 
periódica de las fotoceldas. 

En aquellos municipios localizados en zonas donde las cond1c1ones climáticas 
no sean muy adversas se recomienda que el mtervalo de limpieza deberá reducirse de 
acuerdo con las necesidades especificas de cada región. 
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Vl.4.2 Sustitución de lámparas 

Tal como se mencionó en la sección Vl.3.2 existen diversos tipos de lámparas, 
de las cuales una son más eficientes que otras, es decir requieren de menos energía 
para operar. 

Por ello es necesario considerar que se puede aumentar la eficiencia y ahorrar 
energía en aquellos sistemas de alumbrado que, por ejemplo, tengan instaladas 
lámparas más eficientes. 

Lo anterior se puede apreciar ccn mayor detalle en el siguiente ejemplo: 

VI .4.2.1 Ejemplo de ahorro e energia por ejemplo de lámpara de mayor 
eficiencia 

Suponiendo que en el municipio considerado en el ejemplo del punto .V.4.1. 
cuyas características iniciales son: 

Numero de lámparas: 

7000 V S A P 

3000 V M 

Consumo mensual: 1'327,500 kWh 

Pago mensual por concepto de alumbrado: 

$ 395'268,993 MN 

250 watts 

450 

Se decide sustituir 2000 luminarias de vapor de mercurio de las 3000 
existentes, en calles y avenidas principales, por lámparas equivalentes de vapor de 
sidio en alta presión. 

Después de realizar consultes con los fabricantes de las lámparas , se observa 
que la intensidad luminosa inicial de una lámpara de vapor de mercurio de 400 watts 
es de 23,000 lúmenes y la de una lámpara de vapor de sodio de alta presión de 250 
watts es de 27,500 lúmenes. 

Esto quiere decir. que utilizando alrededor del 60% de consumo de energía. se 
obtiene en 19.5% más de intensidad luminosa con lámparas reemplazadas 
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Además , en la tabla VI. 1 se puede ver que la depreciación de las lámparas de 
vapor de sodio es mayor que las de mercurio, lo que significa que requerirán periodos 
mayores de limpieza, para mantener un nivel adecuado de iluminación. 

Bajo estas condiciones se tiene que el número de lámparas es ahora de: 

9000 V S A P 250 watts 

1000 V M 400 watts 

Determinación del consumo: 

Por lo tanto, se puede apreciar que al realizar esta acción, se obtiene un ahorro de 
energía de: 

Lo que representa un ahorro del 1 O. 1% en el consumo de energía eléctrica. 

Siguiendo el mismo procedimiento de los ejemplos anteriores, se tiene que la 
facturación total, sin cargo por bajo factor de potencia y base al la tarifa 5A, será ahora 
de: · 

Facturación total= $ 

Por lo que el ahorro mensual que se obtiene es: 

Lo cual representa un ahorro de más de 25% en los pagos por consumo de 
energía. 

Considerando ahora que el costo del conjunto lámpara-balastro es: 

V S A P 250 watts - - - - $ 

La inversión de la compra de 2000 lámparas será de: 

2000 X$ 
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Lo cual el ahorro mensual se amortezará en: 

Poco menos de dos meses, y se tendrá ahora un alumbrado más eficiente y confiable. 

En este análisis se consideran únicamente los importes por consumo de 
energía eléctrica y los costos de equipo, no incluyen costos de mano de obra ni 
instalación, por lo que deberán analizarse detelladamente para obtener el plazo de 
recuperación económica. 

V1.4.3 Revisión de medidores 

Debido a que los medidores ( kilowatthorimetros ) dependen directamente del 
organismo suministrador de energía eléctrica ( Comisión federal de Electricidad o 
Compañia de Luz y Fuerza del Centro según el caso ), el municipio deberá reportar los 
medidores que presenten mal funcionamiento o daños fisicos, a fin de que se lleven a 
cabo las calibraciones y/o reposiciones que se requieran, para asegurar que las 
mediciones realizadas correspondan al consumo real. 

Vl.4.4. Revisión de cables y terminales 

Con el objeto de diminuir las perdidas de los sistemas y evitar consumos 
innecesarios de energía eléctrica, se debe asegurar durante las labores de 
mantenimiento, que las terminales, portalámparas y puntos de unión de cables se 
encuentren firmes; es decir, cuando uno de estos dispositivos está flojo o dañado 
provoca calentamientos que además de producir consumos adicionales de energía, 
reducen la vida útil de los equipos. 

Por otra parte se debe asegurar que el mantenimiento de los cables existentes 
no presente cuarteaduras, daños o cotes, tanto en cables nuevos como en los 
instalados con anterioridad. 

Asimismo, durante la instalación y mantenimiento deberá tenerse cuidado de 
utilizar los doctos. canalizaciones, tuberías, bloques de terminales y conectores 
adecuados, así como los calibres y tipos de aislamiento apropiados para la capacidad 
y voltaje de operación de las lámparas a alimentar. 
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Dentro de los conductos y tuberías deberá evitarse la instalación de un número 
de cables mayor que ind1cado por las normas Técnicas de instalaciones Eléctricas. así 
como la realización de dobleces bruscos o innecesarios en los cables, ya que esto 
1ncrementa su resistencia y por lo consiguiente, el consumo de energía. 

Para que las acciones recomendadas anteriormente se lleven a cabo en forma 
constante y eficiente, se aconseja programar cursos de capacitación para el personal 
encargado de la instalación y mantenimiento de los sistemas de alumbrado,. ya sea 
dentro del municipio o en otros municipios u organización o empresa que los imparta. 

Asimismo, es conveniente consultar a los diversos fabricantes a fin de analizar 
conjuntamente los casos particulares para definir los materiales y equipos que 
presenten las mayores ventajas .tanto desde el punto de vista técnico como 
económico. 

Con el objeto de dar una referencia sobre a quiénes se les puede solicitar 
asesoría , en· lo que respecto a materiales y equipos de alumbrado público, el 
apéndice 4, al final de este manual, incluye en directorio de algunos de los fabricantes 
nacionales relacionados con alumbrado. 

Por otra parte conviene establecer procedimientos interiores para el control de 
revisiones, sustitución de lámparas, limpieza de luminarias y fotoceldas y revisión de 
cables y equipos de control, a fin de elevar la eficiencia y contabilidad de los sistemas 
de alumbrado público para poder así alevar la calidad del servicio. 

V1.4.5 Guía para diagnóstico de sistemas de alumbrado público 

Los principales puntos que deben analizarse para diagnosticar el 
funcionamiento de los sistemas de alumbrado público, las interrogantes que pueden 
surgir, así como los secciones de este manual en donde se mencionan los aspectos 
que deben considerarse para definir las acciones a tomar para obtener ahorros de 
energía, se mencionan a continuación: 

1 ) ¿ Son adecuados los niveles de iluminación del sistema de alumbrado 
existente? 

Sección 11.1.2 

2 ) ¿ Son adecuadas las luminarias y tipos de lámparas utilizadas, as[ 
como la colocación de ellas? 
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Secciones 11.3.6, 11.3 7, 111 3.4, VI 3.1, Vl.3.3 

3 ) ¿ Qué debe hacerse cuando la intensidad de las lámparas disminuye 
o aumenta el consumo de energía sin causas aparentes? 

Secciones IV.2, V. V4.1 

4 ) ¿ Cómo se puede ev1tar los cargos extras en las facturaciones en los 
suministradores de energía? 

Secciones 11.3.8 y VI 3.2 

5 ) ¿ Qué acciones pueden tomarse para reducir el consumo de energía, 
adicionalmente a las acciones de mantenimiento preventivo ? 

Sección Vl.1, Vl4.3 y V1.44. 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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VI MEDICIONES EN CAMPO 

En la evaluación de una instalación de alumbrado en campo es necesario 
medir o inspeccionar la calidad y cantidad de (luminación en el medio ambiente 
específico 

La lES ha desarrollado un método de inspección uniforme de mediciones y 
de los datos necesarios para un reporte de este tipo. Los resultados de estas 
Inspecciones uniformes pueden ser usadas solas o con otras inspecciones, con 
propósito de comparación, y de acuerdo a especificaciones se analizan para 
revelar las necesidades de mantenimiento, modificar o sustitución. 

Las mediciones de campo son aplicables únicamente.a las condiciones de 
alumbrado existente durante la inspección. 

Esto es muy importante de modo que se debe hacer una descripción 
detallada del área inspeccionada así como de los factores que pueden afectar los 
resultados, tal como: reflectanc1as de superficies, tipo y envejecimiento de las 
lámparas, tensión e instrumentos usados en la inspección. 

En mediciones de iluminación, los instrumentos de celda utilizados deben 
ser de coseno y color corregido. Deberán ser utilizados si es posible a una 
temperatura entre 15°C y 50°C. Antes de tomar las lecturas·, las celdas deberán 
exponerse a un nivel de iluminancia igual al que va a ser medido hasta que 
alcance su estabilización. Proyección de sombras sobre la celda de elemento 
sensor de luz, deberán evitarse mientras se están tomando las lecturas con el 
instrumento. Un sistema de alumbrado con lámparas de descarga de alta 
intensidad o fluore~centes deberá estar en operación durante al menos una hora 
antes de ser tomadas las mediciones para asegurar que la salida luminosa con 
condiciones normales ha sido alcanzada. En instalaciones con lámparas de 
descarga con gas relativamente nuevas deberán transcurrir al menos 1 00 horas 
antes de hacer las mediciones. Las lecturas deberán realizarse a 15 cm de la 
superficie del suelo en pavimento seco. 

ALUMBRADO PUBUCO AHORRO DE ENERGIA 
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MEDICION FOTOMETRICA DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO 

1 - LOCALIZACION 

CALLE --------- ENTRE --~-----
( 

COLONIA · DELEGACION ____ _ 

2- FECHA 
DE ______ ;___ _ _.:..._· 19 

HORA _____ _ 

3- DESCRIPCION DE LA INSTALACION Y EQUIPO 

3.1 LAMPARA 

3.1.1.- MARCA 

3.1 .2.- TIPQ 

3.1.3.- WATIS 

3.1 4.- ACABADO 

3.1.5.- POSICION 

3.1.6.- HORAS DE USO ESTIMADAS 

3.2.- BALASTROS 

3.2 1.- MARCA 

3.2.2.- TIPO 

3.2.3.- FACTOR DE POTENCIA 

3.24.- INTEGRAL REMOTO 

ALUMBRADO PUBUCO AHORRO DE ENERGIA 

J 



ING CARLOS GARC/A ROMERO 

.3.3 - LUMINARIO 

3.3.1.- MARCA 

3.3.2.- TIPO 

3.3.3.- CURVA 

3.3.4.- CERRADO 

3.4.- POSTES 

3.4.1.- ARREGLO 

3.4.2.- ALTURA DE MONTAJE 

3.4.3.- TIPO 

GENERTE,.: S·.; ae C \' 

ABIERTO 

3.4.4.- DISTANCIA INTERPOSTAL ---------

3.4.5.- LONGITUD DE BRAZO-----------

3.4.6.- DISTANCIA POSTE A LA ACERA 

3 5.- CALLE 

3.5.1.- LONGITUD A MEDIR 

3.5.2.- ANCHO DE LA CALLE 

3.5.3.- ANCHO DE LA ACERA -----------

ALUMBRADO PUBUCO Aj-IORRO DE ENERGIA 
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4.- CIRCUNSTANCIAS ESPECIALES 

4.1 - INTERFERENCIAS 

4.2.- CONDICIONES AMBIENTALES (NO DE TIEMPO) 

4.3.- FUENTES DE LUZ EXTRAÑAS 

5.- CONDICIONES ELECTRICAS DE LA INSTALACION 

5.1.- VOL TAJE ENTRE FASES 
.. 5.2.- VARIACION DE VOL TAJE 

5.3.- CORRIENTE DE LINEA 
5.4.- WATIS DE LINEA 
5.5.- WATIS DE LAMPARA 

5.6.- HORAS ENCENDIDO HR. DE OP. POR ENCENDIDO · 

6.- CONDICIONES DE LUMINARIO 

6.1 - MESES APROXIMADOS DE USO --------

6.2- CONDICIONES DE LIMPIEZA 

6.2 1 - BUENAS 

6 2.2.- REGULARES --------

6.2.3.- MALAS 

ALUMBRADO PUBUCO AHORRO DE ENERGIA 

•• 

\ 

6 



. ' 
' 

/.'JG CARLOS GARtiA ROMERO 

7 - CONDICIONES DEL T!EMPO 

7.1.- NUBLADO 

7.2.- DESPEJADO 

E STA C 1 O N :~C:..:.A-"-R-"-R-'-'I.::.L -+----=-CA:...:.:....:R:....:R.:.::I L:.___r_::CA R R 1 L 
1 

GENERTEK S A ae C \' 

CARRIL CAR.~L,__ __ CARRIL· 

2 
3 
4 

-------i-----~------,-------,--...;----·-~-----

5 
6----~--~----~---------------+--------------~----------------

7 __ .. 
' 8 ___ .. --·--+----~-----'-------i----------'--------

9 
10 
11 --~--------~------~------~------------~------~------~ 

12 
13 
14 
15 
16 

-----
17 

--~-·----------:------------------------------

18 
19 
20 ______ _ 
21 
22 
23 
24 ------------------------ ------·-

-------------
25 
26::----------- -------------- -------· 
27 ------

ALUMBRADO PUBUCO AHORRO DE ENERGIA 
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·.:. CARLOS GARCIA ROMERO 

ESTACION 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 8 

! ___ 9_ 

CARRIL CARRIL 

GEf'.'ERiE.:.. S;.. ae C V 

CARRIL CARRIL CARRIL . CARRIL 
---- --~--------------------

10 ---- --~-------+------~------~------------------------~ 
11 
12 
13 
14 
15 
16 -----

---~1~7 ______________ ~-----------------------------
18 
19 
20 --·----
21 

-~22~------------------------------------------~---23 
24 -----· 
25 

. __ -?!:> _____ _ 
---·---

27 

•• o 
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E::~.:.'.:;ION CARRIL 
~-. ,e 

=~ 
3:J 
::. i .,, 
-4 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

. 43 
44 
45 ----
46 

,--47 

TOTAL 
PROMEDIO 

MAXIMO 
MINIMO 

10.- MEDICIONES ESPECIALES 

ESTACION 

ALUMBRADO PUBLICO 

----=-=---
CARRIL 

\ GENERTEK S A de C V 
1 

CARRIL CARRIL 

··-- ---------
·- -···------- ---·.-----

----~------'------ --· ·-· 

---------·------··-

---------'----- -·- -------

------------~----------

------------ ---------'-------

--· -~-----------

LOCALIZACION .LECTURA 
______ _,OBTENIDA 

AHORRO DE ENERGIA 

-- J 

. . 
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11 - RELACIONES 

:PROMEDIO: 
: 

~~~===-- -- ---======= 
!PROMEDIO! 
• A MINIMA l 

- ----=-====== 
!PROMEDIO: 
:A MAXIMA f 

~~~=====-ce=========·---
' MAXIMA 
' 1 
i A MINIMA i 

12- INSTRUMENTOS UTILIZADOS 

CLASE MARCA MODELO OBSERVACIONES 

13.- PRUEBAS EFECTUADAS POR . 

------------~--- --~------

----------------------
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e o N e 

le INVERSION INICIAL EN 

1.- Cantidad de luminarias 
Da lo 

2:- Costo de codo luminaria 
o o 1 o 

3.- Costo total de luminarias 
1 X 2 

4:- Cantidad de postes 

COMPANIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A. 
(EN LIOUIDACION) 

E p T o 

EQUIPO 

GERENCIA DE CONSTRUCCION 
SUPERINTENDENCIA TECNICO ADMINISTRATIVA 

ANALISIS ECONOMICO DE ALTERNATIVAS 
ALUMBRADO PUBLICO 

S S T E M A S 

... f •.• .• 

i 

DE 4 

· Doto 
r---------~~--~--------~--------~r---------~r---------~----------~1~.----------~ 

montaje 5.· Altura de 
Da lo 

6: Costo de poste y brazo 
Dato 

7.· Costo 1 otol de postes 
4 X 6 

8.· Costo de base para postes 
Dolo 

9:- Costo total de postes y bases 
4 X ( 6.t 8) 

10:- Cantidad de lo mporos por luminaria 
Dato 

11:" Cantidad de lamparas 
1 X 10 

12~ Costo de coda lámpara 
O a lo . 

13: Costo total de IÓmparas 
11 l! '1 2 

14: Costo de cable y equipo de protecciÓn 
Dato 

15: Total . ' invers1on Inicial menos lámparas 
3 t 9 + 14 

16~ Total lnverslon Inicial con lámparas 
15 + 13 

17:- InversiÓn inicial relativo en equipo 
16 1 voior del sistema más bajo 

' 



·~-..... 

2 DE 4 ·: 

S 1 S T E M A S 
.. 

e o N e E p T o 

11,- ,COSTOS ESTIMADOS POR LABOR INICIAL 

18,- Montojo de posta y pintado 
Dato 

19,.. Montaje de luminaria 
Dato 

zo,.. Montaje de poste y luminaria ' 
(4x18) +(1x19) 

21,- Montaje de equipo 
Dato 

da protección y 'alambrado 

22.- Total de labor 
20 + 21 

23,- Total do InversiÓn Inicial 
16 t 22 

24,- InversiÓn Inicial relativa • 23/valar del sistema mas bajo 

111,- CALCULos· DE ILUMINACION 

25,- Espaciamiento o área 
O a lo 

26.- Factor do utilización 
·O a 1 o 

27.- FaCtor do mantenimiento 
O a la 

28.- Promedio do iluminación en lux 
Da lo 

29, InversiÓn inicial por lux 
23/28 

1v,.. COSTOS ANUALES 

30.- KW por luminaria (incluye pérdidas ) 
Dato 

. 

31.- KW lo toles del sistema 
1 it 30 

32,.. Horas de 
.. 

anual operac1on 
' Dato 

33,.. KWH totales por año 
31 X 32 

34,- Costo de la enargia por KWH 
Dato 

35, Car¡ or KW 1 mes demandado 
D. ato 

36:- Cargo por d amando anual 
31 X 35 X (12 meses J • • --- .. 



.. 1·-;:o-··· 
• 

DE 4 

S 1 S T E M A S .. 
e o N e E p T o 

37,- Costo anual de KWH •: 
33 X 34 

38~ ·Periodo de reemplazo en grupo 

o ato 

38Ar Vida de JÓmpara (para reemplazo individual) . 
Dolo ' 

388. Porción de Jd'mpara 1 reemplaza Individual 
O ato 

~ 39 r Cantidad de Lámparas reemplazados 
11+ (lx388) X 32/38 * 

40. Costo do lámparas 
--.-

re e m pi azadas 
39 X 12 

v. MANTENIMIENTO ANUAL LABOR y MATERIALES 

41 r e o o lo d. 1 abo r por hora hombre 
Dato 

. 42 r Tiempo de reemplazo en orupo por luminaria 
o o 1 o 

. 
42A. Tiempo do reemplazo Individual por luminaria 

1 
Dolo 

1 1* 43 r Reemplazo en grupo por año, por luminaria 
32 X 38 * 

43Ar Reemplazo individual por año por luminaria 

38 B X 43 

~ 44. c·oato do 1 abo r do re e m plazo 
1 X 41 X (42 X 4 3 + 42 A • 43 A ) * 

45. Tiempo do limpieza por luminaria 
n • t. 

46~ Llmplo:ao por all'o por luminaria 
o o 1 o 

47, Costo do labor do llmplo:a 
1 X 41 X 45 • 46 

48r T 1om po do pintura por p o 1 te 
o a 1 o 

49. Pintado por afta por pos lo 
o. 20 

so. e o ato de 1 abo r por plnt.1.1ra 
4 • 41 • 48 X 49 

51 r Partes de repuesto pintura, ole. ; 

1% • 15 
52 r Costo tolol do inantenlmlento anual 

44 + 47 +50 + 51 

53 r Co ato de operaciÓn anual sin considerar costos 
fljoo 36 + 37 .+ 40 +52 
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e o N e E p T o S 1 S T E M A S 

37:- Costo anual de KWH 
33 X 34 

38" Periodo de reemplazo en gr.upo 

o o ro 

38Ar Vida de lámpara (para reemplazo individual) 
Dato 

38 B. Porción de lcÍmpara , reemplazo Individual 
O ato 

39 r Cantidad de Lámparas reemplazados ' 
11+ (lx38B) X 32/38 * 

40r Coa t o de lámparas reemplazadas 
39 X 12 

v. MANTENIMIENTO ANUAL LABOR y MATERIALES 

41 r e o oto d. 1 abo r por hora hombre 
Dato 

<42r Tiempo do reemplazo en o ru p o par luminaria 
O a 1 a 

42A. Tiempo do reemplazo 1ndlvlduol por luminaria 
Doto 

1* 43. Reemplazo en grupo por año, por luminaria 
32 X 38 * 

43A- Reemplazo individual por año por luminaria 
38 B X 43 

~ 44r Co oto do 1 abo r do reemplazo 
f X 41 X (42 X 43 + 42 A X 43 A ) * 

45r Tiempo do limpieza por luminaria 
n , + · 

46" Llmplozao por al\' o por luminaria 
Dato 

47.- Cooto do labor do limpieza 
1 X 41 X 45 X 46 

48r Tiempo de pintura por p a 1 te 
O ato 

49. Pintado par a~a par poste 
0.20 

so. e a, t o de 1 o bar par plntlJra 
4 X 41 X 48 X 49 

51 r Par.tes de repuesto pintura, e te. 
1"/o X 15 

52r Costo total de mantenimiento a n u a 1 
44 + 47 +50 + 51' 

53 r Co• ie operaciÓn anual aln considerar e os tos 
fiJo• 36+ 37 + 40 +52 
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PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACIÓN DE. fALLAS EN LAMPARAS Y 

BALASTROS 

En ocas1ones, cuando un sistema de iluminación HI01 deja de operar, un procedimiento 

de inspección compleJO, a fondo, puede resultar excesivamente tardado. En estos casos. cuando 

todo un banco de luminarias deja de operar. una simple inspección de los interruptores, o cuando 

solo un luminaria deja de operar. una simple mspección visual de la lámpara puede dar una res

puesta rápida al problema. En otras ocasiones donde se tienen fallas en diferentes luminarias ais

lados. puede ser necesano aislar cada uno de ellos para realizar, sistemáticamente. pruebas eléc· 

tncas completas y de esta forma encontrar la falla y restablecer el sistema de iluminación. 

Los cuatro métodos básicos para la solución de problemas, ofrecen procedimientos que 

pueden ser aplicados para cubrir virtualmente todas las situaciones: 

a. lista de puntos para la mspección visual -Inspección visual rápida para verificar SI la 

lámpara ha llegado al fin de su vida útil o determinar irregularidades en su aplicación 

las cuales no requieren de pruebas eléctricas. 

b. Reparación rápida para restablecer la iluminación -Método utilizado en aquellos luga

res en donde la iluminación debe ser inmediatamente restableCida. 

c. Diagramas de flujo para la solución de problemas -Diagramas simplificados para loca

lizar rápidamente el problema en cualquier luminaria, basándose en las caracteristicas 

de la lámpara 

1) La lámpara no enciende. 

2) La lámpara enciende y apaga. 

3) Lampara con mucha o poca intensidad 

d. Pruebas eléctricas -Inspección a fondo del sistema por med1o de pruebas eléctricas. 

1. Lista de puntos para la inspección visual 

a) Fin de la vida ütil de la lámpara 

• 

• 

Lámparas de vapor de mercurio y de aditivos metálicos 

E . 1 
stas lamparas al final de su vida útil, se caracterizan por la baja em1s1ón 

luminosa que presentan y/o por arranques mtennitentes. Los signos visuales son 

el ennegrec1m1ento del tubo de descarga y el deterioro de los electrodos 

Lámparas de vapor de sodio en alta presión 

Al final de su vida útil, las lámparas de vapor de sod10 en alta presión 

tienden a presentar ciclos de apagado y encendido después de haber arrancado. 

1HID. Alta lntens1dad de Descarga. del inglés High lntenslty D1scharge. 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE EI'IERG/A 
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esto se debe a que la lámpara reqUiere de un voltaje mayor para estab111zar el 

arco que aquel que puede proporcionar el balastro. 

Dentro de los signos visuales se tiene el ennegrecimiento general en los 

extremos del tubo de descarga. La lámpara también puede mostrar un tinte café 

en el interior del bulbo exterior de la lámpara (depósito de sodio) 

Lámparas de vapor de sodio en ba¡a pres1ón 

At frnal de su vida útil, estas lámparas mantienen su nivel de luminosidad, 

pero el arranque es intermitente hasta que al cabo del trempo se vuelve imposible 

Un signo visual puede ser el ennegrecim1ento de los extremos del tubo de desear-

ga 

b) Inspecciones ad1c1onales 

• 

• 

Lámparas 

. Tubo de descarga o bulbo exterior rotos. 

Lámpara degollada. 

Componentes rotos o sueltos en el intenor de la lámpara. 

Extremos del tubo de descarga ennegrecidos. 

Depósijo de particulas en el interior del bulbo exterior. 

El balastro utilizado corresponde a la potencia y tipo de lámpara. 

Posición de quemado de la lámpara incorrecta (BU/BD). 

Componentes del sistema de iluminación 

Bobinas del balastro quemadas 

Aislamiento o bobinas dañadas en el balastro. 

Evidencias de humedad o calor excesrvos 

Terminales sueltas. desconectadas, desgastadas o pellizcadas 

Conexiones eléctncas incorrectas. 

Capacitar roto o expandido. 

lgmtor dañado o inadecuado para la apt1cación (montaje remoto) 

2. Reparación rápida para el restablecimiento de la iluminación 

a) Inspección visual 

Haga una mspección visual de la lámpara. balastro, capacrtor e ignrtor para buscar 

evidencias fisicas de falta y remplace cualquier componente que muestre srgnos dE' estar 

dañados 

En el caso de que el capacitar o el balastro muestren srgnos de estar dañados. 

remplace los dos at mismo tiempo 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 

1. 
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b} Remplazo de componentes en aq-uellos casos en donde aparentemente no hay 

daños físicos 

• 
• 

Verifique que el voltaje de ali~entación sea el adecuado para el balastro utilizado . 

Verifique tos interruptores termomagnéticos. fusibles. etc . Que se encuentren en el 

circuito. 

• Remplace la lampara 

• Remplace el 1Qn1tor (en donde extsta) 

• Remplace el capacitar y el balastro al mismo tiempo . 

3. Diagramas de flujo 

a) La lámpara no enciende 

En caso necuano 
remplace la lampara 

En caso de 
mcompai•O•I•dad 
ha¡;¡a los camb•os 

nece¡ar•o5 

ALUMBRADO PUBLICO 

PASO 1 

Elecrue una •nspecct6n v•5ual 
ce la lampara para de\ermmar 
s• na IIEtgaao al lm ce la v1~a 

ut•: o '' toene canos tos•cos _j 

Fie11rse mtarrup\ores. 
luilble¡ y fotocelda 

Vent•cue cue el balastro, 
e• •o¡¡nrtor. el capacuor y 

la lampara aean la 
combmac•6n adecuada 
Venl•cue las conu•ones 

Clel CIICUI\0 

Ete::lue una •nspecc•on v•&l.!ai 
(le: balastro. capac•tor. •gnrtor y 
ponalilmpara para Cletermmar 

r.o uenen alo;;¡un dal1o lo¡1:;.o 

005ible. o m..rntra de l¡¡tlas 

i 
! 

-

t.A,da el vol!a¡e Ot: 
C••cuno abierto en el 

por.alamparas --------

PRECAUCIÓ¡.,; 
En case oe se~ 
un SIS!el""'il ::le 

vsa;; 
cescone::t~ e: 

•gnnor antt:!> oe 
nace• prot:cas 

So asté tuera ce 
h1TIIl85 

c;onllr1ÚII COI'I 

e! paso 2 

S• esla dentro de hm1tes 
ca.,t:ne la lampara por 

una aue &.e encuenlre en 
t>ver'l eslado S• la 

ta-npara no encle'lóe 
raauce 1a:s prueba.5 Clet 

capacnor e 1gn•1or 
, __ !•eherase al pase 3,~ 

Camb•e e: balastro ¡ el 
CoiiP&CIIOI al mo¡m( 

11empo ¡. cua'QU!e/a ca 
mua,!ras de eata· 

cañedo 

AHORRO DE ENERGIA 
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PASO 2 

f Lectura ~e voltaJe oe c•rcu~ 
abterto tuera de limtles. ! • ____ ,.J 

·----~-~-

~Ma el 'o'olta¡e de linea a La 
; entrada del balastro y venftque 

que es el eoecuado 

T -l-
1 . 

los problemas &e 
deben a causas 

externas. 

St e& el adecuado 
realtce las pruebas al 

balastro y capacttor de i 
acuerdo al paso 3 ! 

Vue111a .a revtsar las 
coneltones. fuJOibles e 

mterruptores en el 
ClfCUIIO. 

Realice las 
prl.Jebas al 

tgnttor 

Rea.l1ce las pruebas 
eléctncas edtctonales 

(al final del capttulo 
litgUiente) para 

determtnar la causa 
probable y evitar la 

repellCtón del 
problema 

ALUMBRADO PUBLICO 

PASO 3 

Pruebas a los compone:'ltes 
del sistema. 

Realtce las 
pruebas al 
capacttor. 

: St el capacnor está en 
cono o abrerto 

r&mplacelo 

Mtda la corrtente 
de COrtO ClfCUIIO. 

, St esta fue• a de 
llimne,, remp'ace; el 

\ balastro v el 

1 

Real1ce la& pruebas 
elec::tncas adJ:.Jonales 

(al lmal del capitulo 
SIQL.nante.l para 

Oetermmar la causa 
prooable y f:.¡ltar la 

repetJCIO~ del 

problerr a 

GENEPTE•< S :.. ce. C V 
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b) La lámpara enciende y apaga 

Pruebe el 
sos!ema con 

una IQmpara en 
o.-er· a&tado y 

reMplacela 

cuando sea 
necesario 

r-- ---, 
IU lampar,¡: 

