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OBJETIVO GENERAL

Al término del curso, el participante reconocera para su aplicacion fos conocimientos y
téchicas para el disefio de un proyecto de iluminacién de parques o jardines, a través de
la aplicacién de luminotecnia basica.

INTRODUCCION.

Es de reconocer el esfuerzo institucional realizado por la Delegacion ztapalapa, “CUNA
DE LA MEXICANEIDAD" en conjunto con la Universidad Nacional Autdbnoma de México
“CATALOGADA DENTRO DE LAS 100 MEJORES UNIVERSIDADES DEL MUNDO”, Asi
como la participacion de quienes con su trabajo cotidianc en construccion vy
mantenimiento de los sistemas de alumbrado publico, el que cursos como este se
desarrollen.

El estar mas capacitados en disefio, construccién, mantenimiento y ahorro de energia en
el diseno de los sistemas de tluminacion en parques, jardines y camellones, propiciara
brindar a los habitantes de la Delegacion estar mas seguros, evitar accidentes, ser mas
productivos, llevar a cabo eventos deportivos, culturales, etc., que son parte de los
objetivos del alumbrado puablico.

Cuando se cita que el disenc en el alumbrado publico, es arte y creatividad, es algo
completamente valido, si enfocamos estos conceptos a proyectos nueves o a
remodelaciones y disefios en parques, jardines y camellones.

El trabajar en este curso, permitird a los asistentes, concentrar su atencion en aprender
criterios de dis€fo y proyecto, conocer nuevos luminarios, componentes y accesorios que
aunados a la creatividad y experiencia en el trabajo diario, permitiran soluciones vy
aplicaciones en los sistemas de iluminacién que embelleceran los parques, jardines y
camellones de |ztapalapa.

En este manuai se incluyen la introduccion, en el capitulo | la importancia y el estado
actual del! disefic de iluminacion en parques y jardines y camellones en México, el
capitulo Il, contiene las magnitudes y unidades de iluminacion en instalaciones eléctricas,
sistemas y equipos para iluminacién en parques | jardines y camellones, en el capitulo il
se presenta el ahorro de energfa en el proyecto de iluminacion, en el capitulo IV se
desarrolla el concepto de creatividad y su aplicacion en el disefio de un proyecto de
iluminacion, et IV integra la elaboracion de un proyecto de iluminacion de parques,
jardines y camellones, analisis de un caso particular, finalmente en el capitulo V se
presentan las conclusiones y recomendaciones.

’
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CAPITULO 1

1. IMPORTANCIA Y ESTADO ACTUAL DEL DISENO DE ILUMINACION EN
PARQUES Y JARDINES EN MEXICO.

1.1  Importancia y estado actual.

Como marco de referencia, se tienen que considerar |los objetivos del alumbrado ptblico
tal y como aparecen en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005,
correspondiente a la seguridad en instalaciones eléctricas, en el capitulo 9 de alumbrado
publico, articulo 90 de disposiciones de caracter general, dentro de los cuales se
mencionan que el propésito del alumbrado publico es el de proporcionar una vision
rapida, precisa y confortable durante las horas de {a noche. Estas cualidades de vision
pueden salvaguardar, facilitar y fomentar el trafico vehicular y peatonal.

Los principales objetivos de un sistema de alumbrado publico son.

1.- Aumentar la seguridad y la fluidez de la circulacién en las vialidades, ayudando a
reducir el numero de accidentes durante la noche.

2.- Aumentar la seguridad de las personas y sus bienes.

3.- Promover las actividades comerciales e industriales durante las horas de la noche.
4.- Promover el espiritu de comunidad y éu crecimiento.

5.- Ayudar a la proteccion policiaca.

Esta norma establece las necesidades de calidad de iluminacion para diferentes tipos de
vialidades, areas de peatones, o ciclopistas de acuerdo con los requerimientos durante
las horas de la noche. Para lograr esto los niveles de iluminancia deben ser determinados
adecuadamente debido a:

a).- La eficiencia visual es muy baja en la noche.

b).- La capacidad de percepcidn del individuo decrece con la edad.

¢).- Las caracteristicas de operacion del ojo humano varian con las diferentes
intensidades de iluminancia.

La iluminacidn nocturna proporciona visibilidad a los usuarios de tres formas:
a).- El sistema de iluminacion propia de la vialidad.
b).- De las fuentes de luz ajenas a la vialidad.

c).- Del sistema propio de los automoviles.

La obscuridad ocasiona accidentes a los usuarios de las vialidades en relacién de -
aproximadamente tres veces mas que durante el dia. Algunos factores que interactian
con las reducidas condiciones de visibilidad durante la noche son las siguientes:

a).- Deslumbramiento debido a luces extrafias en el entorno.
b).- Falta de sefalizacion.

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO -4 -
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*DISENO DE ILUMINACION EN PARQUES Y JARDINES”

“Cuando en la ciudad de México el sol se pone el
servicio de alumbrado publico se impone
iluminando y embelleciendo sus vialidades ,

. camellones, parques, fachadas, fuentes y
monumentos con la luz dorada del sodio alta
presion y la luz bianca de los halogenuros
metalicos, cual si fuera una dama embellecida con

joyas de oro y plata.’.. ‘
...Todo esto gracias a la labor de todos ustedes
estimados alumnos que dia a dia y de tiempo
completo estan dedicados a el arte y la ingenierifa
de iluminacion en el alumbrado de exteriores”.

Ing. Justo Gutiérrez Moyado.
Coordinador académico.
ingenieria Eléctrica Integral

Antecedentes y evolucion
del alumbrado publico en .
|a ciudad de México

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO -6 -
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Cifra que representaba el 20%
mas de [amparas con que
contaba Nueva York y 40% mas

que los de la ciudad de Paris. .
Los 320, 000 luminarios podrian
proporcionar alumbrado'a todos

los litorales del pais.

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

« Convierte en calidad de prueba piloto la
red primaria de alumbrado pablico a
tensién media. -

» Desarrolla un proyecto piloto de balastro__s:‘ h
inteligentes.

+ Realiza pruebas de campo a sistemas
ahorradores de energia en el control de
potencia (kw) y consumo de energia (kwh)

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO -8 -
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Al incorporarse la energia electrica
'se utilizaron:

« Lamparas de arco
* Incandescentes

¢ luminarios vapor de mercurio
instalados a partir de los 60’s en un
numero aproximado a 180,000.

Actualmente la ciudad de
México identificada como la
ciudad de la esperanza cuenta
con luminarios.
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CAPITULO 2

2. MAGNITUDES Y UNIDADES DE ILUMINACION EN INSTALACIONES
ELECTRICAS, SISTEMAS Y EQUIPOS PARA ILUMINACION DE PARQUES Y
JARDINES.

2.1 Los principales objetivos de un sistema de alumbrado publico son:

- Aumentar la seguridad y |a fluidez de |a circulacion en las vialidades, ayudando
- areducir el numero de accidentes durante la noche.
- Aumentar la seguridad de las personas y sus bienes
- Promover las actividades comerciales e industriales durante las horas de la noche.
- Promover el espiritu de comunidad y su crecimiento.
Ayudar a la proteccion policiaca.

Esta norma establece las necesidades de calidad de iluminacién para diferentes tipos de
vialidades, areas de peatones, o ciclopistas de acuerdo con los requerimientos durante
las horas de la noche. Para lograr esto, los niveles de iluminancia deben ser
determinados adecuadamente debido a:

- La eficiencia visual es muy baja en |la noche.

- La capacidad de percepcidn del individuo decrece con la edad.

- Las caracteristicas de operacion del ojo humano varian con las diferentes intensidades
de iluminancia.

- La percepcion varia en funcién de la velocidad de circulacién.

La iluminacion nocturna proporciona visibilidad a los usuarios de tres formas:
a).- El sistema de iluminacion propia de la vialidad.

b).- De {as fuentes de luz ajenas ala vialidad.

c).- Del sistema propio de los automoviles.

La oscuridad ocasiona accidentes a los usuarios de las vialidades en relacion de
aproximadamente tres veces mas que durante el dia. Algunos factores que interactuan
con las reducidas condiciones de visibilidad durante la noche son los siguientes:

Deslumbramiento debido a iuces extrafias en el entorno. - Falta de senalizacion.

Mal uso de las luces vehiculares, defectuosas, inadecuadas ¢ en mal estado.
Incremento de la fatiga del conductor.