lancienoe ~ l 
~~~---' 

i 
,~-----------, 

1 Eiectue una ~nspecc10n 
Í VliU&I de la lém;¡ara para · 

j oeterm•nar '' ha llagaoo ! 
1 a' fln de la v•da utll o s• ; 

L"ene oaños l•s•COI ! 
--------

i 
i 

Remplace la 
lampara en mal 

estado 

Verrf•Que la 
orrentaCIÓn de la 

totocetoa oe acuerdo 
a las rnsllucc•ones 

oet labncante 

~emplace 

c.uaiQu•er 
componente c¡ue 
Oe muestra¡ Oe 
•star dar'lado 

,---· 
1 

Ete-ctue una 
lnlpeCCtÓn IIIIU81 del 

blla¡tro. capacrtor, 
tgrutor y ponatampara 

par¡ daterm•nar ¡, 
llenen aiQun caño 

i ft!tCO POSible O 

~~S~~~~-

GENERTEK S f... de C V 

r -------. 

IMu::lil el votta¡e del 1 
1 ci;~utto abterto en el 1 

Lportatampara 1 

t.1tda el vol~¡& ae linea 
a la en:rada del 

bala&tro y verrt1que' que 

1 es et adecuado 

~-~-'----, 
St no es el 

[ Venfique que el 1 

1 

balastro el 1gnrtor el 
capac•tor y ta lilmpara 1 

1 1ean la combtnactón 

PRECAUCIÓN En 
caso ce &er un 

&tstema de "s a p 
desconecte et tgnttor 

antes o e hacer 
ptueoas 

St esta tuera Cle 
llrnttes remplace el 

balastro y al 
capacllor. 

adecuado. tos 
problemas &e 

daban a causa& 
externas 

1 

adecuada Vartl1que 1&5 

l

. cone••ones del 1

1 _c•rcurto 

e) Lámpara muy brillante o atenuada 

El volta¡e de entu!lda al Jummano puede Eer 

muy alto o mo~y ba¡o li• ar.&ten 
nuctuaCJonu oe carga en el clrcutto 

81CCtriCO 

la lámpara se muestra 1

1 
muy bn!lanta o 

j atenu-aoa 1 

VenfiQue Que to& , 

Remplace cualqu•er 
componente 

rncorreC1o o dañado 

componente& &ean lo& ,. 
adecuados conforme se 
aeñ.ala en la atu:¡ueta del 1 

1 
balastro y Que no dan 1 

'muest•a de estar da na dos 1 

PAECAUCIOI~ Er: 
cas:: ce ser u'l 

stst~:...,a ce v li a.p 
oesconecte el tC'"tor 

B'11et oe nact-r 
p·~ebas 

ALUMBRADO PUBLICO 

! ~tela al voha¡a Oel ¡ 
1 ctrcuno ab•erto en el • 
' ' portalámpara ' 

S1 a¡¡¡¡ tuera Oe 

· llmnes re'T'.:>tace el 
balaSTrc '1 el 

lottOa al V'Oita¡a de 
linea a la antr;ad a del 
balastro y ver1I•Que 1 

que e¡ al adecuaoc i 

1

, S1 no as el 
aoecuado lo¡ 

1 

problema' 'e 
deben a cilu&as 

' etterna¡ 

El volt.a¡e de entraoe 
al lumtnar10 pueoE 
ser muy atto o mut 

ba¡c 

1 

'

/ Hag;a una 
tn&pecclon Vtliua: 

) O el capactt~r y 
1 determme St 1e 

--¡ 

1 ! encuentra en buen; 

. estado ~ 1 PPEC,.JCIÓ~ 

Rempl;ace e' / 
ca;Jacllor lit esté 

1

1 
axpandtdc 

E• capa=:to· 

"'"" des-conectarse y 

desc..atQarse 

-~--~---, 
Desconecte y 

descargue e: 
. capacttor )' 
1 luego pruebe'o 

como se tndt:;a 
8'• el capttut~· 

Aem¡:lacelo cu.an:1o 
se,;, nece~anc 

AHORRO DE ENERGIA . l 
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PROCEDIMIENTO PARA PRUEBAS ELfiCTRICAS 

PRECAUCIÓN: Las mediciones de corriente y vaHajes llevan el riesgo de presentar partes ex

puestas a anos vaHajes, por lo tanto solo deberán serrealizadas por personal calificado. 

Se recomienda el siguiente equipo para probar luminarias HID: 

• Vottimetro RMS. 

Rangos: 0-1150-300-750 volts c.a. 

• Amperímetro (puede ser del tipo de gancho). 

Rangos: 0-1-5-10 amperes c.a. 

• Muttimetro (con los rangos de voltaje y corriente mostrados anterionmente). 

• Óhmmetro. 

1. Voltaje de linea 

Se mide el vaHaje de linea a la entrada del luminaria para determinar si la fuente 

de almientación es la adecuada para el sistema de iluminación. Para balastros del tipo au

torregulado o de potencia constante, el vottaje de linea no deberá variar más del 1 O% del 

voltaje especificado en la placa del balastro. Para balastros t1po alta reactanc1a y reactor 

en serie, no deberá variar más del 5% del vottaje especificado en la placa del balastro 

Si el voltaje de alimentación medido no está de acuerdo a los requerimientos del 

sistema de iluminación. es decir, existen variaciones mayores a las que se especifican en 

la placa del balastro o del luminaria. puede ocurrir que la lámpara no encienda o que 

opere incorrectamente 

Cuando no pueda obtener lecturas de voltaje de linea, rev1se los interruptores, fu

sibles y temnomagnét1cos en el circuito. Lecturas de voltaje alto. bajo u oscilanre. pueden 

deberse a fluctuaciones de carga en el mismo circuilo. 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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2 Voltaje de circuito abierto 

Para determinar si el balastro está proporcionando el voltaje de arranque adecua

do para la lámpara, es necesario medir el voltaje de circuito abierto. El procedim1ento 

adecuado es el siguiente: 

1. Mida el voltaje (V1) a la entrada del balastro para verificar que es adecuado. 

2. Con la lámpara fuera del portalámpara y el voltaje adecuado a la entrada del 

balastro, mida el voltaje (V2) entre el punto al centro del portalámpara y la 

rosca del mismo. La lectura obtenida debe estar dentro de los limites mostra

dos 

Existen algunos adaptadores que se colocan en el portalámparas y que s1rven 

par_a facilitar la medición. 

i 

ENTRADA ,----------, SALIDA 
r, ~,-,v;-v·y¡-j_[j _ __J' -. 'r ~- 1 . 

11 1 
, '- CAP~CITOR~· 

V,) -: 1 (1•--. 
LiNEA 1, V, -- 1 

~ ~ ' 

1 -~ PORTALÁMPARA (~'¡ 
~ ' 

--- ;-_;_____!r· BALASTRO 
\,_,' 

1 

Prueba de. voltaje de circuito abierto 

-, ¡ 

1 ··-

Tabla Vl1.1 Límites de la prueba de voltaje de circuito ab1erto1 

Lám ara VoltaJe 

Potencia No. ANSI RMS 

Balastros de _mercurio 50 H46 225-255 

75 H43 225-255 

100 H38 225-255 

175 H39 225-255 

250 H37 225-255 

400 H33 225-255 

2-400 (ILO) 2-H33 225-255 

2-400 (serie) 2·H33 475-525 

700 H35 405-455 

1,000 H36 405-455 

ALUMBRADO PUBLICO 
AHORRO DE ENERGIA 
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Lám ara venaje 

Potencia No. ANSI RMS 

Balastros de ad1t1vos metalices 70 M85 210-250 

100 M90 250-300 

150 M81 220-260 

175 M 57 285-320 

250 M80 230-270 

250 M 58 28f>-320 

400 M 59 285-320 

2-400 (ILO) 2-M 59 28f>-320 

2-400 (serie) 2-M59 _600-665 

1,000 M47 400-445 

1.500 M48 400-445 

Balastros de sod1o en alta presión 35 S76 110-130 

50 568 110-130 

70 S62 110-130 

100 S 54 110-130 

150 S55 110-130 

150 S 56 200-250 

200 566 200-230 

250 S 50 17f>-225 

310 567 15f>-190 

400 S51 17f>-225 

1.000 S 52 420-480 

Balastros de sod10 en baja presión 18 L69 300-325 

35 L70 45f>-SOS 

55 L71 4Sf>-505 

90 L72 455-525 

135 L73 64f>-715 

180 L74 64f>-715 

; Pré:awc1on para los SIStemas de vapor de sodio en alta pres1ón. siempre desconecte el ignitor 

antes de hacer mediciones de circuito abierto. ya que de no hacerio, los pulsos de atto voltaje 

pod:1an cañar los multimetros comUnmente empleados 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA ;a 
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Prueba de voltaJe de circuito abierto en el portalámpara. 

en corto circuito reai1Ce los siguien

tes pasos: 

Desenergice el circuito y 

qu~e la lampara del por· 

talámparas 

GCNERíEK. S;., OC C: V 

CUando no se obtiene 

lectura en las pruebas de cir

cui1o abierto. debe revisarse a 

fondo para determinar si la 

talla se debe a. que el pena

lámparas está en corto circui

to. que el capacitor esta 
( 

abierto o en corto circuito, que 

el balastro no funciona. un 

conductor abierto o una 

conexión mal hecha. Para 

saber si el portalámparas está 

' 
2. Verifique SI el portalám

paras está en corto cir

curto con un medidor de 

Prueba de voltaje de circuito abierto en ras conexiones 
del portalimp1r1. 

contmwdad conectado a las dos terminales que van a la 13mpara. 

3. No debe haber continuidad. 

3. Prueba para verificar el estado del capacitor 

1 Desconecte el capacitar del circuito. 

2 Descargue el capac1tor poniendo en corto sus dos terminales (únalas) 

3. Pruebe el capacrtor con un óhmmetro colocado en su mayor escala de resistencia· 

Prueba del capacltor. 

ALUMBRADO PUBLICO 

• Sr el medidor indica una resis

tencia muy baja que se in

crementa gradualmente, el 

capacitar no requiere ser 

remplazado 

• Si el medidor mdrca una resrs- . 

lencia muy alta que no drsmr

nuye. el capac¡tor esta abrerto 

y debe ser remplazado. 

AHORRO DE ENERGIA 
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• St el medtdor indtca una reststencta muy baja la cual no se incrementa, el ca

paCitar esta en corto y debe ser remplazado. 

4. Prueba de continuidad del balastro 

Contmuidad del devanado primario. 

1. Desconecte el balastro de la línéa de allmentación. 

2. Veriftque la continuidad del devanado primario conectando el medidor entre las 

termmales de entrada del balastro. 

Continutdad del devanado secundario. 

Entre la& terminales 
Oe linea y c:omun 

Entre las terminales ae 
capae~tor y común 

Entre las tarmmales 
de lin&iil y lampara 

1. Desconecte el balastro de la línea de altmei1tación y descargue el capacitar 

2 Verifique la continuidad del devanado secundario del balastro conectando el medidor 

entre las puntas correspondientes tal como se muestra en las ilustraciones. 

-
~~~:: 

'•1• : 

-~ . 

En1re las termmales 
del capaCitor y el 
común 

Entre las l8nn1nales del 
com.Jr. y la l.amp~r~ 

Entre las termrr.ales 
dei c..apa:.tol y la 
lampara 

ALUMBRADO PUBLICO' AHORRO DE ENERGIA 
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5. Corriente de corto circuito 

Para asegurar que el balastro está proporcionando la corriente adecuada a la lám

para durante el arranque, se debe conectar Ün amperímetro en lugar de la lámpara y ali

mentar el balastro a su vo~aje nominal: 

1. Energice el balastro a su voltaje nominal. 

2. Mida la corriente en los puntos A1 y A 2 como se muestra en la ilustración 

3. Las lecturas obtenidas de A2 deben estar dentro de los límites de prueba mos

trados en la siguiente tabla. 
ENTRADA SALIDA 

_r;¡",__"' 1 JY11'1i~' ~ '-- .. ---;--, T'--'----, ~· i ~~ ; CAPACITOR l 
LiNEA : ~) :~ 1 ,_JI 

-,.· __ i j POATALÁ.MPARA (i\ 
1 

' COMÚN '-...:..! 
;!. ) BALASTRO _, 1 
·--· _, __ 

Prueba de corriente de corto Circuito 

Tabla Vll.2 Límites de la prueba de corriente de corto circuito 

Lámpara Corriente de 

corto corcuito 

Potencia No ANSI CAMPS) 

Balastros de mercuno 50 H46 0.85-1.15 

75 H43 0.95-1.70 

100 H38 1.10-2.00 

175 H39 2.0-3.6 

25C H37 3.0-3.8 

40(· H33 4.4-7.9 

2-400 (ILO) 2-H33 4.4-7.9 

2-400 (serie) 2-H33 4.2-5 40 

70C H35 3.9-5.85 

1,000 H36 5.7-9.0 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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Balastros de aditivos metálicos 

Balastros de sodio en alta presión 

. 

Balastros de sodio en baja presión 

ALUMBRADO PUBLICO 

Lámpara 

Potencia No. ANSI 

70 M85 

100 M90 

-150 M81 

175 M 57 

250 M80 

250 M 58 

400 M 59 

2-400 (ILO) 2-M59 

2-400 (serie) 2-M59 

1,000 M47 

1,500 M48 

35 S76 

50 S68 

70 562 

100 S 54 

150 sss 
150 S 56 

200 S66 

250 sso 
310 S67 

400 S 51 

1,000 S 52 

18 L69 

35 l70 

55 l71 

90 L72 

135 L73 

18C l74 

Corriente de 

corto c1rcuito 

(AMPS) 

0.85-1.30 

1.15-1.76 

1.75-2.60 

1.5-1.90 

2.9-4.3 

2.2-2.85 

3.5-4.5 

3.5-4.5 

3.3-4.3 

4.8-6.15 

7.4-9.6 

0.85-1.45 

1.5-2.3 

1.6-2.9 

2.45-3.8 

3.5-5.4 

2.0-3.0 

2.50-3.7 

3.0-5.3 

3.8-5.7 

5.0-7.6 

5.5-8.1 

0.30-0.40 

0.52-0.78 

0.52-0 78 

0.8-1.2 

0.8-1 2 

o 8-1.2 

AHORRO DE ENERGIA 
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Cuando se util1ce un amperímetro 

de gancho para esta medic1ón, asegúrece 

que éste no se encuentre cerca de los 

campos magnéticos del balastro o de 

cualquier parte de metal que pudiera diS

torsionar el campo magnético. 

Cuando las lecturas de corriente 

de corto circuito son muy alias o muy ba

jas, 0 no se obtienen, debe revisarse a . Prueba de la corriente de corto circuito. 

fondo para determinar si la falla se debe a 

una variación en el vollaje de línea·. a un capacilor abierto o en corto, o b1en a un balastro 

defectuoso. La revisión puede hacerse como sigue· 

a) Revisión del voltaje de línea 

1. Mida el voltaje de línea tal como se describe al principio del capítulo. 

2. Si el balastro es una unidad multivolt, asegúrese que la conexión al voltaje de entrada 

esté hecha a la terminal adecuada. 

b) Revisión del capacitar 

1. Verifique que las especificaciones del capacitar son las que se indican en la et1queta 

del balastro. 

2. Pruebe el capacitar tal como se indica anteriormente en este capítulo 

e) Revisión del balastro 

Realice la prueba de circUito abierto tal como se ind1ca anteriormente en este 

capítulo. 

6. lgnitores para sistemas de vapor de sodio en alta presión 

Los ignrtores2 se utilizan como ayuda para el arranque de las lámparas de sodio 

en alla presión y en c1ertas lámparas de aditivos metálicos de baja potencia 

La medición del pulso de voltaje del ignilor está más alla de la capacidad de los 

instrumentos disponibles en el campo. En pruebas de laboratorio, se utiliza un osciloscopiO 

para medir la altura y el ancho del pulso. En el campo, algunas pruebas simples pueden 

realizarse para determinar si el1gnitor está en condiciones de operación 

2 Los ignitores no son intercambiables. Verifique en la .etiqueta del balastro cuál es el 1gMor 

adecuado que debe utilizarse con el balastro en cuesl1ón. 

ALUMB."'ADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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1. Remplace el ignitor con otro, asegurándose que éste se encuentre en buen estado, 

si la lámpara enciende, el primer ignitor estaba mal conectado o no funcionaba. 

2. Quite la lampara y remplacela por una de la misma potencia asegurandose que 

está en condiciones de operación. Si la lámpara encien~e. el 1gnitor está operando 

correctamente 

3. Si la lámpara no enciende, desconecte el ignitor y proceda como sigue 

a) Para lámparas de vapor de sodiO de 35 a 150W {SS V) coloque la lámpara 

incandescente de 127V en el ponalámpara. Si la lámpara enciende, rempla

ce el ignitor. Si la lámpara de prueba no enciende, refiérase al diagrama de 

flujo a del capitulo anterior, para la solución de problemas. 

b) Para lámparas de sod1o de 150W {100V) a 400W mstale en el po~alampa

ras una lámpara de vapor de mercurio de potencia eqUivalente Si la lámpa

ra enciende el igmtor necesita ser remplazado. Si la :.ampara de prueba no 

enc1ende, ref1érase al diagrama de flUJO a del capitulo anterior, para la solu

ción de problemas 

e) Para lamparas de sodio de 1 ,OOOW remplace el1gnitor 

7. Pruebas adicionales 

Posibles causas por las que no operan los balastros. 

1. Fin de la vida útil del balastro. 

2. Operación de lámparas incorrectas. El uso de lámparas de mayor o menor poten

cia que la especificada en la etiqueta del balastro, causará la falla prematura de 

éste. 

3. Sobrecalentamiento debido al exceso de tempera.tura ambiente. 

4. P1cos de voltaje. 

S. Terminales mal conectadas o pelliZcadas 

6 Capac1tor de valor InCOrrecto en relación a lo especificado en la etiqueta del balas

tro. 

7. Capacitar mal cOnectado o con sus terrninales en contacto con el luminano 

Posib!es causas por las que se tiene un capacnor en corto circUito o ab1erto 

Fm de la v1da útil del capacitar. 

2 Sobrecalentamiento deb1do al exceso de temperatura en el lummario o a la tempe-

ratura amb,ente. 

3 A1slamienw term1co del capac1tor rem0v'ldO accidentalrriente 

4 Rango de voltaje del capac1tor mcorrec:o 

S Daño mecan1co .en el capac¡tor. deb1do a una mala mstalac1ón 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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Luminaire -o- TYPE 1 

Cfassification 
Systems 

Wlml -· .. 
CL~ - ........,IJIIt ... 

Typel Ceneer Roadways up te 2 times the 
Mountmg Heoght in WJdth 

Type 11 Edge UP to 1 times the M H for 
one Slde rnounting 
UP lo 2 ltmeS lhe MH for 
both síde mountong 

Type 111 Edge Up lo 1.5 tomes lhe MH for 
one side mountong 
UP to 3 bmes the MH lor 
both slde mounting 

Type IV Edge Up to 2times tne MH for 
one side mountong 
Up lo 4 tomes lhe MH for 

1 1 
i 1 TYPEII-4W., 

both sode mountong 

Type V Center Up lo 4 umes tne MH on 
total wtdln 

- TYPEID 
~ 

ClASSiflCAl'lOII - ........ UirltiM 

$ SNft SI** ~!~S uP 110 ...... 
tne Mc>unl.ng 1 l&llflt 

M Medlum Spacongs up to 5 limes MH 

L Long Soaclngs up lo 5 tomes MH 

GLARE ·cONTROL 
CLASSIFICATION ~""' Normaltv UUn te· 

co Culcff Stnc:t control a1 hgtn 
atmve 80 Vertn::at 

seo Semt-Cutoff Medrum control a1 hgttt 
above 80 Vertical 

NCO Non-Gutoff No control reauu et 1 tet tiS 
above 80 Verllcal 

11 

----'-:' ~~.~ ! "=. .,__, -

- __ ."""':o,-r.-''---
• 1 ". ·s-r 
! ! TYPEV • 

' 
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~tva.a..ban~ueta,del·lado d .. llumlnarlo 33 
· · Dlataricla Lado Casa _ OD · · 

Altura. de Montaje - AM 
OD =OC +CD 
OD = 1.2 + 3 = !;;l= 0.525 para un CU = 0.09 · 
AM 8 o· 

2i = '!j= 0.15 p•r• un CU = 0.03 

cu neto.en-banquet• • 0.09 - 0.03 = 0.06 
Pof, IC) tanto-,el inlvel•dl Iluminación en banquetas será: 

NIB == 11,000 x 0.08 x 0.62 = 595 .2 = 6 lux · 
33 X 3 . 99 

IT. 

.20 

10.5 ~~--------~~----------~~·05 



Nivel de Iluminación Debido al 
Luminario "A" 

Lectura 

34 

Nivel de 
I
.J UlstdiiCia Distancia 

1111111 
lullyttL~~1u•dl Transvcrs"'l 

Distancia 
Longitudinal 

AM 

Distancia 
Transversal 

AM 
Gráfica Iluminación 



Cálculo del Factor de Corrección, FC 35 

• Pie candela (Footcandel) a lux, (FL) = 10.76 
• Altura de montaje de la gráfica A, (RAM) 

Altura de montaje en campo 
.. :2 . :! 

RAM==( AM Gráflc~ =(9.144) ...::S3.61 ·1_306 .. 

( AM)2 (B)2 64 

• Factor de corrección de lúmenes de la gráfica 
(1,000) a lúmenes de la lámpara utilizada, (LL) 

LL= 16,000 =16 
1,000 

• En "te caso el FPTL fue de 0.62 

FC-fiL.xRAMxllxFPTL 11 .· \1:! 
FC-1'*71x1.306x16x0.62 FC ~ 1'39.4~ 





Nivel de Iluminación Debido al 
Luminario "B" 

• Con un factor de corrección de 139.4 

• Suma 9 puntos considerados 106.5 

1 o:.s -11.83 . 

• Nivel de iluminación por punto = 111-.83 lux 1 

• Nivel de iluminación inicial J.~~- 119.03 lux 1 . 

• Nivel de iluminación del punto menor =(!98 luxl. 

• Nivel de iluminación del punto mayor= ~0.9.1uxl 

37 
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Nivel de Iluminación Debido al Luminario "B~' Js 

• Relación de uniformidad promedio a mínima 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

Wi=1.9s 11.98 = 11 
que es menor de lo especificado por norma 
para este tipo de vialidad[[]! · . . :. 

Solución 
-

Nivel de iluminancia 11.831ux 
-

Aatura de montaje 8~0 m 

Long¡itud del brazo 1.8 m 

DistatAcia interpoatal 35m 

Ntve.l de iluminancia en banguetas 61ux 

Relación da uniformidad 1.98 : 1 

-· -~-·~-·-or·- -·· ~-r----
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ALUMBRADO DE ARE AS 

Designacion-de los Proyectores. 

Los proyectores son designados por su tipo y potencia de_ 

lámpara utilizada asf como por su distribuci6n de luz y apertura del 

haz. La apertura del haz puede darse en grados 6 por· el tipo NEMA. 

(ver tabla 1). La abertura del haz se basa en el ángulo a cualquier 

lado del eje del punto de enfoque donde las candelas tienen un valor 

del 10% de su máximo valor. El tipo NEMA solo debe usarse como una 

referencia. Este no describe la forma y patr6n de luz que produce 
' 

un proyector_ n 1 tampoco proporc i or. a e 1 .ni ve 1 de i 1 u mi r. anc i a ( 1 ux). 

Los proyectores sirrétricos tienen la misma abertura del haz tarito 

horizontal como vertical y son clasificados con un núm-ero NEMA. Las 

aberturas de haz asimétricas tienen una designaci6n horizontal y 

una vertical. El valor horizontal siempre se da primero, 

DESI GNAC 1 ON DE LUM 1 NAR 1 OS T 1 PO PROYECTOR PA 
1 

-
RA EXTERIORES -

' ' 

ABERTURA DEL HAZ EN GRADOS TIPO 
NEMA 

10 18 
1 

a 1 i 
1 

18 a 29 2 

29 a 46 3 

46 a 70 4 

70 a 100 5 

100 a 130 6 

- 130 6 mas 7 



CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CEN 1 m1 S. A. 
GERENCIA DE CONSTRUCCION 

CALCULO O! NIV!L 0[ ILUIIINACION 

4.- RESUL TACOS Y CONCLUSIONES 

NIPP a Nivel de ilu111i11ación pro111tclio 
(Método de punto•) (i11ci1o 3.4.3) 

NIP = Nivel de ilu111inaci611 promedio 
(Método de IÚIIIIft) (incilo 2.3.3) 

NIPPI "' Nivel de iluminaciÓII i11iciel 

NIPP 
:(FPTL) (ver inCiM 2.1) 

Emín = Nivel de i lu111i11oCiÓ11 del punto di minar 
inteneidall (ver inciao 3.4.3) 

Ernóa = Nivel di iluminaciÓn del punto de moyor 
intensidad (ver inciao 3.4.3) 

Rila ciÓII de u ni for111illell de NIPP 
promedia • ...,........,.: 

a IIIIIIÍIIII Em1n 

Rtleciú de u11lfor111idoll di NIPP • 
prolllldia a móai- riMa 

Relación di uniformidad di Emáa 
' . . . -= 

mox1mo a m1n1mo Emín. 

Annoe 

Gráfico fotométrica de la luminaria. 

Ho.IA 1 OC 1 

= 

= 

= 

= 

=------

=-----

Fecha -----------

CALCULO --,..----=---
Nombre '1 Firma 

3 
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DIAGRAMA ISOlUX: 

las dimensiones para los diagramas isolux están basadas en 

la altura de montaje de los .luminarias. la forma de los diagramas 

isolux no cambia con las diferentes alturas de montaje por lo que __ 

solo se requiere un diagrama por cada punto de enfoque. El punto 

de enfoque (~)también está basada en la altura de montaje. 

2 o 

~UNTO DE ENFOQUE AMa2 

En este.ejemplo (punto de enfoque= 2 x AM) el proyector 

está enfocado a una distancia de 2 veces la altura de montaje desde 

un punto en el poso directamente abajo del proyector. Esta distan--

cía podrfa ser de 24 metros·para una altura de montaje d~ 12 metros. 

Cada lfnea isolux muestra los lugares donde el. nivel de i luminaci6n 

es el mismo. Cuando el punto del cual se desea conocer su ilumina-

ci6n queda entre dos lfneas isolux, se puede interpolar para obtener 

su valor. la retfcula tambien está basada en la altura de montaje. 
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Los valores de las lfneas de la retfcula a la izquierda y 

a la de~echa dan. la distancia a cada lado del proyector. 

Los valores hacia arriba de ca9a uno de los lados tambien 

muestran la distancia en la direcci6n del enfoque del proyector. 

El n~mero 5, por ejemplo, representa 5 X 12 6 60 metros para una 

altura de montaje de 12 metros. Para inst~laciones complejas los 

diagramas isolux puedan redibujarse a la misma escala de los dibu-

jos de trabajo. 

ILUMINACION VERTICAL. 

El diseño con diagramas isolux también puede usarse para 

determinar el·nivel de i luminaci6n vertical. La relaci6n entre los 

valores de iluminaci6n vertical y horizontal es la misma relaci6n 

entre la distancia horizontal del proyector al punto y la altura de 

montaje (AM). Para un punto a una distancia de 2 veces la altura 

de mo~taje, el nivel de i luminaci6n vertical es dos veces mayor que 

el horizontal. 

T 
AM EN EL PUNTO A 

1 A 

LUX (VERT) = LUX (HOR)(~) 

D 

5 
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Esto es 6til para áreas muy grandes que requieren distan 

cias de proyecci6n de 4 6 5 veces la altura de montaje. En ·estas 

aplicaciones los Lux horizontales serán muy bajos al final del· 

área pero la iluminaci6n vertical será 4 6 5 veces mayor. 

VALORES ISOLUX. 

Para convertir los valores isolux a otras alturas de 

montaje (AM) se utiliza la siguiente f6rmula:. 

(LX) = (LX) 

VALORES DEL DIAG. NUEVOS VALORES 

Por ·ejemplo, para un nivel· de 50 Lux a 15 metros, se 

tendrfa un valor de 28 lux a 20 metros. 

= (LX) 

LX = (50) (225/400) = 28 

MAXIMO VALOR ISOLUX. 

Las lfneas isolux del centro de la gráfica dan el valor 

máximo de iluminaci6n que proporciona el proyector a un punto de 

enfoque particular y una altura de montaje. Para obtener buena 

uniformidad este valor no debe ser mayor a tres veces el nivel 

inicial promedio de iluminaci6n. Se pueden obtener valores mayo-

res, pero darfa como resultado puntos calientes cerca de los pro--

ectores y menores niveles de luz alrededor. 
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·COEFICIENTE DE UTILIZACION 
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DISTANCIA DESDE LA BASE DEL POSTE 
AM 

Las curvas en la gráfica anterior proporcionan el porcen

taje de los lúmenes iniciales de la lámpara que alcanzan un área 

.3d e 1 ante de 1 a base de 1 a 1 oca 1 i zac i 6n de 1 proyector. 

El número al lado de cada curva identifica el punto de 

enfoque por lo que la curva de uti lizaci6n puede ser identificada 

con el diagrama isolux asociado. En las curvas mostradas anteriór-

mente, por ejemplo, el proyector enfocado a 2 veces la altura de 

montaje desde el poste, tendrá una uti lizaci6n de 35% si este estu-

viera alumbrando un área de 3 alturas de montaje de ancho. El mis-

mo proyector enfocado a una vez la altrua de montaje desde el poste 

tendrfa una uti 1 izaci6n de 45% para la misma área. 

La selecci6n del punto de enfoque apropiado se basa tanto 

en la uniformidad como en la uti lizaci6n. la mejor uniformidad se 

obtiene cuando la luz es igualmente distribuida en toda el área. 

1na curva de uti 1 izaci6n que diera este efecto serfa una 1 fnea rec-

ta, como las indicadas en la figura con lfnea punteada. En este 
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ejemplo, la curva p~ra el punto de enfoque a dos veces la altura 

de mont~je proporciona un 10% de los 16menes en la zona de O a 1 

vez la ,altura de montaje, .un 20% adicional en la zona de la 2 

veces la altura de montaje y un 5% en la zona de 2 a 3 veces la 

altura de montaje. Para el enfoque a una vez la altura de montaje 

(M1) se proporciona 30% en la zona O a 1 veces AM, 15% para la· 2 

AM y 2 a 3% para 2 a 3 AM. E 1 enfoque a 2 veces AM proporcionar~ 

mejor uniformidad. 

El seleccionar el enfoque adecuado requiere algo de cono 

cimiento de las necesidades de la apl icaci6n particular. 

Como una reg 1 a· 1 os proyectores se enfocan a 2/3 o 3/4 de 

distancia transversal del área iluminada. También se requiere 

hacer algunos ajustes en el campo para producir los mejores resul

tados. 

Localizaci6n de proyectores y alturas de montaje. 

4 X AM 

1 
1 
1 

:lO 1 .. 1 
M 

1 ... 
1 :lO 

< 
1 M 

1 
N 

2 X AM 4 1. AM 2 X A M 2xAM 2 X AM 1 
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Un proyector puede iluminar adecuadamente un área de 

hasta 2 veces su altura de montaje por lado. Para separar más 

los postes se requi·ere aumentar el .ángulo de enfoque, dando como 

resultado una menor utili:aci6n y un aumento de deslumbramiento 

debido al equipo, Con 1 as sep.araciones mostradas en 1 a figura 

anterior, habrá suficiente traslape entre ~os proyectores adyacen 

tes lo cual asegura una iluminaci6n uniforme y sombras reducidas 

FACTOR DE PERDIDA DE LUZ PARA PROYECTORES DE ALUMBRADO EXTERIOR 

En el diseño de una instalación de alumbrado calculada 

para proporcionar vaJores especfficos de iluminaci6n1 util i:ando _ 

una cantidad dada de luminarias, es necesario suponer ( asumir ) 

factores especfficos de pérdida de lu: asf como eficiencias mfni

~as, Para los cálculos del diseño de iluminaci6n se recomienda 

uti 1 izar luminar:ios que cumplan con las normas NEMA, lo cual per

mite utilizar los factores de pérdida de luz normal izados de 75% 

del valor inicial para luminarias cerrados y del 65% para lumina

rias abiertos, 

CALCULOS DE ILUMINACION EXTERIOR 

lntroducci6n (a) El método de cálcular el nivel de lux 

que se pueden esperar .de cualquier arreglo y ndmero de proyecto-

res requeridos para producir un nivel dado, es más complicado que 

el cálculo de iluminaci6n interior. Esto es debido a que hay •u

chos factores variables, tales como la distancia del área de jue

go a los luminarias, la altura de montaje y el enfoque de los lu

"''inarios. 
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FIGURA ·c-1 CAiolPO DE FOOT BALL ILUioliNADO DI FCf!MA TIPICA, UTILIZADO ·PARA EL 

EJEiolPLO DE CALCULO DE LUX PROiolEOIO HORIZONTALES. 

., 

/6 
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. 
Algunos métodos aproximados de cálculo han sido desarro-

llados y estan a disponibilidad con los fabricantes de equipo de 

iluminación. 

El método más exacto de calcular el nivel en lux prod~ 

cido por una instalación de alumbrado se reproduce en la figura 

C-1. Este método involucra el uso de curvas de distribución de 
~: 

luz del tipo isocandela en las cuales el área es dibujada 

alrededor del eje del haz. 

Para propósitos de cálculo, dependiendo de la exacti-

tud requerida, deben seleccionarse uno 6 más patrones represent~ 

tivos de·haces de luz para cada uno de los postes donde puedan_ 

variar las utilizaciones. 

El método de cálculo consiste en dibujar el área a ser 

iluminada.en la curva fotométrica para luego sumar los lumenes 

contenidos dentro del área. El n6mero de l6menes dividido por 

el área·en metros cuadrados da como resultado la iluminación pr~ 

medio proporcionada por la unidad en lux. 

Ejemplo de cálculo. Un ejemplo de un área tfpica a 

ser iluminada se da en la figura C-1. El problema es obtener el 

perfmetro del área en términos de los grados laterales y vertic~ 

les y transferirlos a la curva isocandela de la figura C-2. 

Para simplificar el problema, el eje vertical del haz 

del proyector se considera perpendicular a los lados del área, 

; decir, un plano vertical a través del eje del proyector es 

/¡ 

. ' 
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perpendicular a la lfnea KlM de la figura C-1. los dos lados del 

área, KM y RT, aparecerán en la curva isocandela como lfneas rec

tas paralelas al eje horizontal del haz, Por lo que solo es nece 

sario calcular.los-&ngulos verticales A_y A' que se forman entre 

el poste y los lados del área. a iluminar y. relacionarlos con el 

~ng~lo de enfoque ~, el cual es el punto de. cero-cero grados en 

la curva isocandela, con objeto de dibujar los lados en la curva. 

las extremidades· de estas 1 fneas, puntos K, M, R y T, deben encon-

trarse obteniendo el ~ngulo lateral B en el plano que pasa a tra

v~s del proyector y el lado del campo en ~1 cual se local iza el 

punto. El contorno de los lados KR o ~T se encuentra asumiendo 

un n6mero de puntos en la lfnea y encontrando sus correspondien-

tes ~ngulos lateral y vertical, Los ~ngulos verticales A, ~ y 

~ se obtienen del nomograma mostrado en la figura C-3. los áng_!!. 

los laterales B se encuentran en la figura C-4. 

exacto es el siguiente: 

El procedimiento 

1) .- Ref ir i endonas a 1 a figura C-3. Se coloca una regla con un 

extremo en la distancia X (30 pies 6 9.1 metros) y otro 

extremo ccl,cidiendo con la altura de montaje H (50 poes 6 

15.2 metros). En el centro de la figura se lee el ángulo 

vertical. A entre el poste y el rayo de luz que incide en el 

lado cercano del campo de juego (31°), De la misma manera, 

usando H=15.2 metros (50 pies) y X1= 57.9 metros (190 pies), 

se encuentra el €lngulo vertical /( correspondiente al lado 

mas alejado del campo (75.2°), El fingu Jo pi es 61° (H•15.2 

metros, X=27 .4 metros), 

/::;2--
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2.- Refiriendonos a la figura C-2. La localizaci6n de área en la 

curva isocandela depende del ángulo el cual esta enfocado el 

proyector, es. decir e 1 á~gu 1 o de enfoque P' • Debido a que e 1 

pu~to de enfoque es el punto de cero-cero grados de la gráfi-· 

ca, el lado más cercano del campo será dibujado en la gráfica 

a 61°- 31° = 30° abajo.de la lfnea horizontal de cero grados 

y el lado lejano a 75.2°- 61° = 14.2° arriba de la lfnea hori 

zontal de cero grados. Las lfneas horizontales que represen

tan los lados cercano y lejano pueden dibujarse en la gráfica 

(fig. C-2) con los anteriores ángulos verticales, 

3.- Para determinar el punto R nos referimos a la figura C-4. Co 

locamos una regla con un extremo en la altura de montaje 

H= 15.2 metros (50 pies) y el otro en el ángulo vertical 

·~ = 75.2° y leemos en la columna Y=59.7 metros (196 pies). 

Ahora unimos el punto Y=59.7 metros con la distancia lateral 

0=77.7 metros ( 255 pies) y leemos el ángulo lateral 8=52.5°. 

Dibujamos este punto en la lfnea horizontal superior. De la 

misma forma, encontramos el punto K utilizando A=31° y D=77.7 

metros (255 pies). Los puntos M y T se encuentran usando los 

mrsmos ánguJos verticales con que se encontr6 K y R respecti

vamente, y ~ = 32 metros (105 pies). 

4.- Ahora ya tenemos local izadas las cuatro esquinas del área, 

pero dos de los lados no aparecen como lfneas rectas, por lo 

que es necesario dibujar suficientes puntos para determinar 

1 a curvatura. Los primeros puntos en determinarse son los 

que se encuentran en el eje de 0°, El ángulo vertical para 

usarse en la figura C-4 es 61°, Con este ángulo y la distan

cia D=77.7 metros al punto del lado izquierdo se obtiene un 

ángulo lateral de 68°, para el punto del lado derecho se tie-

ne una distanciad_ 32 t. (105 pies) y se obtiene un - me ros 

13 

1 
1 

' ' 
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ángulo de 45.$ 0 • Se deben determinar al menos otros dos pun

tos para cada. 1 ado una arriba y uno abajo de r eje de cero gr_!! 

dos. Estos puntos pueden encontrarse considerando ángulos 

verticales de +7° y -7° arriba y abajo del eje. Con estos· 

puntos dibujados en el diagrama, ya se puede dibujar el con-

torno del campo. 

e).- Con el campo dibujado en la gráfica, se suman los lume

nes que quedan dentro del campo, estimando la propor--

ción de 16menes que quedan de las zonas no incluido~ 

totalmente. En la tabla C-1 se muestran tabulados es-

tos valores. 

d) .• - Volviendo a la figura C-2 se puede notar que aunque los 

cálculos se hicieron para el poste No. 4 los mismos re

sultados se pueden uti 1 izar para los postes 2,9 y 7. 

e)".-

Por lo que solo es necesario hacer dos cálculos más 

(postes 3 y 8 y postes 1,5,6 y 10). 

Puede suceder que se logre obtener un mejor factor de 

util izaci6n enfocando el proyector a un ángulo diferen

te. Esto puede determinarse rápidamente estudiando la 

suma de 16menes en las zonas laterales, dados a un lado 

de la gráfica isocandela. Se puede corregir el ángulo 

de enfoque subiendo o bajando el área entera en la grá

fica. 

1 
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· CURIIAS ISOCANDELA. PROMEDIO DE LOS LUMENES I'ROMEDIO EE LOS LADOS 
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FIGURA C-! NOMOGRAMA PARA DETERMINAR EL ANGULO VERTICAL ( ANGULO A DE LA FIG. C-1) EN 

TERMINOS DE LA llSTANCIA LONGITUDINAL "x" Y LA ALTURA DE MONTAJE H. 
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APENDICE 2 

NORMAS DEL D.D.F. 

• 'Normas para levantamientos topográficos y localización de postes y arbo· 
tantes para alumbrado público/Dirección General de. Servicios Urbanos/Sec· 
ción de Normas y Especificaciones/Octubre de 1973. 

• Normas de Obra Civil/Dirección General de Servicios Urbanos/Sección de 
Normas y Especificaciones/Octubre de 1963-Noviembre de 1974. 

-------·--------
• NORMAS PARA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y LOCALIZA· 

CION DE POSTES Y ARBOTANTES PARA ALUMBRADO PUBLICO. 

l. LEVANTAMIENTO PARA POSTES DE ALUMBRADO PUBLICO 

1. GENERALIDADES 

1.1 Información preliminar 

Al topógrafa designado para el levantamiento topográfico de una Red de Alumbrado 

PUblico, se le deberá proporcionar la información completa, acerca de la localizac,ón 
general de los puntos iniciales y terminales de la Red de Alumbrado PúblicO, del tipo de 

P!Jstes: levantamiento de primera o de segunda Importancia, según l?árrafos 2.1 y 2.2, 

datos que serán comu.nicados por la Ofna. de Alumbrado Público. 

1.2 Reconocimiento de terreno 

El topógrafo procedlrá junto con un representante de la Ofna. de Alumbrado PúblicO un 

reconocimiento del pos•ble trazo, teniendo en cuenta los siguientes puntos. 

1.2.1 Tipo de levancamienro por efecruar. 

1.2.2 F,¡-ación de puntos obligados. 

1.2.3 Evitar en lo posible accidentes ropográficos. 

1.2.4 Considerar la localización que parezcan convenientes por razones técnicas o por 

facilidJdes de paso. 
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1.2.5 Indicar las alternativas que parezcan convenientes por razones técnicas o por faci· 

1/dades de paso. 

1.3 Trazo preliminar 

Realizado el reconocimiento general del terreno, se efectUará un trazo preliminar sm de
talles, que permitan a la Oficina de Alumbrado Público formarse una idea aproximada, de 
lalocaliza~ión, dirección y longitud de la futura red de Alumbrado Público. 

El trazo se indicará en un croquis que contenga además: 

1.3.1 Los terrenos atravesados y dificultades encontradas. 

1.3.2 Las calles que toca el trazo y la cercanía a otras. 

1.3.3 Líneas eléctricas, de telecomunicación, cruzadas o paralelas al trazo a una distan
cía menor de 100m cr. a cada lado de la md de alumbrado publico. 

1.3.4 Obstáculos que condicione el trazo (casas, canteras propierlades cerradas, ere.). 

El croquis se elaborará a una escala de 1 : ___ • para redes de alumbrado público de 
___ Km. de longitcd y 1: ___ para mayores. 

1.4 Recomendaciones para el trazo. 

Durante el reconocimiento y el estudio para el trazo, el topógrafo deberá tener presente 
las recomendacLones siguientes: 

1.4. 7 · Realizar alineamientos lo más largo posible y evitar ángulos grandes. 

1.4.2 Al localizar los vértices, es importante tener presente el tipo de poste con obie· 
to de dejar el espac1o necesario para las bases. y evitar interferencias con cer
cas lineas, de fuerza, caminos, etc. 

1.4.3 Todos los cruzamientos de la red de alumbrado con las 1/neas de ~omunicación 
de potencia. FF.CC., carreteras y caminos se deben efectuar en ángulo recto o tan 
cerca del ángulo recto como sea posible y ewtar hacerlo a menos de 4SO. 

1.4.4 No implantar postes en cruzamientos con las v1~lS férreas, caminos y calles a una 
distancia infeáor a la altura de poste que se estime instala.r. 

1.4.5 Se deberá evitar en lo posible locafizar el trazo en lade~as que pueda deslizarse o 
en terrenos de relleno o blando. En caso contrario deberá anotar en los planos res· 
pecrivos. 

• En todos los ecuos~ Que f1gure Escala 1·, lfna es • Hpecific•r. 
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2. LEVANTAMIENTO DEFINITIVO ... 

2.1 Levantamientos de primera importancia. 

Se ejecutará el levantamiento con tránsito y cinta por lo que respecta a planimetría v con 

nivel fijo O e\ tránsito utiliZándolo como nivel, por lo que respecta ·a altimetrla. 

2.2 Lev-antamiento de segunda importancia 

Se usará el método estadimétnco, comprobando las lecturas hacia atrás y hacia adelante. 
para cerciorarse de que las distancias no se exceden de las tolerancias marcadas por el 
mismo método y las permitidas por la aproximación del aparato usado. 

2.3 El método de caminamiento será: 

2.3.1 Azimures astronómicos directos, referidos a un meridiano f1)'o que pasa por el 
punto de partida. 

2.3.2 Caminamientos por deflexiones. 

De estos dos métodos se recomienda el primero, por ser más sencillo v tener menos proba

bilidades de su error. 

2.4 Trazo definitivo. 

La disposición del trazo se hará con ayuda de estacas de estación numerada y centradas en 
cantidad de cinco por éada 200 metros cuando menos. La cabeza de la estaca se pmtará 
de amarillo para su fácil 1dentif1cac1ón. En caso de que el terr~no sea de pavimento se e1e· 
cutará una marca en ~1 mismo color rojo, marcando el centro del rl"usmo. 

2.4. 7 La· red de alumbrado deberá pasar por los puntos del trazo prelrminar. excepto 

con las modificac1ones que en su caso indique la Ofna: de Alumbrado Público. 

2.5 Linderos de propiedades. 

Los li.nderos de las propiedades se deben de localizar en el punto del cruce, debiendo de 
registrar la sigu1ente información: 

2.5.1 Distancia de/lindero a la estación mas cercana del rrazo. 

2.5.2 Rumbo de/lindero. 

2.5.3 Nombre y dirección del propietario. 

2.6 Edificio y obstrucciones. 

Se deben describir completamente v ligar topográficamente todos los edificios árboles de 

150580 

383 

) 

M 
' 

r 
• 

• 

e 



384 

~@ MANUAL DE ALUMBRADO PUBLICO 

5 

altura considerable y obstrucciones similares, que estén dentro de 5 metros de la red de 
alumbrado público. 

'. : 1 1 

2.7 Virtices y deflexiones. · 

La línea del levantamiento en el plano, se debe mostrar interrumpida en los vértices y se· 
f'lalar con una flecha apuntando a derecha o izquierda, según el·giro del ángulo. 

En todos los vértices en el plano se debe indicar la estaci6n ,úmero que le corresponda, 
asr como la magnitud del ángulo en grados y minutos y el kilometraje correspondiente. 

Se deberá determinar el rumbo de las redes. 

2.8 Datos adicionales en el peñil. 

A lo largo del caminamiento, se tomarán puntos Intermedios entre las estaciones consecu
tivas, de preferencia en los lugares en ~ue cambi~J la pendiente del terreno, y con menor 
detalle en los puntos prominentes, así como en las hondanadas. 

Estas obser,aciones, se harán con detalles de ct~nsideración en calles, carreteras, vlas fe· 
rreas, líneas de energía eléctrica telefónica, o telegráficas, etc. 

2.9 Cruzamientos 

2.9.1 Ferrocárriles. 

a} Nombre del ferrocarril V su sentido. 

b) Estación v kilometraje en el eje de las vías. 

e) Angula de ·intersección. 

d) Elevación de los rieles. 

'e) Kitometraje de la vía térrea en el punto cruzado. 

f) Altura de los conductores telegraficos cruzados superior e inferior. 

g) Distancia a la estructura de telégrafos en cada lado de la intersección. 

h) Cuando la red sigue par~lela al ferrocarril, se debe dar la distancia desde el eje del 
levantamtento. hasta los linderos de los derechos de vía. En troncal o espuela, se 
deberá ind1car el kilometraJe de la v1'a pr~nc1pal en el entronque y la longitud del 
entronque o espuela al cruce con el trazo. 

2.9.2 C311es y carreteras 

Se deben localizar tOdos los cruzamientos con calles y carreteras, registrando la sigUiente 
información: 

a) Nombre de la carretera. 

b) Estación en el eje de la calle. 
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e) AJJgulo de intersección. 

d) Ancho del derecho de vía. 

e) Tipo de la superficie de rodamiento (asfalto, terraceria, tierra, etc.). 

f) Ancho entre lo~ acotamientos. 

g) Elevación tanto del centro como de los acotamientos. 

h) Se debe indicar si la carretera es primaria, secundaria o camino ve~inal. 

i) Cuando el trazo vaya paralelo a la calle o carretera. se debe dar la d1stancia del 
' eje del levantamiento a las cercas de los derechos de v(a. 

2.9.3 L i'neas de energla y comunicación. 

En los planos generales de localización del trazo, se deben mostrar todas las líneas de 
energía, de teléfono, de telégrafo y de señales, incluyendo las líneas de cOmunicación de 
los ferrocarriles, Que queden dentro de 5 metros a los lados de la red de alumbrado. 

Se dtben localizar todos los cruzamientos de las líneas de energía y de comunicación re· 

gistrándose la siguiente información: 

a) Nombre de la Linea: 

b) Estación en la intersección del eje. 

e) Angula de intersección. 

d) Distancia del eje de la red en cada lado de la intersección. 

e) Número de alambres Que se cruzan. 

f) Voltaje, tipo de servicio (teléfono, energía, telégrafo, etc.). 

2.9.4 Canales. 

Se deben locali~ar todos los canales. y drenes, registrándose la siguiente información: 

a} Estación a la altura de la superficie del canal. 

b) Estación en las orillas del canal. 

2.10 Levantamiento de alternativas o modificaciones 

Cuando se tengan que elaborar levantamientos para modiftcaciones o alternativas, se de
berá registrar la siguiente información: 

a) Estación del traza· definitivo con el kilometraje exacto en el punto de partida y 

llegada de la modiftcac1ón. 

b) Angula y dirección de la deflexión de los puntos de partida y llegada. 

e) Elevación de las estacione_s de los puntos _de partida y llegada. 

La diferencia de cotas entre el levantamiento original y la m00ificaci6n deberán ser las 
mismas. 
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~~mismo deberá registrar toda la información indicada para el trazo definitivo. 

2.11 Derechm de v(o de la red da alumbrado público 

Es importante que al efectuar un levantamiento se vigile que la faja de terrenos corres- -=:J 
pendiente al derecho de vía, no invada otros derechos de vía o bien a construcciones de 
cualquier índole, salvo casos extremos, en cuyo caso se localizarán en la planta del trazo 
para que la oficina de alumbrado público juzgue si es más conveniente desplazar o cam-
biar la dirección del trazo. 

A continuación se indica el ancho de vía, empleada en la red de alumbrado público. 

2.12 Registro de campo 

Se usarán libretas de tránsito para registrar las notas del alineamiento, los puntos de refe· 
rencia y la información relativa. 

Se usarán libretas de nivel para registrar todas las.n~tas de nivel, bancos de nivel perma
nentes. así como auxiliares. 

En las respectivas libretas deberán indicarse los siguientes datos: 

a) Constantes de estadia correspondientes al aparato empleado en el levantamiento. 

b) Altura del instrumento sobre la estaca. 

e) Lectura directa en el estada!. 

d) Angulas horizontales y verticales. 

e) Distancias horizontales calculadas. 

f) Desniveles calculados. 

g) Elevación correspondiente a cada estación de tránsito. 

h) Rumbo magnético observado para cada lado de la poligonal. 

i) Croquis indicando la configuración general del terreno y posición relativa de los 
puntos intermedios y de detalle . 

. Todas las anotaciones hechas en el registro de campo deberán ser de fácil interpretación 
para en caso necesario, facilitar la relocalización en el terreno de los datos contenidos 

en dicho registro. El topógrafo hará entrega de las libretas de registro del levantamiento 
en la oficina de alumbrado públiCO. 

2.13 Nivelacion"' 

Siempre que sea posible, todos los niveles se deben referir al nivel del mar: 

Las nivelaciones se trazarán abiertas, debiéndose cerrar en los bancos establecidos por el 
Gobierno (F F .CC., cam.nos, etc.) , siempre que sea posible. 
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En el caso en que no haya bancos. de nivel oficiales para ligar las nivelaciones y comprobar 

los resultados, se debe recurrir a procedimientos de comprobación de las ntvelac1ones que 

el topógrafo juzgue más conveniente: 

El interés principal es obtener desniveles relativos exactos. 

En terrenos en donde se encue~tren dificultades en las nivelaciones. se pueden usar meto

dos de estadía a juicio del topógrafo. 

3 ELABORACION DE PLANOS 

3.1 Planos de conjunto 

a) El plano de conjunto se dibujará en papel albanene y a tinta, donde se mostrará 
el alineamiento de la localización final, el plano se dibujará en hojas de __ cm 

usando tantas hojas como sea necesario . 

b) Escalas. 

Se dibujará a una escala de 1: 
! 

e) Símbolos. 

Se usarán los símbolos convencionales que se muestran en la tabla No. 1. 

d) Se completará el plano,- agregando los datos del levantamiento de la red de alum
brado como son: deflexiones (Número progresivo, ángulo indicando si es dere· 
che o izquierdo y Kilometraje), cruzamientos con kilometraje rumbos, tipa·s de 
terreno atravesado y principales calles cercanas, así como cualquier detalle de 
·importancia que facilite la identificación del trazo, se ind1cará ademas el k dome
traje total final de la red. 

e} Se indicará claramente la orientación de referencia, así como la correcc1ón entre 
el norte magnético y el'norte geográfiCO. 

3.2 · Planos de planta y perfil 

a) La planta y perfil se dibujarán en las hojas recomendadas por la oficina de alum
brado público. 

b) Al empezar la primera parte d~ cada perfil, deberán incluirse 30 metros de perfil 
de la hoja anterior. 

e) Deberá verif1carse la igualdad de elevaciones y kilometraje de los perfiles en la 
continuación de las hojas adyacentes. 

d) Escalas. 

Los perfiles y plantas se dibujarán siempre a las siguientes escalas: 

Vertical: 1: 

Horizontal 1: 

e) Se dibujará una flecha sencilla que indique el norte geográfico, junto a cada tan· 
gente del plano sobre dicha tangente. 
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f) En el cuadr.o de la pane inferior derecha se indicará el titulo de la red, así como 
el kilometraje progresivo que contenga cada hoja. 

Se usará el mismo número de plano para todas las hojas indicando el número co
rrespondiente de cada hoja con relación al número total de hojas. 

g) lodos los planos contendrán claramente la fecha, nombre del topógrafo y su 
firma. 

h) Una vez elaborados los planos el Topógrafo obtendrá la firma del supervisor en 
cac:!a plano. lo cual indicará que han sido revisados y aprobados por el mismo. 

3.3 Planos de cruzamientos 

a) Los·planos de cruzamientos con'FF.CC .• se presentarán en tela calca y entinta· 
dos .. 

b) Escalas. 

Las escalas que se usarán siempre son; 
Venical 1: 

Horizontal 1: 

e) Cada plano mostrará los datos que se requieran en el párrafo 2.4.1. No se marca
rá el derecho de vía. 

d} En todo plano de cruz_amiento deberá indicarse el Norte geográfico representán
dolo por una flecha, la cual se dibujará hacia arriba aunque para ello sea necesa

rio invertir el sentido del levantamiento y no sea comcidente con los planos de 
planta y perfil. 

D. LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS 

1. LOS PLANOS DEL PERFIL PARA LOCALIZAR LOS POSTES DEBERAN TE· 
NER INFORMACION SUFICIENTE, LA CUAL HA SIDO INDICADA EN PA· 

RRA.FOS ANTERIORES. 

2. EN EL CAMPO, EN ALGUNOS CASOS PUEDE SER NECESARIO CAMBIAR LA 
LOCALIZACION PROYECTADA DE LOS POSTES PARA SATISFACER LOS 

REQUISITOS DE CON~:-RUCCION. EL DESPLAZAMIENTO SERA RAZONA· 
BLE, DONDE NO OCASIONE MODIFICAR LA REPARTICION DE LOS POSTES 
ADYACENTES. 

PARA LOS DESPLAZAMIENTOS DE MAXIMACONSIDERACION SE DEBERA 
CONSULTAR CON LA OFICINA DE ALUMBRAQO PUBLICO. 

3. LA LOCALIZACION DE CADA POSTE SE DEBE EFECTUAR DESDE LA ES· 
TACION MAS CERCANA BIEN DEFINIDA. 

4. LOS POSTES SE LOCALIZARAN POR MEDIO DE UNA ESTACA COLOCADA 
A UN METRO ADELANTE DEL EJE DEL POSTE, SIGUIENDO EL SENTIDO 
DE LA LINEA. 
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5. SE EVITARA INSTALAR POSTES EN LOS SIGUIENTES PUNTOS: 

6. 

1l De~tro de los derechos de vía de los FF.CC., carreteras y calles. 

b) En lugares de acceso difíal. 

ANTES DE EFECTUAR LA LOCALIZACION DE POSTES SE VERIFICARA 

QUE EL PERFIL DEL TERRENO COINCIDA EN TODOS SUS DETALLES CON 
LO INDICADO EN LOS PLANOS. 

DE ENCONTRARSE CUALQUIER DISCREPANCIA SE REPORTARA AL SU· 
PERVISOR DE LA OFICINA DE ALUMBRADO PUBLICO, QUIEN DECIDIR A 

LO PROCEDENTE. 

NOTA IMPORTANTE 

Por ningún motivo se aceptarán trabajos topográficos que no hayan sido e;ecutados de 
conformidad con./o anterior, no planos que no contengan 1~ información ind1cada en és

tas normas y sus anexos. 

. ' 

15 05 80 

389 



390 

~® MANUAL DE ALUMBRADO PUBLICO 11 

TABLA 1 

SIMBOLO'S CONVENCIONALES 

SI ONO NOMI•l IIONO N,OMII'I[ 

t--Q ARBOTANTE I:SF'[IUCO ..._. .-o5T[ SUII OIIINAW[NTAL 

.-.-.()> ARBOTANTE COLONIAL. ® POSTE TIPO JAROIN 

-- CAILIS o POST[ TIPO COLONIAL 

~ COMIINACION CENTRO, DE CAI'tOA CONTROL @ POSTE TIPO CUADRADO 

---- DUCTO DE CONCRETO lEN UNQU(TA 0 POSTE HEXAGONAL ZOOOO 

IIliD 2 DUCTOS DE CONCRETO EN A"AOTO 9 POSTE TIPO VISTA m 

c=l FLUORESCENTES 

E:E3 FLUORESCENTES 

-=:J F'LUORESCENTES 

11111 FLUORESCENTES 

t>{) IN.CANDUCEHTE 

"'Ü INCANDESCENTE 

e() INCANDESCENTE 

e() INCANDESCENTE 

<:) INCAND!.SCE"'TE 

$Ü INCANDESCENTE 

~(} INCANDESCENTE 

~ INCANOt!iCENTE 

~ INCANOE5CEH1[ 

p INCA"'OESCUT E 

(¡) INCANDESCENTE 

® IN.CANOUCtNTE 

V LAWPA.RA PAil 

40/to cwothl 

ID IWotta) 

110/120 , •• ,.., 

150 {Wottl) 

ZS {Wath) 

40 (Wettt) 

60 1 Wotta) 

71 C Watu) 

100 (Wettd 

200 (Wath) 

300 (Watt•) 

SOO IWatUI 

1000 ( W1tt1 1 

zooo , ..... ,,, 

MUFA OlE CIA. DIE LUZ Y 'UIEAZA 

NUMERO DEL CU!:CUITO / NUIIIEIIIO 0( 
LAMPARAS 

POST[ OANAM[NTAL S[NCI\..1..0 

15 os 80 

POST[ ORNAMENTAL DOBLE NIENSULA 

REFLIECT~R DE CUARZO 

REFLECTOR TIPO CAÑON 

REFLIECTOR DIE tURCURID 

REFLECTOR Dt SODIO 

REGISTRO DE CAW810 DE OIRECCION 

REGISTRO PAR.t. CRUCE EH ARROYO 

SODIO BAJA. PRESIOH !SS (Watt~t) 

SODIO BAJA PRESION 2SO 1 WtHI l 

SODIO ALTA PR[SION 1000 ( Wett1 l 

VA.POR OE NERCURtO 17~ ( Wottl) 

VAPOR DE WERCURtO ZSO(Wattll 

VAPOR DE WERCURIO 400 1 •• ,.., 

VAPOR CE MERCURIO 700 (W•ttt) 

VAPOR Ot tiiERCUAtO IODO ( Wotll) 

(CONTINUA) 

-.. .t 

:.) 
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TABLA 

SIGNO 

- -o- ----<>---- --o- --

-----<>---<>---
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-
ALUMBRADO 

SIGNO 

AEREO SUBTERRANEO 

~ 

----- ~---4 
AL~MBRADO 

SIGNO 

A E REO SUBTERRANEO 

___._____ - _.__ ~-~--
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NOMBRE 

LINEAS BAJA TENSION 3 HILOS 

LINEAS BAJA lEN S ION 4 HILOS 

POSTE DE CONCRETO DE 30' O MENOS 

POSTE DE CONCRETO DE 35' O MAS 

POSTE DE MADERA DE 35' O MAS 

TRANSFORMADOR EN POSTE DE ACERO 

FUSIBLE 

FUSIBLE DESCONECTADOR 

TRANSFORMADOR e 20/6 

PUBLICO MULTIPLE 

NOMBRE 

2 HILOS ALIMENTACION 

3 HILOS 

2 ALIMENTACIONES 1 CONTROL 

PUBLICO SERIE 

NOMBRE 

1 HILO 6 6 A MP 

2 HILOS 6.6 AMP 
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• NORMAS DE OBRA CIVIL. 

l. DUCTOS (Figura 1) 
. .. 

1. INSTALACION 

1.1 En banqueta 

Se instalará con el eje una distancia entre ejes de 930 mm (36·5/8") con resP"cto al paño 
exterior de la guarnición cuando se instalen arbotantes tipo ornamenta!, látigo o jardín y 
760 mm (14-31/32") con relación a la corona de la guarnición. 

12 En arroyo 

Se instalarán dos vías en un solo lecho con el eje a una profundidad de 1040 mm (40-61/ 
64") con respecto a la corona de la guarnición y con una separación en planta entre ejes 
de 240 mm (9·29/64"). 

1.3 Especial 

la especificada en el inciso 1.1 con 1~ siguiente variante: 
Este tipo de dueto irá instalado en los lugares donde haya·entradas para vehículc...i. 

2. CEPA PARA INSTALACION 

2.1 En banqueta 
.•. 

2.1.1 Tipo 

Sección rectangular, con un trazo recto en la planta y una pendiente igual a la de la ban· 
queta en cene longitudinal. 

2. 1.2 Dimensiones 

300 mm (11·13/16") de ancho por 500 mm (19·11/16") de profundidad. 

2.1.3 Caracrer/sticas de consrrucción 

En caso de que la banqueta estuviera recubierta con losa de concreto, se hará un corte con 
sierra previo a la ruptura de la misma. El corte tendr.l una profundidad mínima de 2/3 
del espesor de la losa. Una vez hecha la cepa se prcx...:derá a apisonar y nivelar el fondo 
en toda su longitud. 

2.2 En arroyo 

15 05 80 
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2.2.1 Tipo 

Sección rectangular, con un trazo en planta y con una pendiente igual a la existente entre 
las guarniciones de las banquetas por donde pasará el dueto, en corte longitudinal. 

2.2.2 Dimensiones 

500 mm 119·11/16") de ancho por 1160 mm (45-43/64") de profundidad. 

2.2.3 Caracr~~rfsticas de consrrvcción 

Una vez hecha la cepa se procederá a nivelar el piso y a colocar una cama de 50 mm 
.11-31/32") de espesor con. concreto de !'e = 150 Kg/cm' a los 28 dias con agregado. 
máximo de 20 mm (25/32"). 

2.3 Especial 

2.3.1 Tipo 

El especificado en el inciso 2.1.1. 

2.3.2 Dimensiones 

300 mm (11·13/16") de ancho por 550 mm (21-?1132") de profundidad. 

2.3.3 Características de construcción 

En caso de que la banqueta estuviera con losa de concreto. se hará un corte con sierra 
previo a la ruptura de la misma. El corte tendrá una profundidad mínima de 2/3 del 7spe
s.or de la losa. Una vez hecha la cepa se procederá a nivelar el piso y a colocar una cama de 
50 mm (1-31/32") de espesor con concreto de !'e = 150 Kg/cm' a los 28 días con agre· 
gado máximo de 20 mm (25/32"). 

15 05 80 

3 DUCTO 

3.1 En banqueta 

3.1.1 Tipo 

De sección circular 

3.1.2 Dimensiones y caracterlsticas _ 

102 mm (4") de diámetro interior por 133 mm (5-15/64") de diámetro exterior y 200 mm 
(7-7/8") de diámetro en la campana. Deberá 5-er de concreto, con un recubrimiento inte
rior asfáltico de 3 mm (1/8") de espesor. 
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3. 1.3 Instalación 

la instalación del dueto en la cepa 'deberá efectuarse de forma tal que siempre quede para· 
lelo a la guarnición de la banqueta y perfectamente nivelado. La alineación de los duetos 
será verificada con un cordel como referencia. 

3. 1.4 Junteado 

El dueto irá junteado, con mortero de cemento proporción 1:3, debiendo ser colocada 
una cama de dicho mortero de 25 mm (1") de espesor en la campana del dueto al proce· 
der a su colocación. Previamente se humedecerá la zona de junteado. 

3.2 En arroyo 

3.2. 1 Tipo 

De sección circular 

3.2.2 Dimensiones y caracteristicas 

las especificadas en el inciso 3.1.2. 

3.2.3 Instalación 

La instalación de duetos en las cepas deberá efectuarse de forma tal que siempre queden 
perfectamente nivelados y alineados. La alineación de los duetos será verificada con un 
cordel como referencia. 

3.2.4 Revestimiento 

Previamente al colado, los duetos deben ser humedecidos. El revestimiento de los duetos 
. se hará con concreto de fé:: = 150 kglcml a los 28 di as con agregado máximo de 20 mm 
. (25/32"), con una cama sobre lecho de 150 mm 15-29/32"). 

3.3 Especial 

• 
3.3. 1 Tipo 

De sección circular. 

3.3.2 Dimensiones y caraccerfsticas 

las especificadas en ei inciso 3.1.2. 

3.3.3 Instalación 

Igual o la especificada en el inciso 3.1.3. .: '-· 
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3.3.4 Revestimiento 

Igual al del Inciso 3.2.4 con la diferencia de que. la cama sobre lecho seré de 120 mm 
(4-3/4"). 

4. RELLENO 

4.1 En banquela 

El relleno se hará. con una capa del material producto de la excavación de 320 mm . 
(12-19/32'') de espesor debidamente compactada. No deberá dejarse abierta la cepa de 
un día para otro y del mis~o modo el retiro de escombro tendrá que hacerse en el mismo 
turno de trabajo en que se haya excavado la cepa. 

4.2 En arroyo 

El relleno se hará, con material de subbase, que s~ compat;:tará con agua y pisón en capas 
de 200 mm (7-7/8") hasta una altura de 400 mm (15-3/4") abajo del nivel del piso. la 
altura restante se construirá con material de base compactado con agua y pisón en capas 
de 100 mm (3-15/16") de espesor. 
No deberá dejarse abierta la cepa de un día para otro así como el escombro deberá ser re· 
tirado en el mismo turno de trabajo en que se haya excavado la cepa. 

5. REPAR/ICION 

5.1 En banqueta 

Cuando se proceda a la reparación de la banqueta se colocará una capa de relleno debida·· 
mente apisonado de 100 mm (3-15116") de espesor de grava cementada antes del colado 
de la losa. El concreto que se emplee para colar la losa de 80 mm (3-5/32"). de espesor. 
será de fi: = 150 k g/ cm' a los 28 di as con agregado má<~mo de 20 mm 125/32") y dando 
un acabado semejante e 1ntegral O• existente en toda la banq.ueta afectada. 

5.2 En arroyo 

• 
Se .reconstruirá el pavimento del corte con una capa de concreto asfáltico compactado de · 
75 mm 12-61/64") de espesor. 

5.3 Especial 

Igual al inciso 5.1 CQn la advertencia de que no deberá dejarse abierta la cepa de un dla pa· 
ra otro y del mismo modo el retiro del escombro tendrá que hacerse en el mismo turno de 
trabajo en que se haya excavado la cepa. 

11. REGISTROS 

15 05 80 
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1. INSTALACION 

1.1 O.flexión -
,. . 

Se instalará al pie del poste de la Cia. suministradora donde se Úl!tale el equipo de control 
de los circuitos, también donde el dueto en banqueta cambie de dirección y en aquellos lu· 
gares donde por necesidades debe existir registro de candelabro' al pie del poste. 

1.2 Paso 

Como su nombre lo indica, este registro se instalará en los lugares donde haya necesidad 
de pasar arroyos. 

1.3 Especial 

Cuando se vaya a colocar en banqueta, una de sus caras debe estar paralela a la guarnición 
y a un mlnimo de 200 mm (7-7/8") de su paño interior. Cuando vaya a ser colocado en 
zona jardinada su instalación será en el lugar donde se juzgu~ conveniente. 

2. CEPA PARA INSTALACION 

2.1 Oeflexión 

2.1.1 Tipó 

Sección rectangular 

2.1.2 Dimensiones · 

Lado menor 700 mm 127-9/16"), lado mayor 850 mm (33-15/32") y con una profun· 
didad de 638 mm (25-1/8"). 

2.2 Paso 

2.2.1 Tipo 

Sección rectangular 

2.2.2 Dimensiones 

Lado menor 800 mm (31-1/2"), lado mayor 1000 mm (39-3/8") y con una profundi
dad de 1238 mm (48-3/4"). 

2.3 Especial da 1250 mm (49-7 /32") por lado. 

15 05 80 

' . \ 

• 

397 . 



398 

MANUAL DE ALUMBRADO P.UBLICO 18 

2.3.1 Tipo 

R~angular de •ecci6n ·cuadrada. 

2.3.2 Dimensiones 

1730 mm (68-7/64") por lado y 1870 mm (73-5/8") de profundidad. 

2.4 E•pecial de 1500 mm (59-3/64"') por lodo. 

2.4. 1 Tipo 

Rectangular de •ección cuadrada. 

2.4.2 Dimensiones 

2260 mm (88-31/32") por lado y 2170 mm (85-7/16") de profundidad. 

3. CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION DE LA CEPA 

3.1 Deflexión 

15 05 80 

En caso de que la banqueta, estuviera recubierta con losa de concreto, se haril un cene 
con sierra prhio a la ruptura de la misma, debiendo quedar el lado mayor paralelo a la 
guarnición. El cene tendrá una profundidad mlnima de 2/3 del espesor de la losa. 
Al efectuar la excavación se tomarán las precauciones necesa;ias para evitar que al enCon· 
trarse con tuberías o duetos de otros servicios pUblicas, estos resulten dañados. 

3.2 Paso 

Las e.spe~ificadas en el inciso 3.1 de registros. 

3.3 Especial 

las especificadas en ei'inciso 3.1 de registros. 
El escombro que resulte de la excavación para la cepa será retirado en el mismo turno de 
trabajo de su excavación. 

4. REGISTROS COMO TALES 

4.1 Deflexión (Figura 2) 

4.1.1 Tipo 

Sección rectangular 

~) 
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4. 7.2 Dimensiones 

Lado menor de 500 mm (19-11/16") lado mayor de 650 mm (25-19/32") y una profun· 
didad que incluye el marco de fierro ángulo de 368 mm (25-1/8"). 

4.1.3 Caracterfsticas de construcción 

El registro deberá ser precolado y las paredes tendrán 50 mm (1-31/32") de espesor y se· 
rán de concreto f(: = 150 kg/cm' a los 28 di as con agregado máximo de 20 mm (25/32") 
y reforzados con una malla de alambrón de 6.3 mm (1/4") de diámetro con la distribu· 
ción que se señala en la figura 2. El marco será de fierro ángulo de 38.1 x 38.1 x 4.8 mm 
(1-1/2.') x (1-1/2") x (3/16") el cual quedará integralmente empotrado al registro inme
diataménte después de vaciado el concreto y antes de que se inicie el fraguado inicial del 
mismo, mediant,. seis anclas de varilla No. 3. La cimbra interior deberá ser metálica y la 
exterior similar o de madera a criterio del contratista. La varilla irá soldada al fierro án
gulo con doble cordón. 

4.1.4 Instalación 

Al ser inSialado el registro cuyas caras interiores deben estar al plomo, escuadras y bien pu
lidas, el lado mayor quedará paralelo a la guarnición, se le dará la pendiente de la banque
ta y en ningún caso deberá quedar arriba o abajo del nivel de la r:-:isma. El dueto será en
troncado y emboquillado debidamente con las paredes del registro. 

4.2. Paso (Figura 3} 

4.2.1 Tipo 

Sección rectangular 

4.2.2 Dimensiones 

Lado menor 600 mm (23-5/8"), lado mayor de 800 mm (31-112") y una profundidad 
que incluye el marco de fierro ángulo de 1238 mm (48-3/4"). 

4.2.3 Caracrer(sticas de construcción 

las especificadas en el inciso 4.1.3 de registros a diferencia de que el número de anclas de 
varilla No. 3 es de ocho. 

4.2.4 Instalación 

La especificada en el inciso 4.1.4 de registros. 

4.3 Especial de 1250 mm (49-7/32") por lado. 

15 05 80 
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4.3.1 Tipo 

Rectangular de .sección cuadrada. 

4.3.2 Dimensiones 

1,250 mm {49-7/32") por lado en la parte interior, y -1,500 mm {59-3/64'1 de profundi· 
dad entre lecho bajo de la losa especificada en el inciso 7.1 y lecho superior de la planti· 
lla especificada en el inciso 5.3. 

4.3.3 C..raccerísticas de consrrucci6n 

Los muros seráry de tabique recosido de 140 mm {5-33/64") de espesor con aplanado in
terior de mortero de cemento de proporción 1:3 con impermeabilizante integral. 

4.4 Especial de 1,500 mm {59-3/64") por lado 

4.4.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

4.4.2 Dimensiones 

1,500 mm (59-3/64") por lado en la parte interior y 1,800 mm {70-7/8") de profundidad 
entre lecho bajo de la losa especificada en el inciso 7.2 y lecho superior de la plantilla es
pecificada en el inciso 5.4. 

4.4.3 Caracterlsticas de construcción 

Los muros serán de tab!que recocido de 280 mm-{11-1/32 .. ) de espesor con aplanado in·
terior de·mortero d~ cemento de proporción 1.3 con impermeabilizante integral. 

5. PLANTILLA 

5.1 Deflexión 

Una vez instalado el registro se procederá a colar una plantilla de 50 mm {1-31/32") de 
espesor de mortero de cemento proporción 1:3 con un dren central de 140 mm {5·2/2") 
de diámetro y una profundidad de 200 mm {7-7/8"). 

5.2 Peso 

Igual al inciso anterior. 

5.3 Especial de1,250 mm {49-7/32") por lado. 

15 05 80 
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5.3.1 Tipo . .: . : 
Rectangular de sección cuadrada. 

5.3.2 Dimensiones 

1,530 mm (61-15/64") por lado y 80 mm (3·9/64") de espesor. 

5.3.3 Car~crerisric~s de consrrucci6n 

Sera construida con concreto de fe = 150 Kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo 
de 20 mm (25/32") .armado con varilla de 9.5 mm (3/8") de diametro a cada 300 mm 
(11-13/16") en ambos sentidos, con un dren central de 140 mm (5·1/2"1 de diametro y 
200 mm (7·7/8") de profundidad, La plantilla tendrá una pendiente de 2°/o hacia el dren. 

5.4 Especial de 1,500 mm (59-3/64") por lado 

5.4.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

5.4.2 Caracteristicas de construce,ión 

Las especificadas en el inciso 5.3.3 de registros. 

6. TAPA 

6.1 Deflexión 

6.1.1 .Tipo 

Rectangular. 

6. 1.2 Dimensiones 

630 mm (24-13/16") lado mayor, 480, mm (18·29/32") lado menor y 51.7 mm (2·1/32") 
lado menor y 51.7 mm (2·1/32") de espesor total. Para mayores detalles ver figur~ 2. 

6. 1.3 CaracrertSricas de construcción 

Será construida de concreta f'c = 200 Kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo de 20 
mm (25/32") con fierro angulo de 31.7 x 4.8 mm (1·1/4" x 1 1/4" x 3/16") v 
con refuerzo de varilla corrugada No. 3 distribuida segUn figura 2 utilizando cimbra metá· 
lica La varilla irá soldada al fierro ángulo con doble cordón. Las llaves para levantar las 
tapas serán construidas con placa de acero de 4.76 mm (3116") de espesor llevando la 
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placa central una perforación de 12.7 mm 1112") de diámetro. Para oblener ia forma y 
dimensiones de las llaves ver detalle a y b de la figura 2. 

6.2 P•io 

6.2.( Tipo 

Rectangular. 

6.2.2 Dimensiones 

780 mm (30·45/64") lado mayor, 580 mm (22·53/64") lado menor y 51.7 mm (2·1/32") 
de espesor total. Para mayores detalles ver figura 3. 

6.2.3 Caracterlsticas de construcción 

Las especificadas en el inciso 6.1 .3 de registros ver figura 3. 

6.3 Especial de 1,250 mm (49·7132") por lado 

Su tipo, dimensiones y características de construcción serán las especificadas en el inciso 
5.2. 

6.4 Especial de 1,500 mm (59·3/64") por lado 

Su tipo, dimensiones y características de construcción serán las especificadas en el inciso 

6.2. 

7. LOSA 

7.1 Especial de 1,250 mm (49·7/32") por lado 

7. 7. 7 Tipo 

Cuadrado de acuerdo con especificaciones de la CLyFC 

15 05 so 

7.1.2 D/mensiones Interiores 

Base: 1,250 x 1,250 mm, altura 1,000 mm. 

7.1.3 Caracterlsticas de consrrucción 

Será de concreto armado de 80 mm (3·5/32") de espesor siendo el concreto de f'c ~ 200 
Kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo de 20 mm (25/32") y el armado, de varilla 
corrugada de acero estructural No. 3. 

() 
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7.2 Especial de 1,500 mm 159-3/64") por lodo 

7.2.1 TipO 
,. .• 1 ' \ 

Cuadrado, de acuerdo con especificaciones de la ClyFC 

7 .2.2 Dimensiones 

S..se: 1,500 x 1,500 mm, altura 1,500 mm. 

7.2.3 Caracterfsticas de construcción 

Las especificadas en el inciso 7 .1.3. 

8. CONTRAMARCO 

8.1 Especial de 1,250 mm 149·7132") por lado 

8.1.1 Tipo 

Rectangular. 

8.1.2 Dimensiones 

APENO ICES~ 

600 mm (23-5/8"') por 800 mm 131-1/2"') de dimensiones exteriores. 

8.1.3 Cat7JctenSticas de consuucción 

Construido de fierro ángulo de 38.1 x 38.1 x 4.8 mm (1-1/2" x 1·1/2"' x 3/16") y 

8 anclas de varilla No. 3 irá instalado sobre un brocal de tabique de 150 mm (5-29/32"') 
de espesor y de 210 mm (8-17/64") de altura entre el nivel de la banqueta y el lecho su
perior de la losa. El marco deberá quedar nivel de banqueta y con la pendiente de la 

misma. 

8.2 Especial de 1,500 mm 159-:,/64") por lado 

Deberá cumplir con las especificaciones dadas en el inciso 8.1. 

9. ESCALERA 

9.1 Especial de1,2so'mm (49-7/32") por lado. 

9. 1.1 T1p0 

Marina. 

15 05 80 
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9. 7.2 Caracter(sticas de construcción 
1 '·' ·.• . ..• 1. 

Formada por 4 escalones de varilla redonda del No. 6. 

9.2 Especial de 1,500 mm (59·3/64"1 por lado 

9.2.7 Tipo 

Marina. 

9.2.2 Caracteristicas de construcción 

Formada por 5 escalares de varilla redonda del No. 6. 

10. PINTURA 

10.1 Oeflexión, Paso y Especial . 

El fierro ángulo de_\ registro o marco y la tapa o contramarco ':~rán pintado:; con dos ma

nos de pintura anticorrosiva. 

11. RELLENO 

11.1 Deflexión y Paso 

El relleno .alrededor del registro se hará con grava cementada debidamente compactada, 
hasta una profundidad de 80 mm (3-5/32) medida del nivel de la banqueta hacia abajo . 

. 11.2 Especial 

Cuando el registro. sea construido en banqueta el relleno alrededor del registro se hará 
con grava cementada o material de subba~e debidamente compactada, hasta un.a profun· 
didad de 80 mm (3·5/32") medida del nivel de la banqueta hacia abajo. 

Cuando el registro sea construido en zona jardinada el relleno alrededor del registro se 
hará con grava cementada o material de subbase deb1damente compactada. hasta el nivel 
de tierra. 

12. REPARACION DE BANQUETA 

12.1 Deflexión, Paso y Especial 

El concreto que se emplee para colar la losa de 80 mm (3-5/32") de espesor, será de 
f'c = 150 Kg/cm2 a los 28 dlas con agregado máximo de 20 mm (25/32"). 

15 05 80 
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111. CIMIENTOS DE CONCRETO "' 

1. INSTALACION 

1.1 Para arbotantes tipo Ornamental, látigo, Jordín y Celonial 

Una de sus aristas de la cara superior paralela a la guarnición y a una distancia de 200 mm 
(7·7/8") con respecto a su paño interior. Ver figura 4. 

1.2 Para pones de 12000 mm 

Una de sus caras paralela a la guarnición va una distancia de 150 mm (5-29/32") con res
pecto a su paño interior. Ver figura 5. 

1.3 Para postes de 16000 mm 

1.3. 7 En banqueta 

Una de sus caras paralela a la guarnición y a una distancia de 50 mm (2") con respecto a 
su paño interior. Ver figura 6. 

1.3.2 En área libre 

En la posición que más se acomode para el fin que se persigue, de acuerdo con el supervi· 
sor de la Oficina de Alumbrado. Ver figura 7. · 

1.4 Para postes de 20000 mm (ver figura 8), 25000 mm (ver figvra 9), 30000 (ver 

figura 101 
En la posición que l'l)ás se acomode para el· fin que se persigue, de acuerdo con el super
visor de la Oficina de Alumbrado. 

2. CEPA PARA INSTALACior; 

2.1 Para arbotantes tipo Ornamental, látigo y Jardín 

2.1.1 Tipo 

Sección cuadrada. 

2. 1.2 Dimensiones 

1100 mm (43-19/64") por lado v 1000 mm (39-3/8"1 de profundidad. 

2.1.3 Caract~r{sticas de construcción 

En caso de que la banqueta estuviera recubierta con losa de concreto, se hará un corte con 
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sierra previo a la ruptura de la misma, debiendo quedar un lado, paralelo y razante a la ca· 
ra interior de la guarnición. El cone tendrá una profundidad mínima de 1/3 del espesor 
de 1/3 del espesor de la losa. 

Al efectuarse .la excavación se tomar-in las precaUciones necesarias para evitar que el !n· 
centrarse con tuberfas 6 dúctos de otros servicios públicos, estos resulten dañados. Una 
vez hecha la·cepa se procederá a apisonar y nivelar el fondo. 

2.2 Para arbotantes tipo Colonial o San Angel 

2.2. 1 Tipo 

Sección cuadrada. 

2.2.2 Dimensiones 

900 mm (35-7/16") por lado y 900 mm (35-7/16") de profundidad. 

2.2.3 Caracter(sticas de construcción 

Las especificadas en el inciso 2.1.3 de cimiento de concreto. 

2.3 Para postes de 12000 mm 

. 2.3. 1 Tipo 

Sección cuadrada. 

2.3.2 Dimensiones 

700 mm (27·9/16") por lado y 1500 mm (59':) de profundidad. 

: 2.3:3 Caf7Jcten"sticas de consrrucción 

La especificada en el inciso 2.1.3 de cimientos de concreto, con la salvedad de que el lado 
paralelo a la guarnición debe quedar a 1 SO mm (6'') de la caru interior de la misma. 

2.4 Para postes de 16000 mm 

2.4. 1 En banqueta 

2.4. 1. 1 Tipo 

2.4. 1.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 
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2.4.1.2 Dimensiones 

800 mm (31::..112") por lado y 1800 mm (70-718") de profundidad. 

2.4.1.3 Caracrerfsticas de construcción. 

La especificada en el inciso 2.1.3 de cimientos de concreto. con la salvedad de que el lado 
paralelo a la guarnición debe quedar a 50 mm (2") de la cara interior de la misma. 

2.4.2 En área libre. 

2.4.2. 1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

2.4.2.2 Dimensiones 

2000 mm (78-3/4") por lado y 1220 mm (48") de profundidad. 

2.4. 2.3 Caracrerfsticas de construcción. 

La excavación se hará en la posición que más se acomode para el fin que.se persigue, de 
acuerdo con el supervisor de la Oficina de Alumbrado y se tomarán las·precauciones nece

sarias para evitar que al encontrarse con tuberias o duetos de otros servicios públicos. es
tos resulten dañados. Una vez hecha la cepa se procederá a apisonar y nivelar el fondo. 

2.5 Parapostes de 20000 mm. 

2.5.1 Tipo 

Rectangular _de· seC"Ción cuadrada. 

2.5.2 Dimensiones !" r-

2500 mm (98-27/64") por lado y 1500 mm (59") de profundidad. 

2.5.3 Caracteri'sricas de construcción. 

Igual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimiemos de concreto. 

2.6 Para postes de 25000 mm. 

2.6.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 
¡• 
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2.6.2 · Dimensiones. 

360amm (141-13/16") por lado y 1900 mm (74-13/16") de profundidad. 

2.6.3 Csractert'sticas de construcción. 

Igual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de conCreto. 

2.7 Para postes de 30000 mm. 

2.7.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

2.7.2 Dimensiones 

4500 mm (177-5/32") por lado y 2080 mm (81-57/64") de profundidad. 

2. 7.3 Caractm'sticas de consuucci6n. 

Igual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto. 

3. CIMIENTOS 

3.1. Para arbotantes tipo Ornamental, Látigo y Jardín. 

3. t. 1 Tipo 

Tronco-Piramidal· 

3. 1.2 Dimensiones 

600 x 600 mm (23-5/8" x 23-5/8") en la base superior, 1000 x 1000 mm (39 x 39'1 
en la base inferior y 1000 mm (39") de altura . 

.11.3 Caracterfsticas de construcción 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar la cimbra metálica con una de 
sus aristas de la cara superior paralela a la guarnición, a una distancia de 200 mm (7-7/8"} 
con respecto a su paño interior y a una altura de 15 mm (19/32") con relación a su coro-. 

na. 
Esta cimbra deberá Ser constru(da con lámina No. 18 de 1.27 mm (1/20'') de espesor y re
fuerzos necesarios para obtener que sus caras laterales queden planas y las aristas de las 
caras superiores e inferiores a escuadra. La cimbra deberá troquelarse a fin de que no se 
mueva durante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 anclas de 
varilla redonda de 25.4 mm ( 1 ") de diametro y 600 mm (25-5/8") de longitud. En un 
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extremo las anclas llevarán 100 mm (3-15/16'1 de cuerda standard de 8 hilos/pulg y en 
el otro un dobléz o regatón de 100 mm (3.-15/16"} de longitud, debiendo ser galvaniza· 
das la zona de cuerdas. La separación en-tre anclas será de 270 mm (10:...5/8"} de centro a 
centro y sobresaldrán del cimiento 60 mm (2-23/64"} debiendo.Quedar centradas con re· 
lación a las aristas de las caras superior y completamente verticales. Para asegurar lo ante· 
rior se empleará un escantillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de 
concreto en forma de uy•• y los niples necesarios tal como 5e muestra en la figura 4. 
Cuando el cimiento esté localizado en zona jardinada se colocará a una altura de 50 mm 
(1-31/32"} ron relación al nivel de tierra. El colado se har¡j con concreto de f'c = 150 kg/ 
cm> a los 28 días de agregado máximo de 40 mm (1-37/64"} debidamente vibrado. Ter· 

. minado el colado y verificada la posición de las anclas y la •'Y"' conforme a lo señalado 
anteriormente y lo establecido en la figura 4, se pulirá la cara superior dejándola a nivel, 
se bolearán sus aristas y se emboquillará a la salida de la pieza en ''Y" de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas si se empleó resis· 
tencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto en ban
queta. 

3.2 Para arbotante tipo Colonial o San Angel. 

3.2.1 Tipo 

Tronco-Piramidal. 
3.2.2 Dimensiones 

400 x 400 mm (15-3/4" x 15-3/4") en la base superior, 800 x 800 mm (31-1/2" x 
31-1/2"} en la base inferior y 900 mm (35-7/16"} de altura .. 

3.2.3 Caracten"'sricas de construcción. 

Las especificadas én el inciso 3.1.3 con la diferencia de que la separación entre anclas se· 
ra de 190 mm (3-35/64"} de centro a centro. 

3.3 Pora postes de 12000 mm 

3.3.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

3.3.2 Dimensiones 

700 mm (27-9/16"} por lado y 1500 mm (5!h de altura. 

3.3.3 Caracrerfsticas de construcción. 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar el armado, el cual llevará ema-
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rrado en cada esquina inferior un dado de concreto de 50 x 50 x 50 mm (2" x 2" x 2") 
para evitar el contacto directo del armado con el piso de la cepa. Ver figura 5. 
Una~ vez colocado el armado se procederá a colocar una cimbra metálica de 500 mm 
(19-11116") de altura, la cual irá desde 15 mm (19/32") arriba de la corona de la guarni· 
ción hacia abajo y con uno de sus lados paralelo a la guarnición. 
Esta cimbra deberá ser construida con lámina No. 18 de 1.27 mm ( 1 /20) de espesor y re· 
fuerzos necesarios para obtener que las aristas, formadas por las caras laterales y 1~ superior 
queden a escuadra. La cimbra deberá acuñarse lateralmente a fin de que no sC mueva du· 
rante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 anclas que deben 
cumplir con la especificación AP/AFA-1000. La separación entre anclas será de 270 mm 
(10-5/8") de centro a centro y 'sobresaldran del cimiento 60 mm (2-23/64") debiendo 
quedar alineadas con los vértices de la cara superior, con centros sobre una circunferencia 
de 380 mm (15") de diámetro y completamente verticales. P~ra asegurar lo anterior se 
empleará un escantillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concre· 
toen. forma de "Y" y los ni pies necesarios, tal como se muestra en la figura 5. El colado 

se hará con concreto de f'é = 200 kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo de 40 mm 
(1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de las an
clas y la "Y" conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la cara superior, dejándola a 
nivel, se bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza en "Y" de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a :as 9 horas y si se empleó 
resistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto en 
banqueta. 

3.4 Para postes de 16000 mm 

3.4.1 En banqueta 

3.4. 1.! Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

3.4.1.2 Dimensiones 

800 mm (31-1/2") por lado y 1800 mm (70-7/8") de profundidad. 

3.4. 1.3 Caracteristicas de construcción. 

15 05 80 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar el armado, el cual llevará '!ma· 
rrado en cada esquina un dado de concreto de 50 x 50 x 50 mm (2" x 2" x 2") para evi· 
tar el contacto d1recto del armado con el piso de la cepa. Ver figura 6. 

Una vez colocado el armado se procederá a· colocar una cimbra metálica de 500 mm 
(19-11/16") de aliura, la cual ira desde 15 mm (19/32"1 arriba de la corona de la guar
nición hacia abajo y con uno de sus lados paralelo a la guarnición. 

Esta cimbra deberá ser construida con lamina No. 18 de 1.27 mm (1/20") de espesor y 
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refuerzos necesarios para obtener que las aristas, formadas por las caras laterales y la supe
rior queden a escuadra. La cimbra deberá acuñarse lateralmente a fin de que no se mueva 
durante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 anclas que deben 
cumplir con la especificación AP/AFR 1220. La separación entre anclas será de 270 mm 
(10-5/8"1 de centro a centro y sobresaldrán del cimiento 60 mm (2-23/64"1 debtendo 
quedar alineadas con los vértices de la cara superior, con centros sobre una circunferencia 
de 380 mm (15"1 de diámetro y completamente verticales. Para asegurar lo anterior se em· 

- pleará un escatillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concreto 
en forma de "Y" o codo según sea el caso y los ni pies necesarios. 
El colado se hará con concreto de f(: = 200 kg/cm' a los 28 di as con agregado máximo 
de 40 mm (1-37/64"1 debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición 
de las anclas y la uy, o el codo conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la cara su· 
perior dejándola a nivel, se bolearán sus aristas v se emboquillará la salida de la pieza "Y" 
o el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se _empleó re
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

3.4.2 En área libre 

3.4.2. 1 Tipo 

Dado tronco.-:cón.ico de sección cuadrado con zapata cuadrada. Ver figura 7. 

3.4.2.2 Dimensiones 

Las mostradas en la figura 7. 

3.4.2.3 Caracterlsticas de construcción. 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm (3-5/32") 
·de espesor con concreto de f(:=; 100 k g/ cm: a los 28 dlas con agregado máximo de 20 mm 
(25/32"). Una vez t;:olocada y fraguada la cama de concreto se procederá a reali..:ar el arma· 
do del cim1ento, en la forma indicada en la figura e inmediatamente despues de terminado 
este, se proceder a a colocar una cimbra metálica tanto en los lados de la zapata como en 
las caras laterales del dado tronco·cónico. 
Esta cimbra deberá sobresalir del nivel del piso 80 mm (3-5/32"1 y se deberá construir 
coñ lámina NQ. 18 y refuerzos necesarios para obtener que las caras laterales queden pla· 
nas y las aristas de la cara superior a escuadra. La c1mbra deberá troquelarse a fin de que 
no se mueva durante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 an· . 
clas que deben cumplir co~ la especificación AP/AFR-1220. La separación entre anclas 

.¡erá de 270 mm (10-5/8") de centro a centro y sobresaldran del cimiento de 60 mm 
(2-23/64") debiendo quedar alineadas con los vérticP.s de la cara supenor, con centros 
sobre una circunferencia de 380 mm ( 15") de diámetro y completamente verticales. Para 
asegurar lo anterior se empleará un escantillón metálico. También integralmente. se colo· 
cara una pieza de concreto en forma de "Y" o codo 5eg~n sea el caso y los ni pies nece:sa· 
rios. 

\ 

15 05 80 

411 



412 

MANUAL DE ALUMBRADO PUBLICO 32 

El colado se hará con concreto f(: = 200 kg/cm' a los 28 días con agregado máximo de 
40 mm (1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de 
las anclas y la "Y" o el c~o conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la cara supe
rior .deján'dola a nivel, .se bolearan sus aristas y se emboquillará la salida de l_a pieza "Y'' 

o el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó 
resistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

3.5 Para postes de 20000 mm. 

3.5.1 Tipo 

Dado tronco cónico de sección cuadrada con zapata cuadrada. Ver figura 8. 

3.5.2 Dimensiones 

· Las mostradas en 1a figura 8. 

3.5.3 Caracterfsticas de construcción 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm (3-5/32"~ 
de espesor con concreto de f(: = 100 kg/cm' a los 28 días con agregado máx1mo de 20 
mm (25/32"). Una vtt colocada y fraguada la cama de concreto se procederá a realizar el 
armado del cimiento en la ferina indicada en la figura 8, e inmediatame.nte éespués de 
terminado éste, se procederéi a colocar una cimbra metálica tanto en los lados de la zapa 
como en las caras laterales del dado trpnco-cónico. Esta cimbra deberá sobresalir del mvel 
del piso 80 mm (3-5/32") y se deberá construir con lámina No. 18 y refuer2os necesanos 
para obtener que las caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior a escua
dra. La cimbra deberá troquelarse a fin de que no se mueva durante· el colado y vibrado 
del concreto. Integralmente se colocará~ 6 anclas que deben cumplir con la especificación 
AP/AFR-1220 distribuidas uniformemente so.bre una circunsfPrP.ncia de centros de 508 
mm {20"), debiendo quedar com~letamente verticales. Para asegurar lo anter1or se emple

. arán escantillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concreto en 
forma de "Y" o codo según sea el caso y los niples necesarios. El colado se hará con con· 
creto fé: = 200 kg/cm' a los 28 días con agregado máximo de 40 mm ( 1·37/64"") debida
mente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de las anclas y la ''Y" o el 
codo conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la cara superior dejándola a nivel, se 
bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza "Y" o el cod.o de concreto. 
Si. se empleó concreto de resistenc•a normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez desc1mbra.do el cimiento se entroncará el dueto. 

3.6 Para postes de 25000 mm 

3.6.1 Tipo 

Dado tronco·c6nico de secCión cuadrada con zapata cuadrada. Ver figura 9. 
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3.6.2 Dimensiones 

Las mostradas on la figura 9. 

3.6.3 Cl!racteristicas de construcción 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm {3·3/32'') 
de espesor con concreto fé = 100 kg/cml a los 28 días con agregado máximo de 20 mm 
(25-132"). Una vez colocada y fraguada la cama de concreto se procederá a realizar el ar· 
mado del cimiento en la forma indicada en la figura 9, e inmediatamente después de ter· 
minado éste, se procederá a colocar un cimbra metálica, tanto en los lados de la zapata 
como en las caras laterales del dado tronco-cónico. Esta cimbra deberá sobresalir del n1vel 

del piso 80 mm (3-5/32") y se deberá construir con lámina No. 18 y refuerzos necesar1os 

para obtener que las caras laterales queden planas y las aristas de la cara supenor a escua
dra. La cimbra deberá troquelarse a fm de que no se mueva durante el colado y vibrado 
del concreto. Integralmente se colocarán 8 anclas que deben cumplir con la especifica
ción AP/AFR-1220, distribuidas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de 
762 mm (30") debiendo quedar completamente verticales. Para asegurar lo anterior se 
empleará un escantillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concre
to en forma de .. y~· o codo según sea el caso y los niples necesarios. El colado se hara con 
concreto de f(: = 200 k g/ cm' a los 28 di as con agregado máximo de 40 mm ( 1-37/64 "') 
debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de las anclas y la "Y" 
o el codo conforme a lo señalado antertormente se pulirá la cara superior, se bo!eara:-~ sus 

aristas y 5e emboquillará la salida de la pieza "Y" o el codo de concr~to. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

3.7 Para postes de 30000 mm 

3.7.1 Tipo •'·. 

Dado tronco-cónico de sección cuadrada con zapata. Ver figura 10. 

3. 7.2 Dimensiones 
. ' 

Las mostrada en la figura 10. 

3.7.3 CaracrPrísticas de construcción 

Una vez apisonado el pisO de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm (3-5/32") 
de espesor con concreto fé = 100 kg/cml a los 28 dlas con agregado máximo de 20 mm 
(25/32"). Una vez colocada la cama de concreto se procederá a realizar el armado del ci· 
miento en la forma indicada en la f1gura 10, e inmediatamente despues de terminado éste, 
se proceder.i a colocar una cimbra metál1ca tanto en los lados de la zapata como en las ca
ras laterales del dado tronco·cónico. Esta cimbra deberá sobresalir del nivel del piso 150 
mm (6") y se deberá construir con lámina No. 18 y refuerzos necesarios para obtener que 
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las caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior a escuadra. La cimbra de

berá troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado del concreto, Inte
gralmente se colncarán B anclas que deben cumplir con la especificación AP/AF R-1220. 
distribu;'da~ uniformemente sobre una C:ircunsferencia de centros de 762 mm (30") detiien
do quedar completat:nente verticales. Par~·asegurar lo anterior se empleará un escantillón 
metálico. También integralmente se colocará una pieza de concreto en forma de "Y .. o 

codo según sea el caso y los niples necesarios. El éolado Se hará con concreto de fé;:: 200 
Kg/cm2 a los 28 dias con agregado máximo de 40 mm (1-37/64) dehtdame~te vibrado. 
Terminado el codo' conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la cara supe
rior dejándola a nivel, se bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza "Y" o 
el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re· 
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez d17scimbrado el cimiento se entroncará e:! dueto. 
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4. RELLENO 

4.1 Para cualquier tipo de arbotante 

El relleno alrededor del cimiento se hará con _material de sub-base debidamente compac
tado. hasta una profundidad de 80 mm (3-5/32""). medida del nivel de la banqueta o ptSc 

hacia abajo. 

5. REPARACION OE LA BANOU.ETA O PISO 

5.1 Para cualquier tipo de arbotante 

El concreto que se emplea para colar la losa de 80 mm (3-5/32"') de espesor será de 

fé = 150 Kg/cm' a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm (25/32"). 

IV. VESTIDO Y PARADO DE POSTES 

1. EL POSTE SE DEBERA VESTIR ANTES DE INSTALARLO SOBRE lA BASE, Y 
ESTO IMPLICA LO SIGUIENTE: .. 

1.1 Colocarle el o los brazos; en caso de ser atornillables, en el punto de unión, se le 
debe colocar una junta resistente o la intemperizaciOn como el neopreno. 

12 Colocarle la luminaria, sin foco, de tal manera que el plano long1tudinal del poste, 

ton brazos. 'i el de la lummaria, coincidan. 

1.3 la luminaria al colocarse sobre los brazos, deberá e-star conectada según su tipo Y 
los table5 de conexión deben quedar con holgura de 1500 mm (59-1/16"), para sus 

conexiones a las bases de alimentación. 
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1.4 El tapón superior del poste, si lo llevara, deberá quedar perfectamenre sellado. 

2. LA SECUELA DEL PARADO DEL POSTE, DEBE SEGUIR LAS FASES SI· 
. GUIENTES: 

2.1 Colocar la .base del poste sobre la cimentación pasados cuando menos 7 días de su 
colado. 

2.2 La base del poste, deberá quedar nivelada en sus dos ejes sobre la cimentación y pa
ralela a la guarnición de la banqueta, para posteriormente fijarla por medio de las 4 
anclas colocadas en la cimentación. 

De ser necesaria la colocación de calzas para la nivelación de la base deberá ser gal 
van izada. 

2.3 Se colocará el poste vestido sobre su base, teniendo c;uidado en que los cables de 
conexiones no queden entre el poste y la base. El poste debeni quedar plomado y 
nivelado, y los brazos con las J¡imparas deberán quedar perpendiculares a la guarni
ción de la banq~.,;·~ta. Los tornillos se deberán colocar con la tuerca hacia arriba. 

2.4 La maniobra de parado del poste, se deberá realizar con cables flexibles, tales como 
manila o polipropileno _para no lastimar la pintura del mismo. En caso de hacerlo el 
contratista deberá resanar el árc·1 lastimada. 

2.5 Todos los tornillos, deberán llevar arandela plana y de presión todo esto galvanizado 
por inmersión en caliente. 
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NOTA 
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1.5.4 Postes 

Las luminarias para alumbrado público se montan generalmente en postes. ya sean propios 
o de la red eléctrica. Cualquiera de estos soportes deberán cumplir con las sigu1entes fun· 
ciones: 

Resistir los impactos de viento 
Resistir los agentes corrosivos de la atmósfera 
Ser lo suficientemente ligeros para su manejo 
Proveer espacio suficiente para los accesorios que deban alojarse en ellos. tales 
como: conductores, balastros o equipos de control 
Requerir el m inimo de mantenimiento. 

En la figura JIJ-63 se muestran las principales características geométricas de la unidad pos· 
tE:"·Iuminaria, que son definidas por el poste mismo. 

1.5.4.1 Componentes 

Los postes son en sí columnas verticales instaladas con el fin de soportar u na o vanas lu· 
minarias y constan de varias partes: 

Poste 

( 
Brazo 

Punta 

Placa base 

Registro 

Pedestal 

Anclas 

o columna vertical que permite alcan1.ar la altura de montaje requenda, en 
combinación con el brazo, si se requiere 

o columna horizontal que permite. ubicar la luminaria en el punto deseado. 
en el plano transversal de la calle a iluminar 

o 'pieza de montaje, colocada en el extremo superior del poste o del brazo, se· 
gún sea el caso y que permite el montaje de la(s) luminana(s). Puede.ser lisa o 
roscada 

sólidamente fija a la base del poste para recibir las anclas de fiJación al cimiento 

puesto cerca de la base del poste para permitir el alcance a los accesorios den· 
tro del poste 

pieza que tiene el doble propósito de servir para el anclaje del poste y alojar el 
balastro 

pernos metálicos empotrados en la cimentación de concreto para sujetar la 
base (placa o-pedestal) al cimiento 

En las figuras ll/·64 a lll·66 se muestran los componentes anteriormente descritos, en di· 
fe rentes modalidades de montaje. 

15 05 80 
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R 

H • 

S 

POSTE 

REGISTRO 

' <' • 

1 .5.4 .2 Construcción 

BRAZO 

SUPERF" lCIE DE .t.FHfOiO 

' 

,.~r ;; 

/.1•0 

H 

a ; angulo de mcl•nac•ón de 
la Jummaria 

~· ángulO de InclinaCIÓn del 
brazo 

h ; altura del poste v brazo 
h' ; altura de monta¡e 

; altura del poste 
; altura del orazo 
; long1tud del brazo 

Los postes se fabrican con lámina de fierro rolado, en sus presentaciones más comunes y, se 
pueden encontrar también fabricados de concreto, madera o alumonio. 

Uso 

Por su uso, se clasifican como "punta de poste" cuando la luminaria va montada directa
mente al extremo superior del poste o "con brazo", estando en este caso preparados para 

15 05 BO 
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52 
Brazo~ m~tilicos 

j 
1 

o 

,_-- ...... .,. 

l 

1 

...... .... '-+---

BASE PARA POSTE ·Figura Ill-66 

soportar diferentes tipos de brazo. En ambos casos, pueden soportar una o más luminarias. 

Longitud 

Varia de los 3 a los 30 metros; es necesario hacer resaltar que la longitud del poste no ne· 
cesariamente corresponde a la altura de montaje, ya que se debe de combinar con el brazo 
y en algunos casos con la longitud de poste que se empotra en el terreno para su montaje. 
Los fabricantes los ofrecen rectos o curvados (látigo).· 

15 os 80 
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Sección transversal 

Es costumbre definirla por la forma, el material y el espesor del mismo. pero es recomenda
ble especificarla ·por los esfuerzos ·a que estará sometido el poste, tales como: empuje del 
viento, impacto·s. flexión, peso "originado por la luminaria y el brazo, etc. Las formas más· 

- comunes en el_mercado son: circular, cuadrada, exagOnal y octogonal. 

Características estéticas 

En el párrafo III.1.5.2.B, se menciona la necesidad de adecuar la luminaria al paisaje urba_
no, tanto diurno como nocturno. El poste deberá ser seleccionado en forma tal que armo· 
nice con dicho paisaje urbano. 

En la tabla III-13 se resumen los tipos de poste (con sus nombres comerciales) ofrec1dos 
por los fabricantes y que puede servir como una guía inicial para su selección. 

1.5.4.3 Postes de la red eléctrica 

Tanto desde el punto de vista económico como estético, es conveniente usar los postes de 
la r~d eléctrica para soportar luminarias para alumbrado público. 

Desde el punto de vista estético, al disminuir el número de postes se reducen los obstácu· 
los al paisaje urbano. 

Desde el punto de vista económico, la inversión inicial disminuye por: 

1. No se requiere de postes ni de su instalación. 
2. No se requiere la red subterránea ni la obra civil (excavaciones, duetos. regis· 

tras, bases, etc.). 
3. En caso·de instalarse una red aérea de alimentación exclusiva para el serv1c1o 

de alumbrado público, el costo de los conductores se reduce al usarse desnu· 
dos y de longitud menor. 

Por otra parte, la inversión aumenta por: 

1. La posibilidad de instalar controles de encendido y apagado para cada lámpara. 
2. La posibilidad de requerir que algunas operaciones de montaje y/o manteni

miento tengan que ser realizadas por la empresa suministradora. 

Obwiamente, esta solución sólo se puede considerar en· aquellos casos en que la red eléctri· 
ca sea del tipo aéreo. 

Deberá consultarse la oficina más próxima de la CFE. a fin de elaborar el proyecto en for· 
ma conjunta, ya que las alturas de montaje permitidas en este caso, asi como la distancia 
interpostal, están definidas r. · la geometría de la red eléctrica. 

La figura lll-67 muestra una mstalación típica en poste de la re,d eléctrica. 

15 05 80 
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VISTA A-A' 

NOTA ; .LA COLOCACION EXACTA DE LA LUMINARIA 

DEBEAA DETERMINARSE DE ACUERDO CON 

EL PERSONAL TECNICO DE CFE 

FIGURA 111- 67 

54 

1 '· 

• 

lb. 

to . LUMINARIA 

tb LUMINARIA AUTOBALASTRAOA 

2. BRAZO 

3. REACTOR REMOT'O 

4. FOTOCONTROL 

$. 1 NTERRUPTOR 

6 'liNEA DE ALIM[NTACION 

7. POSTE DE CONCRETO 

a) MONTAJE DE LUMINARIA CON BALASTRO Y FOTOCONTROL 

REMOTOS EN POSH OE CFE 

b) MONTAJE DÉ LUfiiiNA .. IA AUTOBALASTRAOA EN POSTE DE CFE 

Figura III·67 
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Tah/<1 111·13 POSTES 

OIAMETRO OIAMETAO LONGITUD ALTURA 
TIPO MODELO MATERIAL ALTURA 

BASE CORONA MONTAJE BRAZO MONTAJE 

lml le m) lc'll) 1m) lml 

CUADRADO Cónico L'm",~ d .. acrro 4 ' 4.5 17 6 J5 Subrepuuro 18•2'5 57 V 57 
Ltmona d"' acero ' • 1 IS 24 7.62 Sobrrpuesto 18125 67 • " limtnt dt ICPIO 15 • 95 lB 73 89 Sobrrpunlo 1Ba25 87 •.ro 1 
lamona d,. ICtro 10 •15 74 13 • JO 5 1016a14 Sobrepurslo 1 8 1 2.5 11.2 1 16 2 

Con bUP mrt.11rca Concreto II•Q"•ol 6 ' 7 5 15 ' 16 J 10 Con pedesral ,. 7 ' 85 

, 
:D 
o 
-< m 

ConcrPIO (nm mall 1 •13 ])1 • JO 15 Con pedeHal ,. 8 • 14 p,, tmpOIIIIU! Concrrlo llrqerol 6 y 15 15 ' 16 J 10 EmpoHado 7.4 1 ' 85 
Concti'Tn !notm.J!I 1 • 13 >J1 • JO 15 emPolrado ,. 8 • 14 

n 
-1 
o 
o 
m 

PUNTA DE Trpa de ¡atdlfr L.tmona de ac!'•n 1 157 S 1 Sobrrpueuo Son 1 
POSTE Crrcular L.1mrn.1 dr IC"'ro 4 • ,. 15.25 10 16 Sobreourt~o Son • • 7.5 

Lamina de Jcrro 8 ,, 16 51 • 7667 106a1525 Sobrrpuruo Son 8 • 12 
Lam"'' de acroo J • 8 15 5 Sobrrpunlo Son J • 8 

Alamf'fh para 1 Lamrna rlr .ter• o 5 • 1 15 24 7 62 SobftP\.Into Son S • 1 
bombrllo l.lmrno1 dt oiCtrO 75 • 9 18 1J 8.9 7.5 • 9 
So~n AngPI Lo1mrno1 rlr <tCI'rO 4 5 13 SI Sobrrpunto Son 45 
Cuo1dr~o limrnl dt .ICtrO 12 ,. 10 SubrrpUetto Son 12 
A reto he•1qorr1l Lámrna de ace1o " ' 5 N R N. R Corr p~e11al Son 56 V 81 
Tubo recto p1r1 Urtnrrra de .tef'rO ' • 5 1 62 7 62. Sobrrpuuto Son 4 • S 
nrplr ,,,., rtgntro lJmrna dt ICtrO 5.5 ., 65 10 16 10·16 Sob•rpunto Son S S • 6.5 

r-
!!? 

-' (/) 
-1 
m 
3: 
)> 

o 
m 
)> 1..11 
r- -~ e -· 3: 

OCTAGONAL Cónrcn P.Jfl nrplr lamrno1 dr actro ' V 4 5 118 6 35 Soh•rpueuo 181 2.S 57 ' 5.7 
con y '"' •~"911tro Lámma de .llctrQ 5 • 7 "6 1 62 Sob•epue,lo 1 8. 2.5 67 • 87 

l.~rmma dr .tcero 75 • 9.5 19 89 Sobrrpuruo 18125 8.:' • 10.7 
l1mrn1 dt ICf'IQ 10 y 10 5 23 1 1016 Sobrf'puuto 1 8 12 5 117 y 11 7 

tD 
:D 
)> 
o 
o 

Trpo lnsurqPntt l.llmrna dt ICI'ro 6 ' 9 211 NA Con prtfnt1l 1 8 V '1 4 65 • 95 
C9n•co p.ua 1 L amrna ct" o1Cero 6 • 7 15 6 1 67 SobrPPU"Ilo 1 8 12 5 72 • 82 
brHO con y 1111 lamrna dp ICI'f'l " . 9 5- 19 89 Sohr~"Pt1"1IO 1 8 12 S 8 1 • 101 

, 
e 
tD 
r-

<Pqrs!•o l.Jnlrll.t <Ir dff'r!J 10 ' 10 5 23 1 10 16 Solr•PPUI'110 1 8 12 5 111 V p 1 n· 
o 

RPCIO cnn V''" l amr"~ rl•· ,1rrrn 1 • 8 " R " n (<¡n pP!It"Siill ,. 
1 6 • 86 

0"rl•·11at l¡r¡rnrn.t !Ir JI Prn 1 • 8 '" 10 Sob•tPIJ~"Uo 1 8 \ 2 5 8 • 9 
Arhntantr CuncrPT•• flrqr•nl 8 ~ v 10 5 " y '" 11> Cnn Pf'rl,.,ral " 95 y 115 
Cn" lhl'" mf't.Jircl CUilllt'l•• i'"""'~tl 1 • 1) '' • Js 15 Cr111 pr~)PJidl 2' 8 •" PJ•i'l•mPotra•\1' C<rll[lt'lo flrQI'I<r) R '1 V 10 5 '1 y 24 5 135 [ '"~'"'' <~tlo '4 "' V 11 5 

Crurc••·t•r ''"""' rll 1 • 1) " • J5 15 r "''"'"",.!) " ' • 14 
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OIAMETRO 
TIPO MODELO _ MATFRIAL ALTURA BASE 

(m) (cm) -- -
CIRCULAR Conoco loOn chuouh••1co L.imon~ <11' ;~CI'tf'l N n 19 

l!!JI'IO P.l<l ri'III'CIO!" L~mma il,. ~CI'rf'l 6 • 10~ 19 
Lamon1 d~ ntro " '" ,. • 40 

Prudo 0111 rrllrcto•"1 lam•!'l dt ar,.•o 12 • 18 30 • 36 
L•mm• de • .._~,o " 'JO 40 ... 

Tro,...onoco lamon1 dr ICI'IO IOJ 1 14 1 25 8 1 ]2 1 
A reto''" o•dnul lJm1na dr Ktro • 5 • ; NR 
RPcto con ord•ual Lam•n~ d~e ,..r.e:o • 5 • 8 .N A 
Rtdondo oara tobr,.ponrr Lamona dr .~erro ' • 55 NR 
11n Pl'd'!IUI Lamona di' acero 6 • 15 NA 
R!donrlo Pl<l tobrtpont• Lamona dr ~1'10 4 • .. NR 
con ptd~UII Lotrnona d,. kffl) 6 • 15 NR 
Cón•co Lim•na dr .teiFI) 1 • 8 19 
Con•co o••• un bruo Lam"'a d• ~ero 5 • 95 156 • 19 
1in rrq•tl•n Lamon• d,. IC••o 10 ' V 10 5 2J 1 
COnoco para noplt Lamma dr a~rro • • ·1 118 1 IS 6 

Limona tlr ar.r•o 15 • 9 5 19 
L.imu11 di' ICf•o 10 ., 2Jt 
L.tmonl dt acrro 15 JO 

LATIGO Form1 p••ab<lton Ljmona tlr .-cf'rO 6 
• • 8 N.A 

Co1culat !•PO ohmpoco L:.-m•na llr tc•ro 53 • 1 J 15 
, Cucular 1on prdufll L1m1n1 dr KfiO 1 • • N A. 

Cónoco CIICUIII p111 L.imona dr IC!rO 1 • 9S IS6 • 19 
, 1 biUO lln rl"g<ttro L.imon• df' ICtro 10 S • 12 2JI 

Cón•co C••rular par• L6mon• dr IC!•o 4 • 1 118 1 15 6 
noplr ''" rrqtllro Lam1na dt .-erro 15 • 9S 19 

Lamona d~ .-erro 10 • IS 2J1 • JO 
Cul(hado topa ohmpoco L.-mona dr ac~ro SJ • 1 J 27 
O~ta9onll ''" p~duur Lamona dr ·"'t•o 1 • 8 N R. 

HEXAGONAL Cónoco Pl'l noplot L6mma d~ acPro 4 ' 45 11 43 
Lamona flp ;K;f'<fl ' • • 15 ~, 

Al fu••"" "'O"'••• - "'''"" ,.,,,,..,,,. ,, .. '"""'""' ~~ .,,.,., :9• ..,-, ... ,(!,. •' ~"'~''"~" """ •• 1·"""" •l 

OIAM[ TRO LONGITUD 
CORONA MONTAJE BRAZO 

(cm) lml 

NR Con pfflnul 1 8 ' " .9 Sohrl'punto 18 ' " 10 Sohrtpui'UO 18 V 24 
'16 Sobtrpur~to 18 V 24 
JO Sr>hrtpliUIO 1 • y 2. 
12 Empou.tdo 18 y " NR Sobr"tpunto " NA ·Con pffli'UII " NA SobrtPtJt'Uo 2. 

NR Sobrrpuruo 2. 
NR Con Ptdt'Ual 2 • 
NR Con pl'dr1111 2.4 

10 SoboPOUIHIO 18 y >.5 
16 • 89 Sohtrpunto 1 •• 2 5 

10 1 Sobrrpur110 1 •• H 
6 JS 1 16 Sohrrpuruo 1 8 • 25 
89 Sob•rourtro 1 8 • 25 

10 16 Sobfepua11o 1 8 • .. 
14 Sobrrpur~to 1 8 • H 

NA Sobof'put110 1 •• 28 
45 • 6.9 Con prduur 1 6 • 215 

NA SoblfDUf110 1. ' 
,. 

1 6 • 89 Sobf~puuto 1 •• 25 
1016 Sob•tPUnto 1 •• 2S 
6 35 1 76 Sobr~puruo 1 •• 25 

'8 9 Soturpt.¡~tlo 1 •• 2S 
10 16 1 13 4 Sobo rouuto 1 •• 2S 
45 ' 69 Con p~dnur 1 • ' 24 

NR SobrrpUnlo 1 8 ' 
,. 

6" Sobrtouetro 1 8 ' 25 ,., Sol>rrr>ut~~o IR y 75 

ALTURA 
MONTAJE 

lml 

NA 
8 • 10 5 

12 • 21 
12 • 18 ,. y :JO 

-N.A. 

" . • • • 8 • 91 
45 • • 65 • • 5 • os 
1 • 05 

• • 1 
62 • ID 7 

112 • 11 7 
52 • "' 8 1 1 10 7 

·1' 2 • 132 
16.:1 

8 • 1 
1 • 1 
1 • 1 
8.2 • 10 7 

11 1 1 1] 2 
52 • 82 
8.7 1 10 7 

112 1 16 2 
1 • • 
' • • 

·52 y 57 ., • 72 

~ 
)> 
z 
e 
)> .-
0 
m 
)> .
e 
~ 
D:J 
:Il 
)> 
o 
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e 
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1.5.5 Equipos de control y protección 

El control y la protección de·los sistemas de alumbrado público puede ser individual o en 
grupo, manual o automático y se analiza en deta·lle en la sección lll·2.1. 

Los equipos que intervienen en las funciones· de control y protección se muestran en la 
figura III-68. 
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OPERAClQN INDIVIDUAL 

D 0f"sconexión de la red (interruptor de cuchillas o termomagnét~co) 

P Protecc1ón contra cortoci.rcUito (y sobrecarga s1 se desea) 

C1 Sensor del control (fotocontrol, reloj, apagador manual, etc.) 

C2 Control deJ encendtdo y apagado (relevador o contactar) 

Ca Fotocontrol con fusible para operactón y control de una lámpara 
8 Balastro 
L Lámpara 

LA Linea de alimentación 

Figura II1·68 

1.5.5.1 Forocontroles 

Son dispositivos sensibles a la luz natural, por lo que permiten encender y apagar las lámpa· 
ras de un sistema de alumbrado público cuando se alcanza un nivel de iluminación natural 
prefijado. El fotocontrol puede tener incorporados circuitos o elementos que le permitan 
complementar su operación: 

Ajuste de los 1 imites de operación en función de la iluminación natural. 
Retardos en la operación para evitar operaciones indebidas por la influencia de 
la luz proveniente de fanales de automóviles, rayos, oscurecimiento temporal 
por. nubes espesas, etc. 

15 os 80 
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Funcionamiento 

A fin de familiarizar al lector con el funcionamiento de los fotocontroles, es conveniente 
explicar la llamada curva astronómica (Figura/11-69). 

El fotocontrol se ajusta a u o valor tal que o~re ·a valores cercanos a los obtenidos para el 
trazo de la curva astronómica del lugar . 

• 
1 

• 
• 
• 

VJ 
<[ 

"' o 
::t: 

zz 

21 

20 

19 

lB 

L 

-6-
/ 1 ' 

ENCENDIDO 

Lo 20 110 20 o;e 10 zo 'lo zo Xl o 20 '' o 20 30 o zo 31 10 zo 31 10 2oj 10 2o '' 10 <D l 10 zo ~ 

ENE~ f'EBR J.IIIARZO ABRIL~MAVO _LJUNIO j_ JULIO _lAGOSTOl S(P"T OC T. JNOvBRE OICBRE j 
O 1 AS 

CURVAS ASTRONOMICAS 

Figura Jl/-69 

La luz del sol no empieza en el momento mismo de salir el sol ni se apaga súbitamente 
cuando se pone. Asi, al orto y ocaso del sol precede y antepone una iluminación variable 
por momentos, denominada crepúsculo. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede trazar la curva de este comportamiento durante 
el año; a esto se le denomina curva astronóm1ca. 

En la figura lll·lO Electricité de France graficó el comportamiento de un fotocontrol com
parado con la curva horaria, correspondiente a la Ciudad de Paris. Se observa que el foto· 
control tiene una respuesta muy aproximada a las necesidades de encendido-apagado, por 
lo que es el medio más adecuado para control de sistemas de alumbrado público. 

Existen tres tipos de fotocontroles: fotoconductores, que funcionan por el efecto de la luz 
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' 4---SEPTI[IItlltiAE--.1---0CTUIA[ ----'---NOYt[1118A[ --..;._--OICl[W 811( ---

-'--SE PTIEWBAE--~-- OC TUBA[ --...L--r.~OvtE""B"E ----- Oi:tfloiBPE ---1 

D 1 A S 

EJEMPLO COMPARATIVO DEL ENCE~DIDO SEGUN CELULA FOTOELECTRICA Y 

SEGUN, CURVA ASTRONOMICA. 

Figura Il/-10 

sobre el valor de la rPsistencia de determinados elementos. como el selenio v el sulfuro de 
cadmio; autogeneradores, en los cuales se produce una pequeña diferencia de potencial en
tre sus bornes cuando el elemento sensible es iluminado, como el selenio v óxido de cobre; 
los fotoemisores, en los cuales el cátodo emite electrones al iluminarse, utilizando para ello 
litio o sodio. 

Todos los fotocontroles tienen el inconveniente de que con el transcurso del tiempo se van 
insensibilizando, por lo cual deben sustituirse o regula¡¡,se periódicamente (este periodo 
puede estar comprendido entre dos v cinco años, lo que depende del fabricante). 

El fotocontrol se debe situar normalmente en el centrt .Je mando de la instalación, en tal 
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forma que sólo pueda recibir luz diurna; orientado hacia el norte, cuidando que no incida 
sobre él la luz producida por las lámparas que controla o alguna otra fuente. El fotocontrol 
también puede instalarse en la parte superior de la luminaria si ésta está d1señada para di· 
cho objetivo. 

Es necesario hacer. resaltar que dada la velocidad con que varía la iluminancia en los mo· 
mentes en que se enciende o apaga el alumbrado, no tiene importancia decisiva la localiza· 
ción del fotocontrol. siempre que se tomen las medidas necesarias para que no mc1da so· 
bre él luz artificial. 

Un mismo fotocontrol puede accionar d1versos centros de mando, aunque es conveniente 
que los circuitos correspondan a características similares. 

En la figura III·l1 se representa flsicamente un iotocontrol ven 1~ figura J/1·72 un esque· 
ma típico. La tabla III·14 presenta los diferer.tes valores característicos disponibles en el 
mercado. 

FOTOCONTROL 

DIAGRAMA BASICO DE CON E X ION 

Figura III·71 

CARACTERISTICAS DE SELECCION 
f 

1. Contactos. 

15 05 80 

Deberán estar protegidos en el interior del fotocontrol, se suministran para una 
potencia entre 1,000 v 2,000 W, dependiendo de la utilización, con acción instan· 
tánea de cierre para evitar cualquier posibilidad de cebado del arco o chisporroteo. 

1 
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2. Tiempo de retardo. 

Deberá tener un tiempo de retardo entre 10 y 50 segundos en el accionamiento del 
fotocontrol, con el fin de evitar que éste funcione debido a una luz momentánea o 
a un ensombrecimiento. 

3. Orientación direccional. 

·Para que la máxima respuesta se alcance colocando el fotocontrol hacia el norte (no 
todas las fotoceldas la requieren). 

4. Nivel de ajuste. 

Los fotocontroles se suministran con el ajuste realizado en fábrica, que puede variar 
entre 1 O y 45 luxes al encender, pero lo importante es verificar que conserven la re
lación entre el encendido y apagado de 1 a 3. 

1 - CH ISPEADOR 
2- RDV (REGULADOR DE 

VOLTAJE 
3- RESISTENCIA LIMITADA 
4- FOTOCELULA 
5- BOBINA RE LEVADOR 
6- CONTACTO DE OPERACION 
7- TERMINALES EXTERNAS 

• 

2 

Figura Il/-12 

Calibración nominal, relación encendido-apagado y consumo 
propio de los fotocontroles nacionales 

Tensión de Calibración Relación Consumo 
operación, nominal, encendido propio, 

en volts en luxes apagado en watts 

127- 10.767 1 :3 1.5 
127 15 ! 20°/o < 1 :5 0.6 
220 10.767 1 :3 1.5 
220 15 ! 20% < 1 :5 1.5 

105-130 45 1 :3 s/d 
100-280 15 ! 20% < 1 :5 s/d 
105-285 21.5 s/d 0.3 
208-277 45 1:3 s/d 

440 10.767 1 :3 1.5 

Tabla lll-14 
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1.5.6 Relojes 

El contactar puede ser accionado por medio de relojes de diversas características. 

En el alumbrado público se deben utilizar los de operación ~léctrica. con re§laje astronó· 
_mico y escape de áncora. 

(. 

Los interruptores horarios con reglaje astronómico varían diariamente, en forma automá· 
tica y continua, la hora en que efectúan el anganche y desenganche del alumbrado, reali· 
zarido esta operación a lo largo del año en el momento en que 5e indica en la curva astro· 
nómica correspondiente. · 

En los interruptores horarios sin reglaje astronómico es necesario ajustar a las curvas as· 
tronómicas la hora a la cual accionan el apagado y encendido de la instalación de alum· 
brado; este ajuste debe .efectuarse en periodos comprendidos entre '1 O y 20 días como má· 
ximo, lo que hace resaltar el problema y costo de esta operación y justifica ampliamente que 
no se utilicen en alumbrado público los interruptores horarios sin reglaje astronómico. 
ce. 

Cuando se interrumpe la corriente, es necesario que el reloj continúe funcionando, lo que 
se logra con un dispositivo de resorte para mantener el control. El resorte reserva debe. en· 
rollar eléctrica y :automáticamente al retornar la corriente, sin necesidad de enrollamiento 
manual.· 

1.5.7 Combinaciones para alumbrado 

Integran en una unidad dos elementos básicos para la protección y el control· de circuitos 
de alumbrado público. 

1.5. 7.1 Aplicación 

Cuando se requiera proteger y controlar desde un punto, uno o varios circuitos de alumbra
do,. en combinación con algun dispositivo de operación: fotocontrol, reloj, interruptor ma· 

· nual, etc. 

1.5. 7.2 Caractedsticas 

La figura ll/·13 muestra los diagramas de conexión típicos de las combinaciones usadas. 
Las características eléctricas son:· 

Corriente No. de Tensión . 
(Amperes) Polos Volts C. A. 

30 2a4 120 a 600 
60 2a4 120 a 600 

100 2a4 120 a 600 
200 2a4 .120 a 600 
300 2a4 120 a 600 
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La capacidad del interruptor termomagnético y de los contactos del contactar está di· 
mensionada para soportar una corriente de arranque de 150 •¡. de la corriente nominal. 

la bobina de oJ)eración del contactar, generalmente opera a 4 27 V C.A. y puede estar 
conectada por medio de una clayija en la parte superior de la caja al fotocontrol. 

En ocasiones se ofrecen algunos accesorios opciónales, tales como, contactos auxiliares 
normalmente abiertos.o cerrados, apartarrayos, tablillas de conexión, etc. 

También se pueden usar contactares para cargas de motores, teniendo la precaución de 
no sobrepasar su capacidad y se originen daños en los contactos. 

1.5. 7.3 Construcción 

El conjunto interruptor-contactar debe alojarse en una caja metáltca. para uso mtempene 
y a prueba de lluvia (NEMA 3R). son dispositivos para su montaje en poste y si se especifi· 
ca, con el fotoncontrol montado en su parte superior. Debe ser suficientemente robusto 
para soportar los esfuerzos que le transmita la vibración que se produzca en el poste por 
efecto de impactos o la acción del viento. 

F e 
f\ 

I) 1 1 1:--r lo 
T T0 .T 

1 )---

1 
T T T 

r 1 
/" 

--)-----) 

-- -~ 9 
. <POLO 2 POLOS 3 POLOS 

Figura II/-73 

1.5.8 Interruptores 

los interruptores son aparatos que sirven para interrumpir una corriente eléctrica. con 
"objeto de proteger los equipos <1Ue se instalan a continuación de ellos, de sobrecorrien
tes que pudieran presentarse en las 1 ineas de alimentación. 

Para alumbrado público, se utilizan interruptores de navajas con fusibles, o termomagnéticos . 

. Al encontrarse normalmente a la intemperie, se utilizan cajas o gabinetes con denomina
ción NEMA 3R, los cuales son a prueba de lluvia, ya que fueron diseñados para usarse en 
exteriores y para proteger al equipo que encierran contra precipitaciones pluviales; al mis· 
mo· tiempo son resistentes a la corrosión ocasionada por la humedad. · 
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a) Interruptores de navajas con fusibles (Figura 111·74). 

Las capacidades en las que se fabrica este tipo de interruptor son: 

Capacidad, Fusible Número Tensión, Gabinete 
en amperes tipo de polos en C.A. Nema ·--

30 Tapón 2 240 3R 
30 Tapón 3 240 3R 
30 Tapón 2 240 3R 
30 Cartucho 3 240 3R 
60 Cartucho 2 240 3R 
60 Cartucho 3 ' 240 3R 

100 Cartucho 3 240 3R 
200 Cartucho 3 240 3R 

b) Interruptores termomagnéticos en gabinete (Figura lll·15). 

· Se pueden conseguir de las siguientes capacidades: 

Capacidad, Número Tensión, Gabinete 
·en amperes de polos en C. A. Nema 

130 
15 1 120 3R 
15 2 240 3R 
15 3 240 3R 
15 3 600 3R 
20 1 120 3R 
20 2 240 3R 
20 3 240 3R 
20 3 600 
30 1 120 3R 
30 2 240 3R 
30 3 240 3R 
30 3 600 3R 
40 1 120 3R 
40 2 240 3R 
40 3 240 3R 
40 3 600 3R 
50 1 120 3R 
50 2 240 3R 
50 3 240 3R 
50 3 600 3R 
70 2 240 3R 
70 3 240 3R 
70 3 600 3R 

100 2 240 3R 
100 3 240 3R 
100 3 600 3R 

15 05 80 
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INTERRUPTOR 
DE NAVAJAS 
CON FUSIBLES 

F1gura II/-74 

6;) 

INTERRUPTO~:! 
TERMOMAGNETICO 
EN GABINETE 

Figura JII-75 · 
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CALCULO DE CONDUCTORES 

Se va a iluminar una calle dónde la compaRfa .suministrado

ra de energfa eléctrica proporciona una 1 fnea trifásica de 13,200V, 

tipo aerea, con transformadores monofásicos de 10 KVA. 

Los luminarias se instalarán en los mosmos postes de la 

compaRfa suministradora, los cuales 'están espaciados regularmente 

a 40m, por lo tanto; se tiene un arreglo lateral y se colocará una 

luminaria por poste, El control y la al imentaci6n se hará por gr~ 

·popara un máximo.de 23 luminarias, 

DATOS: 

No, de luminarias--- - - - - ~ - - --- - - - - - 198 

.Tipo de lámpara ----------------- Sodió A.P. 

Potencia 

Pérdidas- -

Factor de potencia - -

Balastro autorregulado 

DESARROLLO: 

250 w 
50 w 

0.9 (-) 

60 Hz, 220V 

1°. Verificar so un transformador de 10 KVA, puede 1 levar la car

ga de 23 luminarias. 



13200 V --+---'-

10 KVA 

220 V. 

.10 

cr------~------o-----~>---~~~-----Q~ 

.1 

-111 
----o~---0 

40m - - - - - r·---2"'-"----....-! 
. ' 



·(No. luminarios) x (Potencia del luminaria)= 
FACTOR DE POTENCIA 

(23) (300) = 7.66 KVA. 
0.9 

2°. Determinar el No. de transformadores requeridos • 

• 
198, luminarias = 8.6 

23 lUM/TRANSFORM ADOR 

No. de transformadores = 9 

3°. Reagrupar el No. de luminarias por transformador. 

198 luminarios 22 Luminarios/Transformador 

9 Transformadores 

4°. local izaci6n de transformadores. 

la local izaci6n del transformador se har~ al centro de ca-

da grupo de 22 postes ••• la al imentaci6n a cada luminario se 

hard de acuerdo al siguiente arreglo. 
)-
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5• CALCULO APROX 1 MADO DE CONDUCTORES. 

., 
d2 d, 

-------<>-----~-- -----___:;~-------
dn-t dn-2 

n n-t n-2 2 

CONSIDERANDO LA MISMA POTENCIA PARA TODAS LAS LAMPARAS : 

e3 = 3e 1 

d3 
d, 

en= ne 1 
~ 
d, 

n n . n 
er=: L LJe,dj .!!.._ 

Li dj • e· = = 1 d, • • 
i= 1 i= 1 d 1 j= 1 

er d, 
A, f ( e 1 ,I 1 ,V,d 1 l n = e, = 

2 j dj 

i= 1 

\ SI d, = dz dn • = = . . . . • • 
11 n 

e, L j di =e, Z 1 n(n+tl •r=- = ., 
d, i=l 2 

i= 1 

-- '1-

··= 
( •r l ( 2) 

(n)(n+l) 



.f-0 

PARA NUESTRO CASO EN QUE U DISTANCIA INTERPOSTAL ES LA NISNA, 

TENEMOS~ 

.. 10 . e·n= 
11 ( 12) 

~ 

dn 
en" ne 1 di 

e u= 
-.o 

11 e1 4'0 

= 

• 

• 

1 T o: NAXIMA CAlDA DE TENSION PERMITIDA A 

LO LARGO DE LAS 11 LUMINARIAS. 

e.T e S% 

o. 07!!75% 

• 
• 

• 
• 

... ., 0.833 % 

PARA CALCULAR LA SECCION DE UN CONDUCTOR QUE NOS PERMITA LAS CAlDAS 

DE TENSIO,N ESPECIFICADAS, PARA CADA TRAMO DE !'LIMENTACION DE LUMINARIAS, 

SE PUEOCN APLICAR DIFERENTES METODOS ENTRE ELLOS: 

A= 
_.IL 

PARA CIRCUITOS NONFASICOS 2 HILOS. 
vne 

DONDE: A =AREA DEL CONDUCTOR EN 111m2 

1 =CORRIENTE NOMINAL EN EL TRAMO QUE SE ANALIZA. 

L =LONGITUD DEL TRAMO DE CONDUCTOR QUE SE ANALIZA 

Vn=VOLTA.IE NOMINAL DE LA LAMPARA. 

e e ~CIENTO DE CAlDA DE TENSION DEL TRAMO QUE SE ANALIZA 

~--



O BIEN APLICANDO EL FACTOR DE CAlDA DE TENSION UNITARIA 

Fe= • x JOx V 
LX 1 

DONDE: Fe= FACTOR DE CAlDA DE TENSfON UNITARIA 

r-; 

e = PORCIENTO DE CAlDA DE TENSION PERMITIDA EN EL 
TRAMO Q~ SE ANALIZA 

V = TENSION DE LA LAMPARA 
l " LONGITUD INTERPOSTAL DEL TRAMO QUE SE ANALIZA 
1 = CORRIENTE QUE PASA POR EL TRAMO QUE SE ANALIZA 

PARA DESARROLLAR CUALQUIERA DE LAS. FORMULAS ANTERIORES, ES 
NECESARIO CONOCER LAS CORRIENTES EN CADA TRAMO .. 

J 
1 
= POTENCIA DE LAMPARA + PERDIDAS EN BALASTRO 

VOLTAJE NOMINAL DE LUMINARIO POR FACTOR DE POT. DEL LUM. 

11= 250+50 = 1.515A. 
(220)(0.9) 

In= nll 

Iu= 11(1.515l=16.66A 

SIA=4IL 
Vne 

; 

PARA EL LUMINARIO 1 TENEMOS: A1: 4 ll Ll 
Vn e·, 

A= 4(1.515)(40) = 2 
220(0.07575) 

14
"5 

mm · 

-(,-
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OE TABLA 1.4 TENEMOS QUE EL CONDUCTOR QUE SELECCIONADO SERA EL 

No. 4 AWG . 

. PARA EL LUMINARIO No. 11 TENEMOS : 

A• -~~(~11~)~(~1.~51~5~)(~4~0~) 2 = 14.5 mm 
220 (0.833) 

APLICANDO LA FORMULA DE FACTOR DE CAlDA DE TENSION UNITARIA TENEMOS: 

Fe= 

PARA EL LUMINARIO 1 

8JXIChV 
Loll o 

(0.07575)( 10 )( 220) = = 2.75 
(40) (1.515) 

CONSULTAN DO LA TABLA "A'' TENEMOS UN CONDUCTOR CALIBRE No. 4 AW G. 

PARA EL LUMINARIO 11 

Fe= IOe11xV 
Lua I 11 

= 
10(.0.833)(2 20) 

40 (16. 66 l 
: 2.75 

1 

SI CONSIDERAMOS EL CONDUCTOR CALIB.RE 4 AWG., SE CALCULA EL PORCI.;..' -

WHO DE CAlDA .DE TENSIQN REAL EN CADA TRAMO. 

Fe Lo lo 
10 V 

n( n + 1) 

2 

= _;.1.;..;9;.;.19;;_;;_1 ...;,4.;;.0...;,1..:..;1..;;.5.:.:15;_ = o. o 5 2 8 
(lO) ( 220) 

e 1 = 3. 488 ,.o 

ESTOS METODOS SON MUY APROXIMADOS, SI SE DESEA TENER CALCULOS 

NAS EXACTOS, SE PARTE DE ESTE CONDUCTOR PARA APLICAR LA SIGUI-

ENTE FORMULA - :¡. -

1 



. 
e e I ( R COl e -+ X .. n e ) • 2 

e1 = 2 1, ( Rt coa e + x' un e ) 

R1 = ? = -0.04037 ~ 

XI .. '? 

e = ? 

DE TABLA 1.4 R= 0.83 A/l<m a 20° C 

• 
ENTRE EL LUMINARIO 1 J 2 HAY UN TRAMO DE 40 m. • • 

R 1 "' 0.83 ..:!h xl..!5!!. x 40m 
Km IOOOm 

R1 = 0.0332 -h.. a 20• e 

CORRIGIENDO A 75° C 

R,,. = 0.0332 75 + 234.5 
20 + 234.5 

R,N = R, TN + 234.5 
T + 234.5 

x = zn t L PERO L DE TABLA 8 TENEMOS 

L = 2 x 10-4 L n ~:~ 

ARREGLO DE CONDUCTORES. 

.. 

-----1 o 1 1- l_ 

@:!)o 
S = OMG :: DISTANCIA MEDIA GEOMETRICA 

O = OIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR C/AISLAMIENTO 

----1s1-T 0 1 = OIAMETRO EXT_ DEL CONDUCTOR SIAISL :. J 

-~-



O"' 1.4 mm. 

D1 = &.41 mm. 

S= 0 = 9.4mm .. (DE TABLA B) 

r "' RADIO DEL CONDUCTOR 

o. 5.41 
r = - 2- = - 2 - = 2.705 mm. 

DE TABLA O 

RMG: 0.726 r : 0.7261t 2.705 = 1.9638 111m. 

APLICANDO LA FORMULA 

l- -4 OMG -4 9 4. 
- 2x 10 Ln RMG = 2 1t 10 Ln 1.g638 

l = 2x 10-4 Ln 4. 7866 HE~=~ OS 

PARA 40 m TENEMOS: L: 2 x 10-4 Ln 4. 7866 :.. ~M.x 40m 

· L = 2x IÓ4 Ln 4. 7866 x O. 04 H 

L = 2xl~4 x 1.5658x0.04H 

IL = o. 2526 X 1~ H 1 

X= 21T f L "'2 ( 3.1416 )(60)( 1.2526Jt IO-'l 

X= 472.219 X 10-!5 

1 X= o. 00472219 ~ 1 

-9 -



CALCULO DEL ANGULO DE DEFASAMIENTO 

FACTOR DE POTENCIA DE LUMINARIO = 0.9 

AÑG. COl (0.9) : 9 : 25. 84° 

coa e = 0.9 

un e = 0.4358 

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION 

e1 = 2 l1 ( R co1 e + X un e) 

e1= 2 (1.515)(0.04037x0.9 +0.00472219x0.4358) 

e1 = 0.116 VOL TS 

e - n(n+l) e -766V T- 2 1 - • • 

eT("/ol= ;:g xiOO= 3.48% 

~ 1 o-
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TABLA B CASO t 

FORMULAS DE CALCULO DE LA INDUCTANCIA TOTAL ( H /Km) 

00 
1 S 1 

S 
L

0
=2aJO-' lniiiG (6.3) 

formeción triln¡ultr 
equ!disllnfe 

S 
L = 2aJO-• ln

RMG 
(6.4) 

s., '1' S1, '1' StA 
Formación trien¡ul1r 

[1 11lor modiO lit 11 lftductoiiCio toltl. lit! sisttmt ., 
DMC 

L • 2a JO-• In-- (6.5) 
RMC 

dolido DMC • 11 disltnclt moclit reomltritt 1 
Qutdl drhnldl c:omo: 

DMC =: {'s.,.soc•s,, 

(6.5") 

880 El Yllor mtdio dt 11 1nducllnci• to 
111 es: 

• DMC 
~ S + S 1 

Fonn1ci6n plan1 

TABLA C 

l• 21 10-• ln
RMG 

dondt DMC = {'} 1 S · (6.6) 

CONSTRUCCIONES PREFERENTES· DE CABLE DE COBRE CON 
CABLEADO REDONDO COMPACTO 

0esi¡nlt1Óft Peso 
AWG Arta dt la sección NUmero Oijmetro ntenor nom1n1l 

mm' oMCM tTinsveBal, mm' de alambres nominal, mm 11¡/km 
8 8.37 7 340 75.9 - 6 13.30 7 4.29 120 7 - 4 21.15 7 5.41 191.9 - 2 33.6 7 6.81 JOS - 1 424 19 7.59 385 so - 48.3 19 1.33 438 - 1/0 53.5 19 1.53 485 - 2/0 67.4 19 9.55 612 

70 - 69 o 19 9 78 626 - 3/0 85 o 19 10.74 771 - 4/0 1071 19 12.06 972 - 2SO 126 7 37 13.21 1149 ISO - U7.1 37 JU2 1334 - 300 152 o 37 JU8 1379 - 3SO 177.3 37 15.65 1609 - 400 203 37 16.74 1839 240 - 239 37 18.26 2200 - soo 253 37 18 69 2300 - 600 304 61 206 2760 - 7SO 380 61 23.1 3450 - IDO 4DS 61 .. 23 8 3680 - IODO S07 61 26 9 4590 

¡").... 



TABLA O 

RADIO MEDIO GEOMETRICO DE CONDUCTORES USUALES 
-17 
~-
/ / 

Construt:eión dtl 
conductor RIIG 

Al1mbrt s6fldo D.ntr 

Clble dt un aoto nterill 
7 hilos a.n6r 

19 ~nos D.758r 

37 ~ilos D.768r 

61 ~ilos D.772r 

' 91 ~""' D.774r 

127 ~ilos D.776r 

r = R1dio del conductor 

TAIILA 1.4 

RESISTENCIA ELECTIIICA DE CONDUCTORES DE COBRE 

A•EA DE LA 
IIUIIE RO 

RESISTENCIA 
CALIBRE IIECCIOM (LECTaiCA 

AW5 T•ANSVERSAL DE c.D.zo•c 
IICII (1111111) NI LOS (CioltiiS/kM) 

" L 111 0.12~ - Zt.O 
A 16 1.308 - 1~.2 

• 14 2.08 - 11.27 
8 12 3.31 - !HZ 
R 10 5.26 - ~ 28 
E 
S 

18 0.123 7 2 1.~ 
16 1.3011 7 1~.42 

14 2.08 7 11.45 
12 3.~1 7 5.~2 

10 5.26 7 :!1.:!15 

• 1.:!17 7 2.10 
6 13.:!10 7 I.SZ2 

e 4 21.15 7 0.1:!10 
2 ~.6 7 052~ 

" ·~ ~.5 19 0.529 
8 ~ 67.4 19 0.261 

ll~ 15.0 19 0.207 
L .w 107.2 " 0.1640 

E 150 IZ6.7 57 0.13!10 
100 15.2. o 57 0.1157 

S 150 177.4 117 "0.0991 

400 zoz 7 :!17 0.01167 

100 !5~.5 57 0.~ 

100 104.1 " 0.0571 
'~'$() •o.o 11 0.0463 

1000 1067 11 0.0548 
1!50 155.:!1 11 0.0271 
1 eoo 7'10.1 " 0.0232 
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APENOICES~ 

APENDICE 2 

NORMAS DEL D.D.F. 

• Normas para levantamientos topográficos y localización de postes y arbo· 
tantes para alumbrado público/Dirección General de Servicios Urbanos/Sec· 
ción de Normas y Especificaciones/Octubre de 1973. 

• Normas de Obra Civil/Dirección General de Servicios Urbanos/Sección de 
Normas y Especificaciones/Octubre de 1963-Noviembre de 1974. 

------- . --------

• NORMAS PARA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y LOCALIZA· 
CION DE POSTES Y ARBOTANTES PARA ALUMBRADO PUBLICO. 

l. LEVANTAMIENTO PARA POSTES DE ALUMBRADO PUBLICO 

1. GENERALIDADES 

1.1 Información preliminar 

Al topógrafo designado para el levantamiento topográfico de una Red de Alumbrado 
PUblico, se _le deberá proporcionar la información completa, acerca de la localizact6n 
general de los puntos iniciales y terminales,de la Red de Alumbrado Público, del tipo de 
pos~es, levantamiento de primera o de segunda importancia, según párrafos 2.1 y 2.2, 

datos que serán comunicados por la Ofna. de Alumbrado Público. 

1.2 Reconocimiento de terreno 

El topógrafo procedlrá junto con un representante de la Ofna. de Alumbrado Público un 

reconocimiento del posible trazo, teniendo en cuenta los siguientes puntos: 

1.2.1 Tipo de levantamiento por efectuar. 

1.2.2 Fijación de puntos obligádos. 

1.2.3 Evitar en lo posible accidentes topográficos. 

1.2.4 Considerar la locatizacián que parezcan convenientes por razones récnicas o por 

facilidades de paso. 
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1.2.5 Indicar la~ alternativas que parezcan convenientes por razones técnicas o por faci· 
/idades de paso. · 

1.3 Trazo preliminar 

Realizado el reconocimiento general del terreno, se efectu'ará un trazo preliminar sin de
talles, que permitan a 1a Oficina de Alumbrado Público formarse una idea aproximada, de 
la localiza.ción, dirección y longitud de la futura red de Alumbrado Público. 

El trazo se indicará en un croquis que contenga además: 

1.3.1 Los terrenos atravesados y dificultades encontradas.r ) 

1.3.2 Las calles que toca el trazo y la cercanía a otras. 

1.3.3 Lfneas eléctricas, de telecomunicación, cruzadas o paralelas al trazo a una distan· 
cía menor de 100 mts. a cada lado de la r.,d de alumbrado público. 

1.3.4 Obstáculos que condicione el trazo (Cilsas, canteras propierfades cerradas. etc.). 

El croquis se elaborará a una escala de 1 : ___ • para redes de alumbrado público de 
___ Km. de longitcd y 1: ___ para mayores. 

1.4 Recomendaciones para el trazo. 

Durante el reconocimiento y el estudio para el trazo, el topógrafo deberá tener presente 
las recomendaciones siguientes: 

1.4.1 Realizar alineamientos lo más largo posible y evitar ángulos grandes. 

1.4.2 Al localizar los vértices, es importante tener presente el tipo de poste con obje· 
to de dejar el espacio necesario para las bases, y evitar interferencias con cer· 
cas líneas. de fuerza, caminos. ere. 

1.4.3 Todos los cruzamientos de la red de alumbrado con las lineas de ~omunicación 
de potencia. FF.CC., carreteras y caminos se deben efectuar en ángulo recto o tan 
cerca del ángulo recto como sea posible y evitar hacerlo a menos de 4!?. 

1.4.4 No implantar postes en cruzamientos con las vlas férreas, caminos y calles a una 
distancia inferior a la altura de poste que se estime instalar. 

1.4.5 Se deberá evitar e· .. lo posible /ocafizar el trazo en laderas que pueda deslizarse o 
en terrenos de relleno o blando. En caso contrario deberá anotar en Jos planos res· 
pectivos. 

• En todos los casos m que f•gure Escala 1:. lsta es e especi ficer. 
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2. LEVANTAMIENTO DEFINITIVO ,·,. 

., :. 

2.1 Levantamientos de primera importancia. 

Se ejecutará el levantamiento con tránsito y cinta por lo que respecta a planimetría y con 

nivel fijo o el tránsito utilizándolo como nivel, por lo que respecta a alti;,etría. 

2.2 Lev-antamiento de segunda importancia 

Se usará el méto~o estadimétnco, comprobando las lecturas hacia atrás y hacia adelante, 
para cerciorarse de que las distanc1as no se exceden de las tolerancias marcadas por el 
mismo método y las permitidas por la aproximación del aparato usado. 

2.3 El método de caminamiento será: 

2.3. 7 Azimutes astronómicos directos, referidos a un meridiano fijo que pasa por el 

punto de partida. 

2.3.2 Caminamientos por deflexiones. 

De estos dos métodos se recomienda el primero, por ser más sencillo y tener menos proba· 
bilidades de su error. 

2.4 Trazo definitivo. 

La disposición del trazo se hará con ayuda de estacas de estación nUmerada y centradas en 
cantidad de cinco por cada 200 metros cuando menos. La cabeza de la estac~ se pintará 
de amarillo para su fácil identificación. En caso de que el terr~no sea de pavimento se eje· 

,cutará una" marca en el mismo color rojo, marcando el centro del rr'lismo. 

2.4.1 La red de alumbrado deberá pasar por los puntos del trazo preliminar. excepto 

con las modificaciones quf: en su caso indique la Ofna. de Alumbrado Público. 

2.5 linderos de propiedades. 

Los linderOs de las propiedades se deben de localizar en el punto del cruce, debiendo de 
registrar la siguiente información: 

2. 5. 1 Distancia de/lindero a la estación más cercana del trazo. 

2.5.2 Rumbo de/lindero. 

2.5.3 Nombre y dirección del propietario. 

2.6 Edificio y obstrucciones. 

Se deben describir completamente y ligar topográficamente todos los edrficios árboles de 
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altura considerable y obstrucciones similares, que estén dentro de 5 metros de la red de 
alumbrado público. 

'. : 1 1 '. 
2.7 V~rtices y deflexiones .. 

La línea del levantamiento en el plano, se debe mostrar interrumpida en los vértices y se
~alar con una flecha apuntando a derecha o izquierda, se~ún el giro del ángulo. 

En todos los vértices en el plano se debe indicar la estación ,.,úmero que le corresponda, 
asl como la magnitud del ángulo en grados y minutos y el kilometraje correspondiente. 

Se deberá determinar el rumbo de las redes. 

2.8 Datos adicionales en el peñil. 

A lo largo del caminamiento, se tam·arán puntos intermedios entre las estaciones consecu
tivas, de preferencia en los lugares en que cambil) la pendiente del terreno, y con menor 
detalle en los puntos prominentes, así como en las hondanadas. 

Estas obser.¡aciones, se harán con detalles de ce,nsideración en calles, carreteras, vías fe
rreas, líneas de energía eléctrica telefónica, o telegráficas, etc. 

2.9 Cruzamientos 

2.9. 1 Ferrocárri/es. 

a) Nombre del ferrocarril y su sentido. 

b) Estación y kilometraje en el eje de las vías. 

e) Angulo de intersección. 

d) Elevación de los rieles. 

e) Kirometraje de la vi a férrea en el punto cruzado. 

f) Altura de los conductores telegráficos cruzados superior e inferior. 

g) Distancia a la estructura de telégrafos en cada lado de la intersección. 

h) Cuando la red sigue par.alela al ferrocarril, se debe dar la distancia desde el eje del 
levantamiento, hasta los lirideros de los derechos de vía. En troncal o espuela, se 
deberá indicar el kilometraje de la vía principal en el entronque y la longitud del 
entronque o espuela al cruce con el trazo. 

2.9.2 Calles y carreteras. 

Se deben localizar tOdos los cruzamientos con calles y carreteras, registrando la siguiente 
información: 

a} Nombre de la carretera. 

b) Estación en el eje de la calle. 
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e) Angula de intersección. 

d) Ancho del derecho de vía. 

e) Tipo de la superficie de rodamiento (asfalto, terracería, tierra, etc.). 

f) Ancho entre los acotamientos. 

g) Elevación tanto del centro como de los acotamientos. 

h) Se debe indicar si la carretera es primaria, secundaria o camino ve~inal. 

i) Cuando el trazo vaya paralelo a la calle o carretera, se debe dar la distancia del 
' eje del levantamiento a las cercas de los derechos de vfa. 

2.9.3 L lneas de energla y comunicación. 

En los planos generales de localización del trazo, se deben mostrar todas las lineas de 
energía, de teléfono, de telégrafo y de señales, incluyendo las líneas de comunicación de 
los ferrocarriles, que queden dentro de 5 metros a los lados de la red de alumbrado. 

Se deben localizar todos los cruzamientos de las lineas de energía y de comunicación re· 
gistrándose la siguiente información: 

a) Nombre de la Línea: 

b) Estación en la intersección del eje. 

e) Angula de intersección. 

d) Distancia del eje de la red en cada lado de la intersección. 

e) Número de alambres que se cruzan. 

f) Voltaje, tipo de servicio (teléfono, energía. telégrafo, etc.). 

2.9.4 Canales. 

Se deben locali~ar todos los canales, y drenes, registrándose la siguiente información: 

a) Estación a la altura de la superficie del canal. 

b}
1 
EStación en las orillas del .canal. 

2.10 Levantamiento de alternativas o modificaciones 

Cuando se tengan que ~laborar levantamientos para modificaciones o alternativas, se de· 
berá registrar la siguiente información:" 

a) Estación del trazo definitivo con el kilometraje exacto en el punto de partida y 
·llegada de la modificación. 

b) Angula y dirección de la deflexión de los puntos de partida y llegada. 

e) Elevación de las estaciones de los puntos de partida y llegada. 

La diferencia de cotas entre el levantamiento original y la modificación deberán ser las 
mismas. 
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AJí mismo deberá registrar toda la información indicada para el trazo definitivo. 

2.11 Derechos de • r. de la red do alumbrado público 

Es importante que al efectuar un levantamiento se vigile que la faja de terrenos corres-
pondiente al derecho de vla, no invada otros derechos de vía o bien a construcciones de 
cualquier índole, salvo ca~os extremos, en cuyo caso se localizarán en la planta del trazo 
para que la oficina de alumbrado público juzgue si es más conveniente desplazar o cam
biar la dirección del trazo. 

A continuación se indica el ancho de vía, empleada en la red de alumbrado público . 

. 2.12 Registro de campo 

Se usarán libretas de tránsito para registrar las notas del alineamiento, los puntos de refe
rencia y la información relativa. 

Se usarán libretas de nivel para registrar todas las notas de nivel, bancos de nivel perma
nentes, así como auxiliares. 

En las respectivas libretas deberán indicarse los siguientes datos: 

a) Constantes de estadía correspondientes al aparato empleado en el levantamiento. 

b) Altura del instrumento sobre la estaca. 

e) Lectura directa en el estada!. 

d} Angulos horizontales y verticales. 

e) Distancias horizontales calculadas. 

f) Desniveles calculados. 

g) Elevación correspondiente a cada estación de tránsito. 

h) Rumbo magnético observado para cada lado de la poligonal. 

i) Croquis indicando la configuración general del terreno y posición relativa de los 
puntos intermedios y de detalle. 

Todas las anotaciones hechas en el registro de campo deberán ser de fácil interpretación 
para en caso necesario, facilitar la relocalización en el terreno de los datos contenidos 
en dicho registro. El topógrafo hará entrega de las libretas de registro del levantamiento 
en la oficina de alumbrado publico. 

2.13 Nivelaciones 

Siempre que sea posible, todos los niveles se deben referir al nivel del mar: 

Las nivelaciones se trazarán abiertas, debiéndose cerrar en los bancos establecidos por el 
Gobierno (F F .CC., caminos, etc.) , siempre que sea posible. 

') 
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En el caso en que no haya bancos de nivel oficiales para ligar las nivelaciones y comprobar 
los resultados, se debe recurrir a procedimientos de comprobación de las nivelaciones que 

- el topógrafa juzgue más conveniente. 

El interés principal es obtener desni~eles relativos exactos. 

En terrenos en donde se encuentren dificultades en las nivelciciones;se pueden usar méto· 
dos de estadia a juicio del topógrafo. 

3 ELABORACION DE PLANOS 

3.1 Planos de conjunto 

a) El plano de conjunto se dibujará en papel albanene y a tinta, donde se mostrará 
el alineamiento de la localización final, el plano se dibuj~rá en hojas de __ cm 
usando tantas hojas como sea necesario. 

b) Escalas. 

Se dibujará a una escala de 1: 

e) Símbolos. 

Se usarán los símbolos convencionales que se muestran en la tabla No. 1. 

d) Se completará el plano, agregando las· datos del levantamiento de la red de al u m· 
brado como son: deflexiones (Número progresivo, ángulo indicando si es dere· 
cho o izquierdo y Kilometraje). cruzamientos con kilometraje f-umbos, tipos· de 
terreno atravesado y principales calles cercanas, así como cualquier detalle de 
importancia que facilite la identificación del trazo, se indicará además el kilome· 
traje total final de la red. 

e) Se indicará claramente la orientación de referencia, así com~ la corrección entre 
el norte magnético y el'norte geográfico. 

32 Planos de planta y perfil 

a) La planta y perfil se dibujarán en las hojas recomendadas por la oficina de alum· 
brado público. 

b) Al empezar la primera parte de cada perfil, deberán incluirse 30 metros de perfil 
de la hoja anter1or. 

e) Deberá verificarse la igualdad de elevaciones y kilometraje de los perfiles en la 
continuación de las hojas adyacentes. 

d) Escalas. 

Los perfiles y plantas se dibujarán siempre a las siguientes escalas: 

Vertical: 1: 

Horizontal 1: 

e) Se dibujará una flecha sencilla que indique el norte geográfico, junto a cada tan· 
gente del plano sobre dicha tangente. 
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f) En el cuadro de la parte inferior derecha se indicará el titulo de la red, así como 
el kilometraje progresivo que contenga cada hoja. 

Se usará el mismo númer9 de plano para todas las hojas indicando el número co
rrespondiente de cada hoja con relación al número total de hojas. 

g) iodos los planos contendrán claramente la fecha, nombre del topógrafo y su 
firma. 

h) Una vez· elaborados los planos el Topógrafo obtendrá la firma del supervisor en 
cada plano, lo cual indicará que han sido revisados y aprobados por el mi~mo. 

3.3 Planos de cruzamientos 

a) Los planos de cruzamientos con FF.CC., se presentarán en tela calca y entinta· 
dos. 

b) Escalas. 

Las escalas que se usarán siempre son: 
Vertical 1: 

Horizontal 1: 

e} Cada plano mostrará los datos que se requieran en el párrafo 2.4.1. No se marca

rá el derecho de vía. 
d) En todo plano de cruzamiento deberá indicarse el Norte geográfico representán

dolo por una flecha, la cual se dibujará hacia arriba aunque para ello sea necesa
rio invertir el sentido del levantamiento y no sea coincidente con los planos de 
planta y perfil. 

II. LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS 

1. LOS PLANOS DEL PERFIL PARA LOCALIZAR LOS POSTES DEBERAN TE· 
NER INFORMACION SUFICIENTE, LA CUAL HA SIDO INDICADA EN PA· 

. RRAfOS ANTERIORES. 

2. EN El CAMPO, EN ALGUNOS CASOS PUEDE SER NECESARIO CAMBIAR LA 
LOCALIZACION PROYECTADA DE LOS POSTES PARA SATISFACER LOS 
REQUISITOS DE CONS':RUCCION. El DESPLAZAMIENTO SERA RAZONA· 
BLE, DONDE NO OCASIONE MODIFICAR LA REPARTICION DE LOS POSTES 
ADYACENTES. 

PARA LOS DESPLAZAMIENTOS DE MAXIMA CONSIDERACION SE DE8ERA 
CONSULTAR CON LA OFICINA DE ALUMBRAD<;! PUBLICO. 

3. LA LOCALIZACION DE CADA POSTE SE DEBE EFECTUAR DESDE LA ES· 
TACION MAS CERCANA BIEN DEFINIDA. 

4, LOS POSTES SE LOCALIZARAN POR MEDIO DE UNA ESTACA COLOCADA 
.A UN METRO ADELANTE DEL EJE DEL POSTE, SIGUIENDO El SENTIDO 
DE LA LINEA. 
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5. SE EVITARA INSTALAR POSTES EN LOS SIGUIENTES PUNTOS: 

al Dentro de los derechos de vía de los FF .CC., carreteras y calles. 

b) En lugares de acceso difíc:il. 

6. ANTES DE EFECTUAR LA LOCALIZACION DE POSTES SE VERIFICARA 
OUE EL PERFIL DEL TERRENO COINCIDA EN TODOS SUS DETALLES CON 
LO INDICADO EN LOS PLANOS. 

DE ENCONTRARSE CUALQUIER DISCREPANCIA SE REPORTARA AL SU· 
PERVISOR DE LA OFICINA DE ALUMBRADO PUBLICO, QUIEN DECIDIR A 
LO PROCEDENTE. 

NOTA IMPORTANTE 

Por ningún motivo se aceptarán trabajos topográficos que no hayan sido ejecutados de 

conformidad con lo anterior, no planos que no contengan la información in_dicada en és
tas .normas y sus anexos. 

!r "'t 

.. ' •,J. ... 
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TABLA 

SI M BOLOS CONVENCIONALES 

SIGNO NOWBR( IIONO NONISI't[ 

~ ARBOTANTE. [SF'[RICO ..... POSTE SEMI ORNAMENTAL 

~ ARBOTANTE COLONIAL ® POSTE TIPO .II.RDIN 

-- CABL!S <> POSTE TIPO COLONIAL 

C::l CONBINACION CENTRO Q[ CARGA CONTROL ® POSTE TIPO CUADRADO 

---- DUCTO 0[ CONCRUO [N BANQUf.TA 0 POSTE HUAGONAL 20000 

IIDIJ. 2 OUCTOS DE CONCRETO EN A.II:ROYO e POSTE TIPO VISTA m 

c:::J FLUORESCENTES 

e::=3 FLUORESCENiES 

-=:J fLUORESCENTES 

- fLUORESCENTES 

t>() INCANDESCENTE 

.O INCANOtsCENTE 

e:() INCANDESCENTE 

e() INCANOESCE N TE 

.:J INCANOUCENTE 

~ INCANDESCENTE 

,e) INCANDESCENTE 

Q-3 INCANOUCENTE 

~ INCANOfiCEÑTE 

P. INCANOESCENT E 

(¡} INCAtiiOE.SCENTE 

® INCANO!SC!:NT[ 

V LAIIIIIPARA PAR 

40/10 (Wotta) 

10 ( Wotte) 

110/120 ( WOtll) 

ISO (Wotla) 

t& ( Wotta) 

40 ( Wottt) 

&O t Wotta) 

7:! (Wotu) 

100 ( WoiU) 

1 SO 1 Wolll) 

200 ( Wothl 

lOO (Wotta) 

500 (Wotto) 

1000 C Wotta) 

MUFA DE CIA. DE LUZ T fUERZA ---.. 
X/Y NUMERO DEL CIRCUITO/ N U MUO DE. 

LAMPARAS 

• POST[ ORNAMENTAL SENCILLO 

15 os 80 

POSTE ORNAMENTAL DOBLE MENSULA 

RErLECTO~ DE CUARZO 

REfLECTOR TIPO CAÑON 

AHLECTOR DE MERCURIO 

RHLECTOR DE SODIO 

REGISTRO DE CAMBIO DE DIAECCION 

REGISTRO PlAA. CRUCE EN AAAO't"Q 

SODIO 84JA PRESIOH 135 ' •• , .. ) 

SODIO BAJA PRESION 

SODIO ALTA PRUION IODO ( Wllrfta) 

VAPOR DE MERCURIO 17:! C Wotul 

VAPOR DE MERCURIO 2:!0 ( W0tt1l 

VAPOR DE MERCURIO 400 ( WOttl) 

VAPOR DE MERCURIO 700 IW•tll) 

VAPOR D(. MERCURIO 1000 (Watte) 

(CONTINUA) 

C) 
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TABLA 1 

SIGNO 

-. -<>- . -<>-. -<>-- . -
~ 

o 

o 

p' 

~ 

-
·-

ALUM BRAOO 

SIGNO 

AEREO SUBTERRANÉO' 

~ --- é-----@ 
AL:JMBRAOO 

SIGNO 

AEREO SUBTERRANEO 
_._ ___ 

--~--

• • ~ 

12 APÉNDICES~ 

NOMBRE 

LINEAS BAJA TENSION 3 HILOS 

LINEAS BAJA TENSION 4 HILOS 

POSTE OE CONCRETO DE 30' O MENOS 

POSTE DE CONCRETO DE 35' O MAS 

POSTE DE MADERA DE 35' O MAS 

TRANSFORMADOR EN POSTE DE ACERO 

FUSIBLE 

FUSIBLE DESCONECTADOR 

391 
TRANSFORMADOR e 20/6 

PUBLICO MULTIPLE 

NOMBRE 

2 HILOS ALIMENTACION 

3 HILOS 
2 ALIMENTACIONES 1 CONTROL 

PUBLICO SERIE / 

NOMBRE 

1 HILO 6.6 AMP 

2 HILOS 6,6 AMP 
( 

• 
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• NORMAS DE OBRA CIVIL. 

l. DUCTOS (Figura 1) '. ,· 

1. INSTALACION 

1.1 En banqueta 

Se instalará con el eje una distancia entre ejes de 930 mm (36-5/8") con respecto al paño 
exterior de la guarnición cuando se instalen arbotantes tipo ornamental,látigo o jardín y 
760 mm (14·31/32") con relación a la corona de la guarnición. ' 

1.2 En arroyo 

Se instalarán dos vías en un solo lecho con el eje a una pro.tundidad de 1040 mm (40-61/ 
64") con respecto a la corona de la guarnición y con una separación en planta entre ejes 
de 240 mm (9-29/64"). 

1.3 Especial 

La especificada en el inciso 1.1 con 1~ siguiente variante: 
Este tipo de dueto irá instalado en los Jugares donde haya entradas para vehículc;. 

2. CEPA PARA INSTALACION 

2.1 En banqueta 

2 7. 7 Tipo 

Sección rectangular, con un trazo recto en la planta y una pendiente igual a la de la ban
queta en corte longitudinal. 

2. 1.2 Dimensiones 

300 mm (11-13/16") de ancho por 500 mm (19·11/16") de profundidad. 

2.1.3 Caracterlsticas de construcción 

En caso de que la banqueta estuviera recubierta con losa de concreto. se hará un corte con 
sierra previo a la ruptura de la misma. El corte tendrá una profundidad mínima de 2/3 
del espesor de la losa. Una vez hecha la cepa se procederá a apisonar y nivelar el fondo 
en toda su longitud. 

. .... 
2.2 En arroyo 

15 05 80 ( 
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2.2.1 Tipo 

Secci6n rectangular, con un trazo en planta y con una pendiente igual a la existente entre 
las guarniciones de las banquetas por donde pasará el dueto, en corte longitudinal. 

2.2.2 Dimensiones 

600 mm (19·11/16") de ancho por 1160 mm (45·43/64") de profundidad. 

2.2.3 Caracterfsticas de construcción 

Una vez hecha la cepa se procederá a nivelar el piso y a colocar una cama de 50 mm 
(1·31/32") de espesor con concreto de f'c = 150 Kg/cm1 a los 28 días con agregado 
máximo de 20 mm (25/32"). 

2.3 Especial 

2.3.1 Tipo 

El especificado en el inciso 2.1.1. 

2.3.2 Dimensiones 

' 300 mm (1 1-13/16'1 de ancho por 550 mm (21·?1/32") de profundidad. 

2.3.3 Caracterisricas de construcción 

En caso de que la banqueta estuviera con losa de concreto. se hará un corte con sierra 
previo a la ruptura de la misma. El corte tendrá una profundidad mínima de 2/3 del espe· 
sor de la losa. Una Vez hecha la cepa se procederá a nivelar el piso y a colocar una cama de 
50 mm (1·31/32") de espesor con concreto de f'c ·= 150 Kg/cm1 a los 28 días con agre· 
gado máximo de 20 mm (25/32"). 

15 05 80 

3 DUCTO 

3.1 En banqueta 

3.1.1 Tipo 

De sección circular 

3.1.2 Dimensiones y carscterfsticas 

102 mm (4") de diámetro interior por 133 mm (5-15/64") de diámetro exterior y 200 mm 
(7-7/8") de diámetro en la campana. Deberá ser da concreto, con un recubrimiento Inte
rior asfáltico de 3 mm ( 1/8") de espesor. 

o 
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3.1.3 Instalación 

La instalación del dueto en la cepa deberá efectuarse de forma tal que siempre quede para· 
lelo a la guarnición de la banqueta y perfectamente nive1ado. La alineación de los duetos 
será verificada con un cordel como referencia. 

3.1.4 Junteado 

El dueto irá junteado, con mortero de cemento proporción 1:3, debiendo ser colocada 
una cama de dicho mortero de 25 mm (1"") de espesor en la campana del dueto al proce· 
der a su colocación. Previamente se humedecerá la zona de junteado. 

3.2 En arroyo ' ~ ~· .; . 

3.2.1 Tipo 

De sección circular 

3.2.2 Dimensiones y caracterlsticas 

Las especificadas en el inciso 3.12. 

3.2.3 Instalación 

La instalación de duetos en las cepas deberá efectuarse de forma tal que siempre queden 
perfectamente nivelados y alineados. La alineación de los duetos será verificada con un 
cordel como referencia. 

3.2.4 -Revestimiento 

Previamente al colado, los duetos deben ser humedecidos. El revestimiento de los duetos 
: se hará con concreto de fé; = 150 kg./cm' a los 28 días con agregado máximo de 20 mm 

(25/32""). con una cama sobre lecho de 150 mm (5-29/32"'). 

3.3 Especial 

• 3.3.1 Tipo 

De sección circular. 

3.3.2 Dimensiones y caracterlsticas 

Las especificadas en el inciso 3.1.2. 

3.3.3 Instalación 

Igual a la especificada en el inciso 3.1.3. .. ... 

15 05 80 
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3.3.4 Revestimiento 

Igual al del Inciso 3.2.4 con la diferencia de que la cama •obre lecho será de 120 mm 
(4-3/4"). 

4. RELLENO 

4.1 En banquela 

El relleno se hará. con una capa del material producto de la excavación de 320 mm 
(12-19/32"') de espesor debidamente compactada. No deberá dejarse abierta la cepa de 
un día para otro y del mismo modo el retiro de escombro tendrá que hacerse en el mismo 
turno de trabajo en que se haya excavado la cepa. 

4.2 En arroyo 

El relleno se hará, con material de subbase, que se compactará con agua y pi~ón en capas 
de 200 mm (7-7/8'') hasta una altura de 400 mm (15-3/4") abajo del nivel del piso. La 
altura restante se construirá con material de base compactado con agua y pisón en capas 
de 100 mm (3-15/16") de espesor. 
No deberá dejarse abierta la cepa de un di a para otro así como el escombro deberá ser re
tirado en el mismo turno de trabajo en que se haya excavado la cepa. 

5. REPAR~CION 

5.1 En banqueta 

Cuando se·proceda a la reparación de la banqueta se colocará una capa de relleno debida-· 
mente apisonado de 100 mm (3-15/16"') de espesor de grava cementada antes del colado 
de la losa. El concreto que se emplee para colar la losa de 80 mm (3-5/32") de espesor, 
será de f(: = 150 k g/ cm' a los 28 di as con agregado máximo de 20 mm (25/32") y dando 
un acabado semejante e integral éu existente en toda la banqueta afectada. 

5.2 . En arroyo 

• 
Se reconstruirá el pavimento del corte con una capa de concreto asfáltico compactado de 
75 mm (2-61/64") de espesor. 

5.3 Especial 

Igual al inciso 5.1 con la advertencia de que no deberá dejarse abierta la cepa de un día pa
ra otro y del mismo modo el retiro del escombro tendrá que hacerse en el mi$mO turno de 
trabajo en que se haya excavado la cepa. 

ll. REGISTROS 

15 05 80 

.... 



17 APENDICES~ 

1. INSTALACION 

1.1 Deflexión .F' , ' . J , • - • 

Se instalará al pie del poste de la era. suministradora donde se instale el equipo de control 
de los circuitos, también donde el dueto en banqueta cambie de dirección y en aquellos lu
gares donde por necesidades debe existir registro de candelabro al pie del poste. 

1.2 Paso 

Como su nombre lo indica, este registro se instalará en los lugares donde haya necesidad 
de pasar arroyos. 

1.3 Especial 

Cuando se vaya a colocar en banqueta, una de sus caras debe estar paralela a la guarnición 
y a un mínimo de 200 mm (7-7/8'') de su paño interior. Cuando vaya a ser colocado en 

. zona jardinada su instalación será en el lugar donde se juzgue conveniente. 

2. .CEPA PARA INSTALACION 

2.1 Deflexión 

2.1.1 Tipo . 

Sección rectangular 

2.1.2 Dimensiones 

Lado menor 700 mm (27-9/16"), lado mayor 850 ~m (33-15/32") y con una profun
didad de 638 mm (25-1/8"). 

2.2 Paso 

2.2.1 Tipo 

Sección rectangular 

2.2.2 Dimensiones 

Lado menor 800 mm (31-1/2"), lado mayor 1000 mm (39-3/8") y con una profundi
dad de 1238 mm (48-3/4"). 

2.3 Especial de 1250 mm (49-7/32") por lodo. 

15 05 80 
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2.3.1 Tipo 

Rectangular de •ecci6n cuadrada. 

2.3.2 Dimensiones 

1730 mm (68-7/64") por lado y 1870 mm (73-5/8") de profundidad. 

2.4 Especial de 1500 mm (59-3/64") por lado. 

2.4. 7 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

2.4.2 Dimensiones 

2260 mm (88-31/32") por lado y 2170 mm (85-7/16") de profundidad. 

3. CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION DE LA CEPA 

3.1 De flexión 

En caso de que la banqueta, estuviera recubierta con losa de concreto, se hará un corte 
con sierra prl!vio a la ruptura de la misma, debiendo quedar el lado mayor paralelo a la 
guarnición. El corte tendrá una profundidad mínima de 2/3 del espesor de la losa. 
Al efectuar la excavación se tomarán las precauciones necesarias para evitar que al encon· 
trarse con tuben'as o duetos de otros servicios públicos. estos resulten dañados. 

3.2 Paso 

Las espe!=ificadas en el inciso 3.1 de registros. 

3.3 Especial · 

Las especificadas en el inciso 3.1 de registros. 
El escombro que resulte de la excavación para la cepa será retirado en el mismo turno de 
trabajo de su excavación. 

4. REGISTROS COMO TALES 

4.1 De flexión (Figura 2) 

4.1.1 Tipo 

. Sección rectangular 
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4. 1.2 Gimensiones 

Lado menor de 500 mm (19-11/16") lado mayor de 650 mm (25-19/32") y una profun· 
didad que incluye el marco de fierro ángulo de 368 mm (25-1/8"). 

4.1.3 Caracterlstfcas de construcción 

El registro deberá ser precolado y las paredes tendrán 50 mm (1-31/32") de espesor y se· 
rán de concreto f(: = 150 kg/cml a los 28 días con agregado máximo de 20 mm (25/32") 
y reforzados con una malla de alambrón de 6.3 mm {1/4'') de diámetro con la distri~u
ción que se señala en la figura 2. El marco será de fierro ángulo de 38.1 x 38.1 x 4.8 mm 
( 1-1/2") x ( 1-1/2") x (3/16") el cual quedará integralmente empotrado al registro inme· 
diatamente después de vaciado el concreto y antes de que se inicie el fraguado inicial del 
mismo, mediant~> seis anclas de varilla No. 3. La cimbra interior deberá ser metálica y la 
exterior similar o de madera a criterio del contratista. La varilla irá soldada al fierro án
gulo con doble cordón. 

4. 1.4 Instalación 

Al ser instalado el registro cuyas caras interiore!l deben estar al plomo, escuadras y bien pu· 
lidas, el lado mayor quedará paralelo a la guarnición, se le dará la pendiente de la banque· 
ta y en ningún caso deberá quedar arriba o abajo del nivel ,de la r.-:isma. El dueto será en
troncado y emboquillado debidamente con las paredes del registro. 

4.2. Paso (Figura 3) 

4.2. 1 Tipo 

Sección rectangular 

4.2.2 Dimensiones 

Lado menor 600 mm (23-5/8"). lado mayor de 800 mm (31-1/2") y una profundidad 
que incluye el marco de fierro ángulo de 1238 mm (48-3/4"). 

4.2.3 Caracterisricas de construcción 

Las especificadas en el inciso 4.1.3 de registros a diferencia de que el número de anclas de 
varilla No. 3 es de ocho. 

4.2.4 Instalación 

La especificada en el inciso 4.1.4 de registros. 

4.3 Especial de 1250 mm (49-7/32") por lado. 

15 05 80 
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4.3. 7 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

4.3.2 Dimensiones 

1,250 mm (49-7/32") por lado en la parte interior, y .1,500 mm (59-3/64") de profundi· 
dad entre lecho bajo de la losa especificada en el inciso 7.1 y lecho superior de la planti· 
lla especificada en el inciso 5.3. 

4.3.3 Caracterlsticas de construcción 

Los muros serán de tabique recosido de 140 mm (5·33/64") de espesor con aplanado in· 
terior de mortero de cemento de propoición 1:3 con impermeabilízante integral. 

4.4 Especial de 1,500 mm (59-3/64") por lado 

4.4.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

4.4.2 Dimensiones 

1,500 mm (59·3/64") por lado en la parte interior y 1,800 mm (70·7/8") de profundidad 
entre lecho bajo de la losa especificada en el inciso 7.2 y lecho superior de la plantilla es: 
pecificada en el inciso 5.4. 

4.4.3 Caracterlsticas de construcción 

Los muros serán de tabique recocido de 280 mm ( 11-1/32") de espesor con aplanado in· 
terior de·mortero de cemento de pro~orci6n 1.3 con impermeabilizante integral. 

5. PLANTILLA 

5.1 Deflexión 

Una vez instalado el registro se procederá a colar una plantilla de 50 mm (1·31/32") de 
espesor de mortero de cemento proporción 1:3 con un dren central de 140 mm (5·2/2") 
de diámetro y una profundidad de 200 mm {7-7/8"). 

5.2 Paso 

Igual al inciso anterior. 

5.3 Especial de 1.250 mm (49-7/32") por lado. 
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5.3. 7 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

5.3.2 Dimensiones 

1,530 mm (61·15/64") por lado y 80 mm (3·9/64") de espesor. 

5.3.3 Caractéristicas de construcción 

Sera construida con concreto de f'c = 150 Kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo 
de 20 mm (25/32") armado con varilla de 9.5 mm (3/8") de diámetro a cada 300 mm 
(11·13/16") en ambos sentidos, con un dren central de 140 mm (5·1/2") de diámetro y 
200 mm (7·7/8"i de profundidad. La plantilla tendrá una pendiente de 2°/• hacia el dren. 

5.4 Especial de 1,500 mm (59·3/64") por lado 

5.4. 7 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

5.4.2 . Caracter(sricas de construcción 

Las especificadas en el inciso 5.3.3 de registros. 

6. TAPA 

6.1 Deflexión 

6.1.1 Tipo 
......... 1 ... ·:' 

Rectangular. 

6. 7.2 Dimensiones 

630 mm (24·13/16") lado mayor, 480, mm (18·29/32") lado menor y 51.7 mm (2·1/32") 
lado menor y 51.7 mm (2·1/32") de espesor total. Para mayores detalles ver figura 2. 

6. 1.3 CaractenSticas de construcción 

Será construida de concreto f'c = 200 Kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo de 20 
mm (25/32") con fierro ángulo de 31.7 x 4.8 mm (1·1/4" x 1 1/4" x 3/16") y 
con refuerzo de varilla corrugada No. 3 distribuida segUn figura 2 utilizando cimbra metá· 
lica. La varilla irá soldada al fierro ángulo con doble cordón. Las llaves para levantar las 

tapas serán construidas con placa de acero de 4.76 mm (3/16") de espesor llevando la 
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placa central una perforación de 12.7 mm (1/2") de diámetro. Para obtener la forma y 
dimensiones de las llaves ver detalle a y b de la figura 2. 

6.2 Paso 

6.2.1 Tipo 

Rectangular. 

6.2.2 Dimensiones 

780 mm (30·45/64") lado mayor, 580 mm (22·53/64") lado menor y 51.7 mm (2·1/32") 
de espesor total. Para mayores detalles ver figura 3. 

6.2.3 Caracterlstica's de construcción 

Las especificadas en el inciso 6.1.3 de registros ver figura 3. 

6.3 ·Especial de 1,250 mm (49-7132") por lado 

Su tipo, dimensiones y características de construcción serán las especificadas en el inciso 

5.2. 

6.4 Especial de 1,500 mm (59-3/64") por lado 

Su tipo, dimensiones y características de construcción serán las especificadas en el inciso 
6.2. 

7. LOSA 

7.1 Especial de 1.250 mm (49-7/32") por lado 

1.1.1 Tipo 

C':ladrado de acuerdo con especificaciones de la CLyFC 

15 05 BO 

7.1.2 Dimensiones Interiores 

Base: 1,250 x 1,250 mm, altura 1,000 mm. 

7.1.3 Caracten'sticas de construcción 

Será de concreto armado de 80 mm (3·5/32") de espesor siendo el concreto de f' e = 200 
Kg/cm2 a los 28 dlas con agregado máximo de 20 mm (25/32") y el armado, de varilla 
corrugada de acero eStruct~ral No. 3. 
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7.2 Especial de 1,500 mm (59·3/64") por lado 

7.2.1 Tipo 
.. ' -, . ,. • 1 • 1 ., t,. 

Cuadrado, de acuerdo con especificaciones de la CLyFC 

7 ..2.2 Dimensiones 

Base: 1,500 x 1,500 mm, altura 1,500 mm. 

7.2.3 Caracterfsticas de construcción 

Las especificadas en el inciso 7 .1.3. 

8. CONTRAMARCO 

8.1 Especial de 1,250 mm (49·7/32") por lado 

8.1.1 Tipo 

Rectangular. 1 

8. 1.2 Dimensiones 

600 mm (23-5/8") por 800 mm (31·1/2") de dimensiones exteriores. 

8.1.3 Ca171cter(sticas de consirucción 

Construido de fierro ángulo de 38.1 x 38.1 x 4.8 mm ( 1·1/2" x 1·1/2" x 3/16") y 
8 anclas de varilla No. 3 irá instalado sobre un brocal de tabique de 150 mm (5·29/32") 
de espesor y de 210 mm (8·17/64") de altura entre el nivel de la banqueta y el lecho su· 
perior de la losa. El marco deberá quedar nivel de banqueta y con la pendiente de la 

misma. 

8.2 Especial de 1,500 mm (59-:;/64") por lado 

Deberá cumplir con las especificaciones dadas en el inciso 8.1. 

9. ESCALERA 

9.1 Especial de 1,250 mm (49-7/32") por lado. 

9.1.1 Tipo 

Marina. 
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9. 1.2 Caracterlsricas de construcción 
1 '· •• , .! ; '1 

Formada por 4 escalones de varilla redonda del No. 6. 

9.2 Especial de 1,500 mm (59-3/64") por lado 

9.2.1 Tipo 

Marina. 

9.2.2 Caractensticas de consrrucci6n 

Formada por 5 escalores de varilla redonda del No. 6. 

10. PINTURA 

' 1 
10.1 Deflexión, Paso y Especial 

El fierro ángulo del registro o marco y la tapa o contramarco -;~rán pintado:; con dos ma
nos de pintura anticorrosiva. 

11. RELLENO 

11.1 Deflexión y Paso 

El relleno alrededor del registro se hará con grava cementada debidamente compactada, 
hasta una profundidad de 80mm (3-5/32) medida del nivel de la banqueta hacia abajo. 

-11.2 Especial 

Cuando el registro sea construido en banqueta el relleno alrededor del registro se hará 
con grava cementada o material de subbase debidamente compactada, hasta una profun· 
didad de 80 mm (3-5/32") medida del nivel de la banqueta hacia abajo. 

Cuando el registro sea construido en zona jardinada el relleno alrededor del registro se 
hará con grava cementada o material de subbase debidamente compactada, hasta el nivel 
de tierra. 

12. REPARACION DE BANQUETA 

12.1 Deflexión, Paso y Especial 

El concreto que se emplee para colar la losa de 80 mm (3·5/32") de espesor, será de 
f'c = 150 Kg/cm2 a los 28 di as con agregado máximo de 20 mm (25/32"). 
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111. CIMIENTOS DE CONCRETO .,, 

1. INSTALACION 

1.1 Para arbotantes tipo Ornamental, Látigo, Jardín y Colonial 

Una de sus aristas de la cara superior paralela a la guarnición y a una distancia de 200 mm 
(7-7/8") con respecto a su paño interior. Ver figura 4. 

1.2 Para postes de 12000 mm 

Una de sus caras paralela a la guarnición y a una distancia de 150 mm (5-29/32") con res
pecto a su paño interior. Ver figura 5. 

1.3 Para postes de 16000 mm 

1.3. 7 En banqueta 

Una de sus caras paralela a la guarnición y a una distancia de 50 mm (2") con respecto a 
su paño interior. Ver figura 6. 

1.3.2 En área libre 

En la posición que más se acomode para el fin que se persigue, de acuerdo con el supervi· 
sor de la Oficina de Alumbrado. Ver figura l. 

1.4 Para postes de 20000 mm (ver figura 8), 25000 mm (ver figura 9), 30000 (ver 
figura 10) 

En la posición que más se acomode para el fin que se.persigue, de acuerdo con el super· 

visor de la Oficina de Alumbrado. 

2. CEPA PARA INSTALACIOt; 

2.1 Para arbotantes tipo Ornamental, Látigo y Jardín 

2. 1. 7 Tipo . . .~ 
Sección cuadrada. 

2.1.2 Dimensiones 

1100 mm (43-19/64") por lado y 1000 mm (39-3/8") de profundidad. 

2. 1.3 C8racterlsticas de construcción 

En caso de que la banqueta estuviera recubierta con I0$1 de concreto, se hará un corte con 
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sierra previo a la ruptura de la misma, debiendo quedar un lado, paralelo y razante a la ca· 
ra interior de la guarnición. El corte tendrá una profundidad mínima de 1/3 del espesor 
de 1/3 del espesor de la losa. 

Al efectuarse la excavación se tomarán las precauciones necesarias para evitar que el en· 
centrarse con tuber(as 6 duetos de otros servicios públicos, estos resulten dañados. Una 
vez hecha la cepa se prOcederá a apisonar y nivelar el fondo. 

2.2 Para arbotantes tipo Colonial o San Angel 

2.2.1 Tipo 

Sección cuadrada. 

2.2.2 Dimensiones 

900 mm (35-7/16") por lado y 900 mm (35-7/16") de profundidad. 

2.2.3 Caracrerlsticas de construcción 

Las especificadas en el inciso 2.1.3 de cimiento de concreto. 

2.3 Para pcntes de 12000 mm 

2.3.1 Tipo 

Sección cuadrada. 

2.3.2 Dimensiones 

700 mm (27·9/16") por lado y 1500 mm (59") de profundidad. 

2.3.3 CaracterJSticas de construcción 

La especificada en el inciso 2 .1.3 de cimientos de concreto, con la salvedad de que el lado 
·paralelo a la guarnición debe quedar a 150 mm (6") de la carta interior de la misma. 

2.4 Para pcntes de 16000 mm 

2. 4. 1 En banqueta 

2.4. 1. 1 Tipo 

2. 4. 1. 1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 
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2.4. 1.2 Dimensiones 

800 mm (31-1/2") por lado y 1800 mm (70-7/8") de profundidad. 

2.4. 1.3 Caracter/sticas de construcción. 

La especificada en el inciso 2.1.3 de cimientos de concreto, con la salvedad de que el lado 
paralelo a la guarnición debe quedar a 50 mm (2") de la cara interior de la misma. 

2.4.2 En área libre. 

2. 4.2. 1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

2.4.2.2 Dimensiones 

2000 mm (78-3/4") por lado y 1220 mm (48") de profundidad. 

2.4.2.3Caracter/sticas de construcción. 

La' excavación se hará en la posición que más se acomode para el fin que se persigue, de 
·acuerdo con el supervisor de la Oficina de Alumbrado y se tomarán las·precauciones nece
sarias para evitar que al encontrarse con tuberías o duetos de otros servicios públicos, es
tos resulten dañados. Una vez hecha la cepa se procederá a apisonar y nivelar _el fondo. 

2.5 Parapostes de 20000 mm. 

2.5.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

2.5.2 Dimensiones · F. r., 

2500 mm (98-27/64") por lado y 1500 mm (59") de profundidad. 

2.5.3 Caracrer/sticas de construcción. 

Igual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto. 

2.6 Para postes da 25000 mm. 

2.6.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 
¡' 
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2.6.2 Dimensiones. 

3600 mm (141-13/16") por lado y 1900 mm (74-13/16") de profundidad. 

2.6.3 Csracteristicas de construcción. 

Igual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto. 

2.7 Para postes de 30000 mm. 

2.7.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

2. 7.2. Dimensiones 

4500 mm (177-5/32") por lado y 2080 mm (81-57/64'')'de profundidad. 

2.7.3 Características de construcción. 

Igual' a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto. 

3. CIMIENTOS 

3.1. Para arbbtantes tipo Ornamental, Látigo y Jardín. 

3. 1.1 Tipo 

Tronco-Piramidal 

· 3. 1.2 Dimensiones 

600 x 600 mm (23-5/8" x 23-5/8") en la base superior, 1000 x 1000 mm (39 x 39'1 
en la base inferior y 1000 mm (39") de altura. 

:l 1.3 Características de construcción 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar la cimbra metálica con una de 
sus aristas de la cara superior paralela a la guarnición, a una distancia de 200 mm (7-7/8") 
con respecto a su paño interior y a una altura de 15 mm (19/32") con relación a su coro-

na. 
Esta cimbra deberá S.r constru(da con lámina No. 18 de 1.27 mm (1/20") de espesor y re
fuerzos necesarios para obtener que sus caras laterales queden planas y las aristas de las 
caras superiores e inferiores a escuadra. La cimbra deberá troquelarse a fin de que n~ se 
mueva durante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocar~n 4 anclas de 
varilla redonda de 25.4 mm (1 ") de diámetro y 600 mm (25-5/8") de longitud. En un 
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extremo las anclas llevarán 100 mm (3-15/16") de cuerda standard de 8 hilos/pulg y en 
el otro un dobléz o regatón de 100 mm (3-15/16") de longitud, debiendo ser galvaniza
das la zona de cuerdas. la separación entre anclas será de 270 mm ( 1 0-5/8") de centro a 
centro y sobresaldrán del cimiento 60 mm (2-23/64") debiendo quedar centradas con re
lación a las aristas de las caras superior y completamente verticales. Para asegurar IC? ante· 

. rior se empleará un escantillón metálico. También integralmente se colocará una Pieza de 
concreto en forma de "Y'' y los niples necesarios tal como se muestra en la figura 4. 
Cuando el cimiento esté localizado en zona jardinada se colocará a una altura de 50 mm 

(1-31/32") con relación al nivel de tierra. El colado se hará con concreto de f'c = 150 kg/ 
cm' a los 28 días de agregado máximo de 40 mm 11-37/64") debidamente vibrado. Ter
minado el colado y verificada la posición de las anclas y la "Y" conforme a lo señalado 

anteriormente y lo establecido en la figura 4, se pulirá la cara superior dejándola a nivel, 

se bolearán sus aristas y se emboquillará a la salida de la pieza en "Y" de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas si se empleó resis· 
tencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto en ban
queta. 

3.2 Para arbotante tipo Colonial o San Angel. 

· 3.2.1 Tipo 

Tronco-Piramidal. 
3.2.2 Dimensiones 

400 x 400 mm (15-3/4" x 15-3/4") en la base superior, 800 x 800 mm (31-1/2" x 
_31-1/2") en la base inferior y 900 mm (35-7/16") de altura .. 

3.2.3 Caracreri'sticas de construcción. 

Las especificadas én el inciso 3.1.3 con la diferencia de que la separación entre anclas se
rá de 190 mm (3-35/64 ") de centro a centro. 

3.3 Para postes de 12000 mm 

3.3.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

3.3.2 Dimensiones 

700 mm (27-9/16") por lado y 1500 mm (59") de altura .. 

3.3.3 Carocrerlsticas de cons_rrucción. 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar el armado, el cual llevará ama· 
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rrado en cada esquina inferior un dado de concreto de 50 x 50 x 50 mm (2" x 2" x 2") 
para evitar el contacto directo del armado con el piso de la cepa. Ver figura 5. 
Una vez colocado el armado se procederá a colocar una cimbra metálica de 500 mm. 
(19-11/16") de altura, la cual irá desde 15 mm (19/32") arriba de la corona de la guarni
ción ha.cia abajo y con uno de sus lados paralelo a la guarnición. 
Esta cimbra deberá ser construfda con lámina No. 18 de 1.27 mm (1/20) de espesor y re
fuerzos necesarios para obtener que las aristas, formadas por las caras laterales y la superior 
queden a escuadra. La cimbra deberá acuñarse lateralmente a fin de que no se mueva du
rante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 anclas que deben 
cumplir con la especificación AP/AF A-1 000. La separación entre anclas será de 270 mm 
(10-5/8") de centro a centro y ·sobresaldrán del cimiento 60 mm (2-23/64") debiendo 
quedar alineadas con los vértices de la cara superior, con centros sobre una circunferencia 
de 380 mm (15") de diámetro y completamente verticales. P~ra asegurar lo anterior se 
empleará un escantillóri metálico. También integralmente se colocará una pieza de concre· 
toen forma de "Y" y los ni pies necesarios, tal como se muestra en la figura 5. El colado 

se hará con concreto de f'é = 2oo kg/cm 2 a los 28 dlas con agregado máximo de 40 mm 
(1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de las an
clas y la "Y" conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la cara superior, dejándola a 
nivel, se bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza.en "Y" de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a :as 9 horas y si se empleó 
resistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto en 

banqueta. 

3.4 Para postes de 16000 mm 

3.4. 1 En banqueta 

3.4. 1. 1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

3.4.1.2 Dimensiones 
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800 mm (31-1/2") por lado y 1800 mm (70-7/8") de profundidad. 

3.4. 1.3 Caracterfsticas de construcción. 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar el armado, el cual llevará ama· 
rrado en cada esquina un dado de concreto de 50 x 50 x 50 mm (2" x 2" x 2") para evi
tar el contacto directo del armado con el piso de la cepa. Ver figura 6. 
Una vez colocado el armado se procederá a· colocar una cimbra metálica de 500 mm 
(19-11/16") de altura, la cual irá desde 15 mm ( 19/32") arriba de la corona de la guar
nición hacia abajo y con uno de sus lados paralelo a la guarnición. 

Esta cimbra deberá ser construida con lámina No. 18 de 1.27 mm (1/20") de espesor y 
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refuerzos necesarios para obtener que las aristas. formadas por las caras laterales y la supe
fiar queden a escuadra. La cimbra deb.erá acuñarse lateralmente a fin de que no se mueva 
durante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 anclas que deben 
cumplir con la especificación AP/AFR 1220. La separación entre anclas será de 270 mm 
(10-5/8") de centro a centro y sobresaldrán del cimiento 60 mm (2-23/64") debiendo 
quedar alineadas con los vértices de la cara superior, con centros sobre una circunferencia 
de 380 mm (15") de diámetro y completamente verticales. Para asegurar lo anterior se em· 
pleará un escatillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concreto 
en forma de .. Y" o codo según sea el caso y los niples necesarios. 
El colado se hará con concreto de fé: = 200 kg/cm' a los 28 días con agregado máximo 
de 40 mm (1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posic1ón 
de las anclas y la .,y, o el codo conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la cara su· 
perior dejándola a nivel, se bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza "Y" 
o el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

3.4.2 En área libre 

3.4.2. 1 Tipo 

Dado tronco--cón_ico de sección cuadrado con zapata cuadrada. Ver figura l. 

3.4.2.2 Dimensiones 

las mostradas en la figura l. 

3.4.2.3 Caracten"sticas de construcción. 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm {3-5/32") 
de espesor con concreto de f(:= 100 kg/cm2 a los 28 dlas con agregado máximo de 20 mm 
(25/32"). Una vez ~alocada y fraguada la cama de concreto se procederá a reali¿ar el arma· 
do del cimiento en la forma indicada en la figura e inmediatamente después de terminado 
este, se procederá a colocar una cimbra metálica tanto en los lados de la zapata como en 
las caras laterales del dado tronco-cónico. 
Esta cimbra deberá sobresalir del nivel del piso 80 mm (3-5/32") y se deberá construir 
con lámina No. 18 y refuerzos-necesarios para obtener que las caras laterales queden pla
nas y las aristas de la cara superior a escuadra. La cimbra deberá iroquelarse a fin de que 
no se mueva durante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 an
clas que deben cumplir con la especificación AP/AFA-1220. La separación entre anclas 
será de 270 mm (10-5/8") de centro a centro y sobresaldran del cimiento de 60 mm 
(2-23/64 .. ) debiendo quedar alineadas con los vértices de la cara superior, con centros 
sobre una circunferencia de 380 mm ( 15") de diámetro y completamente verticales. Para 
asegurar lo anterior se empleará un escantillón metálico. También integralmente, se colo
cará una pieza de concreto en forma de "Y .. o codo st!gl.n sea el caso y los niples necesa· 
rios. 

\ 
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El colado se hará con concreto fé = 200 kg/cm' a los 28 días con agregado máximo de 
40 mm (1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de 
las anclas y la "Y" o el codo conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la cara supe
rior dejándola a nivel, se. bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza "Y" 
o el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó 
resistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

' 
3.5 Para pones de 20000 mm. 

3.5.1 Tipo 

Dado tronco cónico de sección cuadrada con zapata cuadrada. Ver figura 8. 

3.5.2 Dimensiones 

Las mostradas en la figura 8. 

3.5.3 Caracteristicas de construcción 

. ' Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm (3-5/32"~ 
de espesor con concreto de fé = 100 kg/cm' a los 28 días con agregado máximo de 20 
mm (25/32"}. Una ve:z colocada y fraguada la cama de concreto se procederá a realizar el 
armado del cimiento en la forma indicada en la figura B. e inmediatamer¡te c!espués de 
terminado éste, se procederii a colocar una cimbra metálica tanto en los lados de la zapa 
como en las caras laterales del dado trpnco-cónico. Esta cimbra deberá sobresalir del nivel 
del piso 80 mm (3-5/32") y se. deberá construir con lámina No. 18 y refuerzos necesarios 
P.ara obtener que las caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior a escua
dra. La cimbra deberá troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado 
del concreto. Integralmente se colocarán 6 anclas que deben cumplir con la especificación 
AP/AFR-1220 d1stribuídas uniformemente sobre una c.ircunsf~mmcia de centros de 508 
mm (20"). debiendo quedar com~letamente verticales. Para aseQurar lo anterior se emple· 
arán escantillón metálica: También integralmente se colocará una pieza de concreto en 
forma de "Y" o codo según sea el caso y los niples necesarios. El colado se hará con con· 
creto lé = 200 kg/cm' a los 28 días con agregado máximo de 40 mm (1·37/64") debida
mente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de las anclas y la "Y" o el 
codo conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la cara superior dejándola a nivel, se 
bolearán sus aristas y se emboquillara la salida de la pieza "Y" o el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re· 
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

3.6 Para postes de 25000 mm 

3.6.1 Tipo 

Dado tronco-cónico de sección cuadrada con zapata cuadrada. Ver figura 9. 
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3.6.2 Dimensiones 

Las mostradas en la figura 9. 

3.6.3 Caracterfsticas de construcción 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm (3-3/32"1 
de espesor con concreto f(: = 100 kg/cml a los 28 dlas con agregado máximo de 20 mm 
(25-/32"). Una vez colocada y fraguada la cama de concreto se procederá a realizar el ar
mado del cimiento en la forma indicada en, la figura 9, e inmediatamente después de ter
minado éste, se· procederá a colocar un cimbra metálica, tanto en los lados de la zapata 
como en las caras laterales del dado tronco·cónico. Esta cimbra deberá sobresalir de_! nivel 
del piso 80 mm (3·5/32") y se deberá construir con lámina No. 18 y refuerzos necesarios 
para obtener que las caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior a escua· 
dra. La cimbra deberá troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado 
del concreto. Integralmente se colocarán 8 anclas que deben cumplir con la especifica
ción AP/AFR-1220, distribuidas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de 
762 mm {30") debiendo quedar completamente verticales. Para asegurar lo anterior se 
empleará un escantillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concre
to en forma de "Y" o codo según sea el caso y los niples necesarios. El colado se hará con 
concreto de f(: = 200 kg/cm' a los 28 dias con agregado máxirr10 de 40 mm (1_-37/64") 
debidamente vibrado. Terminado el colado v verificada la posición de las anclas v la "Y" 
o el codo conforme a lo señalado anteriormente se pulirá la cara superior, se bo!earán sus 

aristas y se emboquillará la salida de la pieza "Y" o el codo de concr~to. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

3.7 Para postes de 30000 mm 
.f. 

3.7.1 Tipo •'· 

· Oad·o tronco-cónico de sección cuadrada con zapata. Ver figura 10. 

3. 7.2 Dimensiones 

Las mostrada en la figura 10. 

3.7.3 Características de construcción 
... 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm (3-5/32.'1 
de espesor con concreto f(: = 100 k g/ cm' a los 28 días con agregado máximo de 20 mm 
(251;32"). Una vez colocada la cama de concreto se procederá a realizar el armado del ci· 
miento en la forma indicaca en la figura 10, e inmediatamente des~:.· · de terminado éste, 
se procederá a colocar un.:. cimbra metálica tanto en los lados de la :. . ita como en las ca
ras laterales del dado tronco-cónico. Esta cimbra deberá sobresalir oel nivel del piso 150 
mm (6") y se deberá construir con lámina No. 18 y refuerzos necesarios para obtener que 
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las caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior a escuadra. La cimbra de· 
berá troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado del concreto. In te

. gralmente se colocarán 8 anclas que deben cumplir con la especificación AP/AFR-1220. 
distribuldas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de 762 mm (30") dehien
do quedar completamente verticales. Para asegurar lo anterior se empleará un escantillón 
metálico. También integralmente se colocará una pieza ~e concreto en forma de "Y" o 
codo según sea el caso y los niples necesarios. El colado se hará con concreto de fé:;;: 200 
Kg/cm2 a los 28 dias con agregado máximo de 40 mm (1-37/641 dehidamente vibrado. 
Terminado el codo conforme a lo señalado anteriormente. se pulirá la cara supe
rior dejándola a nivel, se bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza .. y .. o 
el codo de concreto. 
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Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

4. RELLENO 

4.1 Para cualquier tipo de arbotante 

El relleno alrededor del cimiento se hará con material de sub-base debidamente compac
tado. hasta una profundidad de 80 mm (3-5/32""1. medida del nivel de la banqueta o pise 

hacia abajo. 

5. REPARACION DE LA BANQUETA O PISO 

5.1 Para cualquier tipo de arbotante 

El concreto que se emplea para colar la losa de 80 mm (3-5/32""1 de espesor será de 
fé = 150 Kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo de 20 mm (25/32""1. 

IV. VESTIDO Y PARADO DE POSTES 

1. EL POSTE SE DEBERA VESTIR ANTES DE INSTALARLO SOBRE LA BASE. Y 
ESTO IMPLICA LO SIGUIENTE: .• 

1.1 Colocarle el o los brazos; en caso de ser atornillables, en el punto de unión, se le 
debe colocar una junta resistente o la intemperización como el neopreno. 

12 Colocarle la luminaria. sin foco. de tal manera que el plano longitudinal del poste. 
con brazos. f el de la luminaria, coincidan. 

1.3 la luminaria al colocarse sobre los brazos. deberá estar conectada según su tipo y 
los cables de conexión deben quedar con hol~ra de 1500 mm (59-1/16'"1. para sus 
conexiones a las bases de alimentacibn. 
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1.4 El tapón superior del poste, si lo llevara, deberá quedar perfectamen\1! sellado. 

2. LA SECUELA DEL PARADO DEL POSTE, DEBE SEGUIR LAS FASES SI· 
GUIENTES: 

2.1 Colocar la base del poste sobre la cimentación pasados cuando menos 7 días de su 
colado. 

2.2 La base del poste, deberá quedar nivelada en sus dos ejes sobre la cimentación y pa-· 
ralela a la guarnición de la banqueta, para posteriormente fijarla por medio de las 4 
anclas colocadas en la cimentación. 

De ser necesaria la colocación de calzas para la nivelación de la base deberá ser. gal· 
van izada. 

2.3 Se colocará el poste vestido sobre su base, teniendo ~uidado en que los cables de 
conexiones no queden entre el poste y la base. El p'oste· deberá quedar plomado y 
nivelado., y los brazos con las J¡¡mparas deberán quedar perpendiculares a la guarni· 
ción de la banq~,¡·;ta. Los tornillos se deberán colocar con la tuerca hacia arriba. 

2.4 La maniobra de parado del poste, se deberá realizar con cables flexibles, tales como 
manila o polipropileno para no lastimar la pintura del mismo. En caso de hacerlo el 
contratista deberá resanar el árc-1 lastimada. 

2.5 Todos los tornillos, deberán llevar arandela plana y de presión todo esto galvanizado 
por inmersión en caliente. 

15 05 80 
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1.5.4 Postes 

Las luminarias para alumbrado público se montan generalmente en postes, ya sean propios 
o de la red eléctrica. Cualquiera de estos soportes deberán cumplir con las siguientes fun
ciones: 

Resistir los impactos de viento 
Resistir los agentes corrosivos de la atmósfera 
Ser lo suficientemente ligeros para su manejo 
Proveer espacio suficiente para los accesorios que 'deban alojarse en ·ellos, tales 
como: conductores, balastros o equipos de control 
Requerir el mínimo de mantenimiento. 

En la figura III-63 se muestran las principales características geométricas de la unidad pos
te-luminaria, que son definidas por el poste mismo. 

1.5.4.1 Componentes 

Los postes son en sí columnas verticales instaladas con el fin de soportar una o varias lu
minarias y constan de varias partes: 

Poste o columna vertical que permite alcaMar la altura de. montaje requerida, en 
combinación con el brazo, si se requiere 

Brazo o columna horizontal que permite. ubicar la luminaria en el punto deseado, 
en el plano transversal de la calle a iluminar 

Punta o pieza de montaje, colocada en.el extremo superior del poste o del brazo, se
gún sea el caso y que permite el montaje de la(s) luminaria(s). Puede ser lisa o 
roscada 

Placa base sólidamente fija a la base del poste para recibir las anclas de fijación al cimie.nto 

Registro puesto cerca de la base del poste para permitir el alcance a los accesorios den-
tro del poste · 

Pedestal pieza que tiene el doble propósito de servir para el anclaje del poste y alojar el 
balastro 

Anclas pernos metálicos empotrados en la cimentación de concreto para sujetar la 
base (placa o-pedestal) al cimiento 

En las figuras III-64 a III-66 se muestran los componentes anteriormente descritos, en di
ferentes modalidades de montaje. 

15 05 80 
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H • 
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a = ángulo de inclmac1ón de 
la luminaria 

ll = ángulo de mclinación del 
brazo 

h = altura del poste y brazo 
h' = altura de montaJe 

REGISTRO f = altura del poste 
r altura del brazo 

SUPERFICIE DEL ARFO!OYO = longitUd del brazo 

. ' 
.t.~ 

Figura Jl/-63 

1.5.4 .2 Construcción 

Los postes se fabrican con lámina de fierro rolado, en sus presentaciones más comunes y, se 
pueden encontrar también fabricados de concreto, madera o aluminio. 

Uso 

Por su uso, se clasifican como "punta de poste" cuando la luminaria va montada directa·. 
mente al extremo superior del poste o "con brazo", estando en este caso preparados para 
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BAH' PARA POST[ · Figura III-66 

soportar diferentes tipos de brazo. En ambos casos, pueden soportar una o más luminarias .. 

Longitud 

Varia de los 3 a los 30 metros; es necesario hacer resaltar que la longitud del poste no ne· 
cesariamente corresponde a la altura de montaje, va que se debe de combinar con el brazo 
v en algunos casos con la longitud de poste que se empotra en el terreno para su montaje. 
Los fabricantes los ofrecen rectos o curvados (látigo): 
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Sección transversal 

Es costumbre definirla por la forma, el material y el espesor del mismo, pero es recomenda
ble especificarla ·por los esfuerzos a que estará sometido el poste, tales como: empuje del 
viento, impactos, flexión, peso originado por la luminaria y el brazo, etc. Las formas más· 

- comunes en el mercado son: circular, cuadrada, exagonal y octogonal. 

-

Caracteristicas estéticas 

En el párrafo III.f5.2.B, se menciona la necesidad de adecuar la luminaria al paisaje urba· 
no, tanto diurno como nocturno. El poste deberá ser seleccionado en forma tal que armo· 
nice con dicho paisaje urbano. 

En la tabla III-13 se resumen los tipos de poste (con sus nombres comerciales) ofrecidos 
por los fabricantes y que puede servir como una guía inicial para su selección. 

1.5.4.3 . Postes de la red eléctrica 

Tanto desde el punto de vista económico como estético, es conveniente usar los postes de 
la r~d eléctrica para soportar luminarias para alumbrado público. ' 

Desde el punto de vista estético, al disminuir el número de postes se reducen los obstácu
los al paisaje urbano. 

Desde el punto de vista económico, la inversión inicial disminuye por: 

1. No se requiere de postes ni de su instalación. 
2. No se requiere la red subterránea ni la obra civil (excavaciones, duetos. regis

tros, bases, etc.). 
3. En caso de instalarse una red aérea de alimentación exclusiva para el servicio 

de alumbrado público, el costo de los conductores se reduce al usarse desnu· 
dos y de longitud menor. 

Por otra parte, la inversión aumenta por: 

1. La posibilidad de instalar controles de encendido y apagado para cada lámpara. 
2. La posibilidad de requerir que algunas operaciones de montaje y/o manteni

miento tengan que ser realizadas por la empresa suministradora. 

Obviamente, esta solución sólo se puede considerar en aquellos casos en que la red eléctri-
ca sea del tipo aéreo. · 

Deberá consultarse la oficina más próxima de la CFE. a fin de elaborar el proyecto en for
ma conjunta, ya que las alturas de montaje permitidas en este caso, así como la distancia 
interpostal, están definidas por la geometría de la red eléctrica. 

La figura III-67 muestra una instalación típica en poste de la re,d eléctrica. 
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VISTA A-A' 

LA COLOCACION EXACTA, DE LA LUMINARIA 

DEBERA DETERMINARSE DE ACUERDO CON 

EL PERSONAL TECNICO DE CFE. 

FIGURA 111- 67 

54 

1 •• 

• 

lb. 

1o. LUMINARIA 

lb. LUMINARIA A.UTOBALASTRAOA 

2. BRAZO 

3. REACTOR REMOTO 

4. FOTOCONTROL 

5. 

6. 

T. 

INTERRU¡;'TOR 

LINEA DE ALIMENTACION 

POSTE DE CONCRETO 

a) MONTAJE DE LUMINARIA CON BALASTRO Y fOTOCONTAOL 

REMOTOS EN POSTE DE CFE 

b) MONTAJE DE LUMINAftiA AUTOBALASTRAOA EN POSTE DE CFE 

Figura III·61 
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Tabla 111·13 

TIPO 

CUADRADO 

PUNTA DE 
POSTE 

OCTAGONAL 

POSTES 

MODELO 

Cómco 

Con baSP metálica 

Pau empanarse 

Tipa de tlrdtn 
C•rcular 

Alaml!'dil po~r1 1 
bomb1llo 
San Angrl 
Cuadr~o 

Arcto hr•agonal 
Tubo recto para 
n.ple sin regouro 

Cónocn para noplt 

con v ''" rP91liiO 

TIPO lnsurqenT~ 

Con•co pJra 1 
bruo co11 v sin 
rpq•~t·o 

Flecto con v ,¡,., 
P"rl••s!al 
Arhmante 
Con l)d\f' mii.:JIICil 

Pil!ol emPni<.J<W 

MATERIAL 

l.imona de acero 
lim•na d,. acero 
Ljmtna de aCI'rO 

LinHnl d,. .cero 
Concre10 lliq,.ro) 
Concreto fnr.umall 
Concreto lt•qer'?l 
Concrl'lo fno•m.JI) 

L.imina de acero 
Lim•n• de aceta 
Llirn'"a de 31"1!'UJ 

Lim1~11 de acero 
lamtna de ~~ee•o 

Ljm•na de acero 
Lam•~"~a r1e ac~ro 
Limma de 1crro 
L.imma dr acero 
Litn•na de acrro 
Lamol"'a dt' ICI!'tO 

lamona dr acero 

liimona de "ero 
L;im'"' de acero 
lam•na tle acero 

l ;)mm a de acero 

lam;ono1 r1P olCt'ro 
lam•nt~ de acer'l 
lamona di' o~rt•o 

lamlllil rlr acPrn 

lam•n" •Ir .u:~•n 
Concrrto (I•Q"'"I 

Cvncr•·••• {<uJJnl.tll 
Cllr!Cft'IO {loqo•r") 
c .... c······ ¡,.,,.,,,,, 

AL TUAA 
OIAMETRQ 

BASE 

lml (cml 

• V .. 12 
5 • 7 1524 
75 • 95 18.73 

10 •15 24.13 • J05 
6 V 75 15 V 16.3 
7 • 13 2J 1 • JO 
6 V 75 15 V 16 J 
7 • 1J 2J 1 • JO 

7 15.2 
4 • 7.5 15.25 
B ,, 16 51 • 26 67 
J • B 15 
5 • 7 15.24 
75 • • 18.73 
45 1J 

12 28 
4 5 V 5 N R. 
4 • 5 7 62 
5.5 a 65 10 16 

4 V 4.5 118 
5 • 7 156 
75 • 9.5 19 

10 V 10.5 231 

6 • 9 277 
6 • 7 15 6 
7.5 a 9 5- 19 

10 v lOS 231 

7 ' 8 N R 
1 • 8 19 

8 5 V 10 5 71 V '" 1 • 13 " • J5 
R ~ v 10 5 71 V 24 5 
1 • 13 " • J5 

) 

DI AME TAO LONGITUD ALTURA 
CORONA MONTAJE BRAZO MONTAJE 

IC'll) 1m) lml 

6 J5 Subrepuuto 1 8 •2 5 52 V 51 
7 62 Sobrepuesto 1 B 12.5 62 • 72 

., 
:Il 

89 Sobn!'pueuo 18a25 87 1 10 7 
10.16114 Sobfepuesto 18 a2.5 1 1_2 1 16 2 

o 
-< 

10 Co" pede•ut 2 4 7 V 8.5 m 
15 Con pedeual 2.4 8 • 14 
10 Empotrado 2 4 7 V 85 
15 empollado 2.4 B ... n 

·+ o 
o 
m 

51 Sobrepu!'UO Son 7 
1016 SobrePUI!IIO Sin • • 75 
106a1525 Sobrepueno Son 8 • 12 
5 Sobrf'DUnlo Si" J • 8 

,.... 
Ul 
Ul 
-t 
m 

7 62 Sobt"epwmo Sin 5 • 7 
89 75 • 9 
5.1 Sobrepunlo Sin 45 

10 Sobrrpueuo Sin 12 
N R Con tll!'de\lal Son 56 V 6.1 

7.62 Sobrepuesto Son • • S 
10 16 Sobr tpueslo Son 55 • 65 

S: 
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o 
m 
)> -:.11 ,.... 

-~ e -· 
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6.35 Sobrepuesto t8a25 52 V 5.7 
7 62 Sobrepuesto 18a2S 6.2 a 82 
89 Sobrepueuo 1 8 a 2 5 8' 1 10 7 

"' :Il 
)> 
o 

10 16 Sobrepuuto 18e25 11.2 V 11 7 o 
NR Con perteual 1 8 y74 6 5 • 95 
7 62 Snbrepu .. ,to 1 B a2 5 72 • 82 

., 
e 
"' 89 SOJhrPpu .. sto 1 8 1 2 5 8 7 1 10 7 ,.... 

10 16 SohrPpuetlo 1 8 a 2.5 112vl17 n· 
o 

N R Con pedestal 24 7 6 • 86 
10 SoboepuP\Io 1 8 \' 2 5 B • 9 
1J 5 Con ped"'"' 2 4 9 5 V 11 5 
15 Cur• p"t..euo~t 2 4 8 . " 
13 5 Empurrado 2 4 9 5 V 11 5 
15 [rnp<>lroldo " 8 • 14 
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TIPO MODELO MATERIAL 

CIRCULAR Conrco liPa churuhu\CO L;irruna d~ acl'rO 

l UJI'IO para rl'llf'C!oru Lamuu de <1C~ro 
Lamrn11 de acero 

Pl!tado para rrllectorl!t lamrna di! ar:l'ro 
lamma di! ¡¡e•• o 

Tronronrco L11mrna di! ICI'rO 
Recto 1on Pl!dUUI lamm& de ;JCI!'tO 
Ateto con Pl!duul limon~ de .-ce:o 
Rl!'dondo oara mbri'QDI'II!r lamm.t dl' JCI!tO 

''" pf'dnut Lamma di! acrro 
Rtodondo para tobrl!ponrr Ljmrna de "'"'o 
con peduul limrna di' acrr.> 
COnoce Limona de acero 
Con•co Olfl un bnto Lámma d~ acero 
son reqonro limmot de ¡cero 
Cómco par • mple L.imma de vero 

Limona de ICero 

limona d• •e•• o 
l~mona de acero 

LATIGO Forma parabóhca Lim'"' de acero 
C~rcular t•po olrmpoco Lamona de acero 

, C•rcular ''" pl!'dntal Lim1na de acero 
.• COnteo tlrt-ular para Lim•n• de acero 

• 1 bUlO sm rego,tro Limona de acero 
C6noco torcular 0111 limm.¡ de acero 
ntple ltn lrl)IIIIO limma de .JCI!IO 

Lamona de acero 
Cuadrado fiJ>o olrm1:11CO Lamrna de acero 
O~tagonal 'm pedesul L•mrna de v.ero 

HEXAGONAL C6n•co Pltl nrpl01 Ltmrna d! ac!•o 
La mona de ;,croo 

ALTURA 
(m) 

--
NR 

6 • 10 S 

" •21 

" • 18 

" v Jo· 
103 a 14 1 
65 • '8 
65 • 8 
4 • 55 
6 • 75 
4 • 55 
6 • 7 • 
7 • 8 

• • 9S 
10 V 105 
4 • ·7 
7S • 95 

10 • 12 
1S 

• 6 • • 5 J • 7 J 
7 • • 7 • 9S 

10 5 • 12 
4 • 7 
7 5 • 95 

10 • 15 
53 • 7J 
7 • 8 

4 ' 4 5 
5 • 6 

-"' "' 

OIAMETRO 

BASE 
(cm) 
--

19 
19 
25 • 40 
JO • 36 
40 '48 
258 • J2 1 . 

NR 
.N R 
NR 
N R 
NR 
NR 

19 
1S6 • 19 
2J 1 
118 a 15 6 
19 
2J 1 
JO 

NR 
15 

N R. 
1S6 • 19 
2J 1 
116 1 15 6 
19 
2J 1 • JO 
27 

NR 

1' 4J 
15 211 

.t.tru•• ... "'O"'••• ~ "''"'~ .1.•1 ,..,.,~ '"•' '""<1','"'1 ~1 t>••1o ~ ••·~·<In ~• ~"'~"'" ~n uu• '~ 1~'"" n ~• ""''"0 

N R =No •~t><><l•d" pOI ti l~h••Cint• 

OIAME rAO LONGITUD 
COAÜNA MONTAJE BRAZO 

(cm) lml 

NR Con pf'du!al 1 8 ' " 9 Sohrrpueuo 18 ' " 10 Sohrrpu,.uo 18' 2 4 
16 Sob<I!DU!'5IO 1 8 ' 24 
JO Sohrrpuetto 18 ' 2 4 
12 Emootr.ldo 1 8 ' " NR Sobrl!puulo 24 

NR Con pMI!UII 24 
NR Sobri!'P\JI!Uo " N R. Sobrtpueuo 24 
NR 

Con ~""'' 2 4 
NR Con pl'del!al 2 4 

10 Sobrepuetto 18 V 2S 
76 • 89 Sobrepue~to 1 6 • 2. 

10 1 SobrtpoUUio 1 6 • 2S 
6 :Js a 76 Sobrepul!'no 1 6 • 25 
89 SobrepUe,lo 1 8 • 2S 

10 16 Sobfepueuo 16 • 2S 

" Sotneput>liO 1 6 • 2S 

N R Soboepuel!o 1 •• 28 
4. • 6.9 Con pffif!tlll 1 6 • 215 

NR Sobreoue11o 16 V 24 
76 1. é 9 Sobrepueno 1 6 • 2S 

1016 SobrpPUello 1 8 • 2S 
6 JS a 76 Sobr~uto 1 8 • 2S 

"69 Sobti!P'JI!SIO 1 6 • 2. 
10 16 1 13 4 SobreJMJnlo 16 • 2 •• 
45 ' 69 Con ~esUI 18 V 24 

NR Sobrepvnto 18 ' 24 

6 J5 Sob<ePtJeuo 18 V 25 
762 SobrepUeiiO 18 ' 25 

ALTURA 
MONTAJE 

(m) 

NR 
6 a 10 S 

12 • 21 
12 o18 
24 vJO 

N.A 
15 • 80 
8 .. 9 1 
45 • • 65 • 8 

• • 6S 
7 • 8S 
8 • 9 
62 • 10 7 

112 • 11 7 
S2 • 62 
• 7 1 10 1 

112 • 132 
162 

6 • 8 
7 • 9 
7 • 8 
62 • 10 7 

117 a IJ 2 
S2 • 82 
• 7 1 10 7 

112 1 16 2 
7 • 9 
7 • 6 

>2 ' 57 
62 • 72 
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1.5.5 Equipos de control y protección 

El control y la protección de los sistemas de alumbrado público puede ser individual o en 
grupo, manual o automático y se analiza en detalle en la sección III-2.1. 

los equipos que interviener¡ en las funciones· de control y protección se muestran en la 
figura III-68. 
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OP[RACION INDIVIDUAL 

D OE'sconexión de la red (interruptor de cuchillas o termomagnétrco) 
P Protección contra cortoci.rcuito (y sobrecarga si se desea) 
Ct Sensor del control (fotocontrol, reloi. apagador manual, etc.) 

c;::2 Control deJ encendrdo y apagado (relevador o contactar) 

Ca Fotocontrol con fusible para operación y control de una lámpara 
8 Balastro 
L Lámpara 

LA Línea de alimentación 

figura 111-68 

1.5.5.1 fotocontroles 

Son dispositivos sensibles a la luz natural, por lo que permiten encender y apagar las lámpa
ras de un sistema de alumbrado público cuando se alcanza un nivel de iluminación natural 
prefijado. El fotocontrol puede tener incorporados circuitos o elementos que le permitan 
complementar su operación: 

Ajuste de los 1 ímites de operación en función de la iluminación natural. 
Retardos en la operación para evitar operaciones indebidas por la influencia de 
la luz proveniente de fanales de automóviles, rayos, oscurecimiento temporal 
por nubes espesas, etc. 
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Fundonamiento 

A. fin de familiarizar al lector con el funcionamiento de los fotocontroles, es conveniente 
explicar la t.lamada curva astronómica (Figura /l/·69). 

El fotocontrol se ajusta a un valor tal que opere a valores cercanos a los obtenidos para el 
trazo de la curva astronómica del lugar . 

• 
7 

• 
• 
• 

U> 

"' a: 
o 
% 

zz 

Zl 

zo 

,. 
10 

ENCENDIDO 

-6-
/ 1 ' 

L O ZO 110 20 2.,8 10 20 110 20 JO O ZO 31 C 20 lO O 20 31 10 20 31 ID 20j 10 20 31 10 20 'f 10 20 ~ 

ENERO FEBR J. MARZO ABRILj_MAYO J._ JUNIO l JULIO _lAGOs'rolSEPT OC T. JNOVBRE OICBRE j 
D lAS 

CURVAS ASTRONOMICAS 

Figura II/-69 

La luz del sol no empieza en el momento mismo de salir el sol ni se apaga súbitamente 
cuando se pone. Así, al orto y ocaso del sol precede y antepone una iluminación variable 
por momentos, denominada crepúsculo. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede trazar la curva de este comportamiento durante 
el año; a esto se le denomina curva astronómica. 

En la figura "l/1·70 Electricité de France graficó el comportamiento de un lotocontrol com· 
parado con la curva horaria, correspondiente a la Ciudad de París. Se observa que el loto· 
control tiene una respuesta muy aproximada a las necesidades de encendido-apagado, por 
lo que es el medio más adecuado para control de sistemas de alumbrado público. 

Existen tres tipos de lotocontroles: fotoconductores, que funcionan por el efecto de la luz 
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t 1 
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D 1 A S 

EJEMPLO COMPARATIVO DEL ENCENDIDO SEGUN CELULA FOTOELECTRICA Y 

SEGUN CURVA ASTRONOM ICA 

Figura IIJ-70 

sobre el valor de la resistencia de determinados elementos, como el selenio y el sulfuro de 
cadmio; autogeneradores, en los cuales se produce una pequeña diferencia de potencial en
tre sus bornes cuando el elemento sensible es iluminado, como el selenio y óxido de cobre; 
los fotoemisores, en los cuales el cátodo emite electrones al iluminarse, utilizando para ello 
litio o sodio. 

Todos los fotocontroles tienen el inconveniente de que con el transcurso del tiempo se van 
insensibilizando, por lo cual deben sustituirse o regula105E! periódicamente (este período 
puede estar comprendido entre dos y cinco años, lo que depende del fabricante). 

El Jotocontrol se debe situar normalmente en el centro de mando de la instalación, en tal 

15 05 80 



, .. 

·. 

126 

60 
MANUAL DE ALUMBRADO PUBLICO 

forma que sólo pueda recibir luz diurna; orientado hacia el norte, cuidando que no incida 
sobre él la luz producida por las ·lámparas que controla o alguna otra fuente. El fotoconirol 
también puede instalarse en la parte superior de la luminaria si ésta está diseñada para di· 
cho objetivo. 

Es necesario hacer. resaltar que dada la velocidad con que varia la iluminancia en los mo· · 
mentas en que se enciende o apaga el alumbrado, no tiene importancia decisiva la localiza· 
ción del fotocontrol, siempre que se tomen las medidas necesanas para que no incida so· 
bre él luz artificial. 

Un mismo fotocontrol puede accionar diversos centros de mando, aunque es conveniente 
que los circuitos correspondan a características similares. 

En la figura /Il-71 se representa físicamente un iotocontrol y en 1~ figura I/1-12 un esque-· 
ma típico. La tabla Jll-14 preserua los diferer.tes valores característicos disponibles en el 
mercado. 

1 

FOTOCONTROL 

DIAGRAMA BASICO OE CONEXION 

Figura l/1·11 

CARACTERISTICAS DE SELECCION 

1. Contactos. 

15 05 80 

Deberán estar protegidos en el interior del fotocontrol, se suministran para una 
potencia entre 1,000 y 2,000W, dependiendo de la utilización, con acción instan
tánea de cierre para evitar cualquier posibilidad de cebado del arco o chisporroteo .. 

1 
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2. Tiempo de retardo. 

Deberá tener un tiempo de retardo entre 10 y 50 segundos en el accionamiento del 
fotocontrol, con el fin de evitar que éste funcione debido a una luz momentánea o 
a un ensombrecimiento. 

3. Orientación direccional. 

Para que la máxima respuesta se alcance colocando el fotocontrol hacia el norte (no 
todas las fotoceldas la requieren). 

4. Nivel de ajuste. 

Los fotocontroles se suministran con el ajuste realizado en fábrica, que puede variar 
entre 1 O y 45 luxes al encender, pero lo importante es verificar que conserven la re· 
lación entre el encéndido y apagado de 1 a 3. 

Calibración nominal, relación encendido-apagado y consumo 
propio de los fotocontroles nacionales 

Tensión de Calibración Relación Consumo 
operación, nominal, encendido propio. 

en volts en luxes apagado en watts 

127 10.767 1 :3 1.5 
127 15 ± 20'/o < 1 :5 0.6 
220 10.767 1 :3 1.5 
220 15 ± 20'/o < 1 :5 1.5 

105-130 45 1:3 s/d 
100- 280 15 ± 20% < 1 :5 s/d 
105-285 21.5 s/d 0.3 
208-277 45 1:3 s/d 

440 10.767 1:3 1.5 

Tabla lll·14 
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1.5.6 Relojes 

El ·contactar puede ser accionado por medio de relojes de diversas características. 

En el alumbrado público se 'deben utilizar los de operación ~léctrica, con reglaje astronó· 
mico y escape de áncora. 

Los interruptores horarios con reglaje astronómico varían diariamente, en forma automá
tica y continua, la hora en que efectúan el anganche y desenganche del alumbrado, reali
zando esta operación a lo largo del año en el momento en que se indica en la curva astro-
nómica correspondiente. ' 

En los interruptores horarios sin reglaje astronómico es necesario ajustar a las curvas as
tronómicas la hora a la cual accionan el apagado y encendido de la instalación de alum
brado; este ajuste debe efectuarse en períodos comprendidos entre 1 O y 20 d ias como má
ximo, lo que hace resaltar el problema y costo de esta operación y justifica ampliamente que 
no se utilicen en alumbrado público los interruptores horarios sin reglaje astronómico. 
co. 

Cuando se interrumpe la corriente, es necesario que el reloj continúe funcionando, lo que 
se logra con un dispositivo de resorte para mantener el control. El resorte reserva debe en

. rollar eléctrica y .automáticamente al retornar la corriente, sin necesidad de enrollaniie.nto 
manual. · 

1.5.7 Combinaciones para alumbrado 

Integran en una unidad dos elementos básicos para la protección y el control de circuitos 
de alumbrado público. 

1-.5. 7.1 Aplicación 

Cuando se requiera proteger y· controlar desde un punto, uno o varios circuitos de alumbra
do, en combinación con algún dispositivo de operación: fotocontrol, reloj, interruptor ma
nual, etc. 

1 .5. 7.2 Caracterfsticas 

La figura III-73 muestra los diagramas de conexión típicos de las combinaciones usadas. 
Las características eléctricas son:· 

Corriente No. de Tensión. 
(Amperes) Polos Volts C. A. 

30 2a4 120 a 600 
60 2a4 120 a 600 

100 2a4 120 a 600 
200 2a4 120a 600 
300 2a4 120a 600 
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La capacidad del interruptor termomagnético y de los contactos del contactar está di· 
mensionada para soportar una corriente de arranque de 150 •¡. de la corriente nominal. 

~ La bobina de operación del contactor, generalmente opera a ~ 27 V C.A. y puede estar 
conectada por medio de una clavija en la parte superior de la caja al fotocontrol. 

En ocasiones se ofrecen algunos accesorios opcionales, tales como contactos auxiliares 
normalmente abiertos o cerrados, apartarrayos, tablillas de conexión, ~te. 

También se pueden usar contactares para cargas de motores, teniendo la precaución de 
no sobrepasar su capacidad y se originen daños en los contactos. 

1.5. 7.3 Construcción 

El conjunto interruptor-contactar debe alojarse en una caja metálica. para uso intemperie 
y a prueba de lluvia (NEMA 3R). son dispositivos para su montaje en poste y si se especifi· 
ca, con el fotoncontrol montado en su parte superior. Debe ser suficientemente robusto 
para soportar los esfuerzos que le transmita la vibración que se produzca en el poste por 
efecto de impactos o la acción del viento. 
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Figura Il/·13 

1.5.8 Interruptores 

Los interruptores son aparatos que sirven para interrumpir una corriente eléctrica, con 
'objeto de proteger los equipos que se instalan a continuación de ellos, de sobrecorrien
tes que pudieran presentarse en las 1 íneas de alimentación. 

Para alumbrado público, se utilizan interruptores de navajas con fusibles; o termomagnéticos . 

. Al encontrarse normalmente a ·1a intemperie, se utilizan cajas o gabinetes con denomina· 
ción NEMA 3R, los cuales son a prueba de lluvia, ya que fueron diseñados para usarse en 
exteriores y para proteger al equipo que encierran contra precipitaciones pluviales; al mis· 
mo tiempo son resistentes a la corrosión ocasionada por la humedad. · 
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a) Interruptores de navajas con fusibles (Figura J/1·14). 

Las capacidades en las que se fabrica este tipo de interruptor son: 

Capacidad, Fusible Número~ Tensión, Gabinete 
en amperes tipo de polos en C.A. Nema ·--

30 Tapón 2 240 3R 
30 Tapón 3 240 3R 
30 Tapón 2 240 3R 
30 Cartucho 3 240 3R 
60 Cartucho 2 240 3R 
60 Cartucho 3 240 3R 

100 ·Cartucho 3 240 3R 
200 Cartucho 3 240 3R 

b) Interruptores termomagnéticos en gabinete (Figura lll·l5J: 

. ·Se pueden cons~guir de las siguientes capacid~des: 

Capacidad, Número Tensión, Gabinete 
en amperes de polos en C. A. Nema 

130 
15 1 120 3R 
15 2 240 3R 
15 3 240 3R 
15 3 600 3R 
20 1 120 3R 
20 2 240 3R 
20 3 240 3R 
20 3 600 
30 1 120 3R· 
30 2 240 3R 
30 3 240 3R 
30 3 600 3R 
40 1 120 3R 
40 2 240 3R 
40 3 240 3R 
40 3 600 3R 
50 1 120 3R 
50 2 240 3R 
50 3 240 3R 
50 3 600 3R 
70 2 240 3R 
70 3 240 3R 
70 3 600 3R 

100 2 240 3R 
100 3 240 3R 
100 3 600 3R 
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INTERRUPTOR 
DE NAVAJAS 
CON FUSIBLES 

Figura ll/-74 

6~ 

INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 
EN GABINETE 

Figura /Il-75 
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CAlCULO DE CONDUCTORES 

Se va a iluminar una cal le donde la compañfa suministrado

ra de energfa eléctrica proporciona una.l fnea trifásica de 13,200V, 

tipo aerea, con transformadores monofásicos de 10 KVA. 

Los luminarias se instalarán en los m1smos postes de la 

compañfa suministradora, los cuales están espaciados regularmente 

a 40m, por lo tanto; se tiene un arreglo lateral y se colocará una 

luminaria por poste. El control y la al imentaci6n se hará por gr~ 

po para un máximo de 23 luminarias. 

DATOS: 

No. de luminarias - - - - - - - - - - --- - - - - -

Tipo de lámpara - - - - - - - - - - - - - - - - -

Potencia 

Pérdidas- -

Factor de potencia - - - - - - - - - - - - - - - - -

Balastro autorregulado 

DESARROLLO: 

198 

Sodio Á. P. 

250 w 
50 w 

0.9 (-) 

60 Hz, 220V 

1°. Verificar si un transformador de 10 KVA, puede llevar lacar

ga de 23 luminarias. 



13200 " 

10 KVA 

220 V. 

•u l¡o lg .1 

- 1111 -1011 - 111 

o-------·~------~------~------~------~- --<> o 
--+111 --+110 ---+11 

B1 B '® m m 0 
40m 40m 40m 40m -----¡ 



·(No. luminarias) x (Potencia del luminaria) = 

FACTOR DE POTENCIA 
(23) (300) = 7.66 KYA. 

0.9 

2°. Determinar el No. de transformadores requeridos . 

• 
198 Luminarias = 8.6 

23 lUM/TRANSFORMADOR 

No. de transformadores = 9 

3°. Reagrupar el No. de luminarias por transformador. 

~1~9~8~l~u~m~i~n~a~r~i~o~s~----------=· 
9 Transformadores 

4°, local izaci6n de transformadores, 

22 luminarias/Transformador 

la local izaci6n del transformador se hará al centro de ca-

da grupo de 22 postes , •, la al imentaci6n a cada luminaria se 

hard de acuerdo al siguiente arreglo. 
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CONSIDERANDO LA MISMA POTENCIA PARA TODAS LAS LAMPARAS : 

n 

er.= L e¡ 
i=l 

eT d¡ 
n ¿ j di 

i= 1 

SI d 1 = dz 

11 

·~ ¿ 8r=-
d¡ . 

J=l 

n • 
= L ¡e 1 di 

j= 1 d 1 

= e¡ 

= .. 

n 
J dj =el 2 l 

i= 1 

8¡= 
( 8r) ( 2) 
(n)(n+l) 

A¡ 

= dn 

= 1¡ 

n 

L. j dj 
j=l 

• 
• • 

= f (e 1,1 1,V,d 1 

• 
• • 

n(n+d 
2 

<{-

) 

8¡ 

1 
d¡ 



., 

PARA NUESTRO CASO EN QUE LA DISTANCIA INTERPOSTAL ES LA MISMA, 

TENEMOS~ 

10 
._e·n=-~--: 

11 ( 1 2) .. 
dn 

en" ne¡ di 

8 T " MAXIMA CAlDA DE TENSION PERMITIDA A 

LO LARGO DE LAS 11 LUMINAR.IAS. 

eT"S% 

O. 07S7S% 

• 
• • 

• 
. 40 

e 11 = 11 e 1 -¡-o- • • 

•u" o. 833 % 

PARA CALCULAR LA. SECCION DE UN CONDUCTOR QUE NOS PERMITA LAS CAlDAS 

DE TENSION ESPECIFICADAS, PARA CADA TRAMO DE ~IMENTACION DE LUMINARIAS, 

SE PUEDEN APLICAR DIFERENTES METODOS ENTRE ELLOS: 

A= 
41 L 

PARA CIRCUITOS MONFASICOS 2 HILOS. 
Vne 

DONDE: A =AR'EA DEL CONDUCTOR EN mm 2 

1 =CORRIENTE NOMINAL EN EL TRAMO QUE SE ANALIZA. 

L =LONGITUD DEL TRAMO DE CONDUCTOR QUE SE ANALIZA 

Vn=VOLTAJE NOMINAL DE LA LAMPARA. 

'e" ~CIENTO DE CAlDA DE TENSION DEL TRAMO QUE SE ANALIZA 

- :>- -· 



O BIEN APLICANDO EL FACTOR DE CAlDA DE TENSION UNITARIA 

Fe= • x IOx V 
Lal 

DONDE: Fe: FAClOR DE CAlDA DE TENSION UNITARIA 
e = PORCIENTO DE CAlDA DE TENSION PERMITIDA EN EL 

TRAMO QUE SE ANALIZA 
V : TENSION DE LA LAMPARA 
l = LONGITUD INTERPOSTAL DEL TRAMO QUE SE ANALIZA 
l : CORRIENTE QUE PASA POR EL TRAMO QUE SE ANALIZA 

PARA, DESARROLLAR CUALQUIERA DE LAS FORMULAS ANTERIORES, ES 
NECESARIO CONOCER LAS CORRIENTES EN CADA TRAMO .. , 

l 
1
: POTENCIA DE LAMPARA + PERDIDAS EN BALASTRO 

VOLTAJE NOMINAL DE LUMINARIO POR FACTOR DE POT. DEL LUM. 

I 1 : ...;2;;;_5:.._0:.,_+.;,__::_5....:0.,... .. -,- = l..,,¡ 5 A. 
(220)(0.9) 

In= nll 

!11= 11(1.515)=16.66A 

SIA=4IL 
. Vn e 

PARA EL LUMINARIO 1 TENEMOS : A1 = 4 l 1 Ll 
Vn e1 

A= 4(1.515)(40) = 14 5 mm2. 
220(0.07575) . 



DE TABLA 1.4 TENEMOS QUE EL CONDUCTOR QUE SELECCIONADO SERA EL 

No. 4 AWG. 

PARA EL LuNINARIO No. 11 TENEMOS : 

A• 4(11 ) (l. 515)(40) = 14 . 5 m m 2 

220 (0.833) 

APLICANDO LA FORMULA DE FACTOR DE CAlDA DE TENSION UNITARIA TENEMOS: 

PARA EL LUMINARIO 1 

Fe= epn01V 
Lo1I 1 

= (0.07575)(10)(220) = 2.75 

(40) (l. 515) 

CONSULTANDO LA TABLA "A'' TENEMOS UN CONDUCTOR CALIBRE No. 4 AWG. 

PARA EL LUMINARIO 11 

Fe= 10 e 11 1 V · 
Lu1I11 

10(0.833)(2 20) _..;...__...;..;._--'- = 2 . 7 5 
:~=40(16.66) 

SI CONSIDERAMOS EL CONDUCTOR CALIB.RE 4 AWG., SE CALCULA EL PORCI;.' -

... TO DE CAlDA DE TENSION REAL EN CADA TRAMO. 

Fe L1 l1 
10 V 

n( n + 1) 

2 

l. 919 1 40 X 1.515 = _..;.._ ____ = O. 0528 
(lO )( 2 20) 

e. =3.488"fo 

ESTOS METODOS SON MUY APROXIMADOS, SI SE DESEA TENER CALCULOS 

NAS EXACTOS, SE PARTE DE ESTE CONDUCTOR PARA APLICAR LA SIGUI-

ENTE FORMULA 

.. 



e "' I ( R coa e + x 11n e l 1 2 

8¡ = 2 I, ( Rl coa e + X' lln e ) 

R1 = ? = 0.04037 .JL 

XI« ? 

e = ? 

DE TABLA 1.4 R=0.83 . ..1\./Km a 20°C 

ENTRE . EL LUMINARIO 1 r 2 HAY UN TRAMO DE 40 m . 

Rl"' 0.83 ..::Q:..I.!!!!!.'.I40m 
Km IOOOm . 

R1 = 0.0332 ....n.. a 20• e 

CORRIGIENDO A 75° C 

RoM = 0.0332 75+ 234.5 
20 + 234;5 

1R .. , = 0.04037 ..J'\.... r 

R,N = R, T,j + 234.5 
T + 234.5 

X = 2í1 f L PERO L DE TABLA 8 TENEM~S ~ 

L 4 DMG = 2 1 10- L n RMG 

ARREGLO DE CONDUCTORES. 

. .. 
, .. 

• 
• • 

--1 o,¡- j_ 

~o 
S : DMG = DISTANCIA MEDIA GEOMETRICA 

.......¡sr-r 
O = DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR C/AISLAMIENTO 

01 = DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR SIAISLAM. 

-f-



O "' i.4 mm. 

01 = &.41 mm. 

S = 0 = 9.4 mm. ( ·oE TABLA B ) 

r = RADIO DEL CONDUCTOR 

o. 5.41 r = - 2- = - 2 - = 2.705 mm. 

DE TABLA D· · 

RMG: 0.726 r = 0.726112·.705 = ,· .. 1658 111m. 
t·,l 

APLICANDO LA FORMULA 

l: 2 10-4L OMG _ -4 9.4 
x .. n RM G - 2 X 10 Ln 1.9638 

PARA 40 m TENEMOS: 
-4 H 1 KM 

L=2~tl0 Ln4.7866 KM IOOOM.x40m 

L = 2 x IÓ
4 

Ln 4. 7866 1t O. 04 H 

L = 2 x·Hí4 
1t 1.5658 x 0.04 H 

IL= 0.2526xlo-5H 1 

X= 21TfL :o:2(5.1416)(60)(1.2526xl65) 

X= 472.219 X I0-5 

l X= o. 00472219 ..J\..1 

- 9 -



CALCULO DEL ANGULO DE DEFASAMIENTO 

FACTOR DE POTENCIA DE LUMINARIO = 0.9 

ANG. COl (0.9): 9:25.84° 

COl 9 : 0.9 

un 9 = 0.4358 

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION 

' ·' e 1 = 2 !1 ( R ·~o• e + X. un e) 

'" el= 2(1.515)(0.04037x0.9.+.0.0Ó472219-x0.4358) 

e1·= 0.116 VOL TS 

eT= n <;+l 1 e1 = 7.66 v. 

·l 

.-· ., ¡1 ~ 

., 
"' ~ 

• •• io1 

. ~- ., ... 

,:;-. 1' 

l. 
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TABLA B CASO 1 

FORMULAS DE .CALCULO DE LA INDUCTANCIA TOTAL ( H /Km) 

o() 
1 S 1 

L = 21 to-• In _s_ (6.3) 
• RMG 

Formación trilntular 
equidistante 

S . 
l = 2110-' In RMG 

(6.4) 

s .. "" s1e"" su 
form1ci6ñ trianlul.r -;¡ 

[1 niDf medio de 11 lndudlncil tcrtel ftf tisttm• 

"' 
DMG 

l• 2 •JO-• In-- (6.5) 
RMG 

donde OMG a ll distanci1 mtdil reomttriCJ J 
Qutdl drf1nld1 tomo: 

DMG = {'s,.•s~e•se, 

(6.5') 

800 El YJior mtdlo de le induct1nti1 to 
tol es: 

. " DMG 
l• 2a 10-• In-+-s + s 1 . RMG 

Formattón plan• · donde DMG = ~ 1 S (6.6) 

TABLA C 

CONSTRUCCIONES PREFERENTES DE CABLE DE COBRE CON 
CABLEADO REDONDO· COMPACTO 

Desianaci6n Peso 
AWG Arta de la sección N limero D16metro exterior nominal 

mm' oMCM transvei'S.JI, mml de alambres nominal, mm ka/km 
8 8.37 7 3.40 75.9 - 6 13.30 7 4.29 120.7 - 4 21.15 , 7 5.41 191.9 - 2 33.6 7 6.81 305 - 1 42.4 19 7.59 385 so - C83 19 8.33 438 - l/0 53.5 19 8.53 C85 - 2/0 67.4 19 9.55. 612 

70 - 69 o 19 9.78 626 - 3/0 85.0 19 1074 771 - 4¡o 107.2 19 12.06 972 - 2SO 126 7 37 13.21 1149 
ISO - 147.1 37 14.42 1334 - 300 152.0 37 14.48 1379 - 3SO 177.3 37 15.65 1609 - 400 203 37 16 74 1839 
240 - 239 37 18.26 2200 - 500 253 37 1869 2300 - 600 304 61 20.6 2760 - 7SO 380 61 23.1 3450 - 800 405 61 23.8 3680 - 1000 S07 61 26.9 4590 

t?-
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TA.BLA O 

RADIO MEDIO GEOMETRICO DE CONDUCTORES USUALES ., 

Construa:l6n lltl 
conductor RMG 

Alambre sólido 0.779r 

C.ble de urí solo mtttrill 
7 hilos 0.726r 

19 hilos· 0758r 
37 hilos 0.768r 

61 hilos 0.772r 
'91 hilos 0.774r 

127 hilos 0.776r 

r = R1d1o del conductor 

TABLA 1.4 

ltESiSiftfiCIA ELECTIUCA DE CONDUCTO!ff! DE COBRE 
.. . 

ltESISTENCIA 
éALIBRE 

AltEA DE LA· 
Mili ERO IECCION' ELECTitiCA 

AW5 TRANSVERSAL DE C.D.Z0°C 
MCM (111m a) MILOS· (OKMS/klll) 

... 1 

L 18 0.823 - 21.0 

" 16 U108' - 13.2 
111 14 2.08 . 1.27 

.a 12 3.31 - 5.22 
R 10 15.26 - 3.28 
E 
S 

18 
1 

0.823 7 Zl.ll 
16 1.308 7 13.42 
14 2.08·'''. 7 1.45 
12 3.31 7 5.32 
10 5.26 .•· 7 3.35 .. 

1 ' 1.3J:·· 7 u o 
6 1330.:c; 7 I.SZZ 

e " 4 21.15 "' 
.. 7 0.1!0 .. z 33.6 -7 0.523 

A 
1/0 53.5 l!il 0.5Z9 

B 210 . 67.4 l!il 0.261 
3/0' 15.0 l!il 0.201!'' 

L ~ 107.2 19 O.IMO 

E 150 126.7 57 0.1310 
100 15.2.0 liT 0.1157 

S ~ 177.4 17 O.O!I!ill 

400 202 7 ll7 0.01167 
100 153.ll 17 O.Clal!l 

100 101.1 61 0.~. 

7150 110.0 61 0.0463 
1000 1067 61 O.Oll48 

i:: 1150 153.ll "· 0.0278, 
1 1100 '1'10.1 ., 0.0232 

.· . ;.r. -- ,., 