Uso del alcohol o drogas. .

Decremento de la capacidad visual ({percepcidon, adaptacion, acomodaciéon y
deslumbramiento) particutarmente en conductores de avanzada edad.

2.2 Antecedentes para los criterios de disefio.

Los criterios para el disefio de la iluminacién de vialidades se han basado en el concepto
de iluminaricia horizontal. Sin embargo, el criterio de calculo de la luminancia del
pavimento y el deslumbramiento perturbador, proporcionan una mejor correlacién con la
orientacion visual debido a la calidad de la iluminacién de la vialidad.

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO -11-
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4 - En un sistema de iluminacién debe considerarse el consumo de energia del sistema
luminario tampara -balastro.

2.4 Definiciones.
Acomodacién.

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

Adaptacién.
Proceso por el cual el ojo humano es capaz de procesar informacion dentro de un amplio

rango de niveles de luminancia.

Coeficiente de luminancia (q).
Es la relacion entre la luminancia en un punto determinado y la iluminancia horizontal en
el mismo punto.

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

Curva de distribucion de intensidad (Denominada comunmente isocandela).

Curva fotométrica, generalmente en coordenadas polares, que representa la intensidad
luminosa, en un plano que pasa por el eje de la fuente, en funcion del angulo fermado por
el vector de la intensidad con una direccion dada.

Curva isglux (curva iso-iluminacién).
Lugar geométrico de los puntos de una superficie gue tienen igual iluminancia.

Destumbramiento.

Es la condicién de visiéon en la cual existe incomodidad o disminucién en la capacidad
para distinguir objetos, o ambas cosas a la vez, debido a una inadecuada distribucidn o
escalonamiento de luminancias, o como consecuencia de contrastes excesivos en el
espacio o en el tiempo.

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

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

Deslumbramiento_incémodo.
Deslumbramiento que produce una sensacion desagradabie sin empeorar |a vision de los
objetos.

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO - 13-
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indice de rendimiento de color. S : ' -
Es la medicion del grado del cambio de color de los objetos cuando son iluminados por
una fuente luminosa respecto al color de aquelios mismos objetos cuando son iluminados
por una fuente de referencia de temperatura de color comparable.

Intensidad luminosa en un punio de una superficie v en una direccion (1)

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

Luz.

Es la energia radiante que es capaz de excitar la retina y producir una sensacion visual.
La porciodn visible del espectro electromagnético esta comprendido entre 380y 770 nm.

Luminancia en un punto de una superficie y en una direccion (L).

Es la relacion de ia intensidad luminosa en la direccion dada, de un elemento infinitesimal
de superficie que contiene al punto considerado y el area del elemento proyectado
ortogonalmente sobre un plano perpendicular a la direccion considerada, expresada en
candelas por metro cuadrado.

v

Luminario para alumbrado publico.
Dispositivo que distribuye, filtra o controla la radiacién luminosa emitida por una o varias
lamparas y que contiene todos los accesorios necesarios para fijar, sostener y proteger
las mismas y conectarlas al circuito de alimentacién.

f}

Potencia de un ensamble (lampara y accesorios)

Es la potencia total en relacion ala tension nominal, que consumen la lampara y sus
accesorios en funcionamiento normal. (Deben de considerarse las pérdidas propias de fos
balastros), expresada en watts (w).

Potencia de una {&mpara.
Es la potencia que consume la lampara a la tension nominal especificada por el
fabricante, expresada en watts (W)

Proyector.
Luminario que concentra la luz en un angulo sdélido determinado, por medio de un sistema

optico (espejos o lentes) para’conseguir una intensidad luminosa elevada.

Radiacién.
Es la emisién o transferencia de energia en forma de ondas electromagnéticas ©
particuias

Rendimiento_normalizado de un luminario.

Llamado-también factor de eficiencia o rendimiento dptico de un luminario. Es la relacién
entre el flujo emitido por el luminario, medido bajo condiciones especificas y la suma de
los flyjos individuales de las lamparas colocadas en el mismo..

INSTRUCTOR: ING. JUSTO GUTIERREZ MOYADO -15-
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La luminancia equivalente de velo y el estado de adaptacion del ojo, que para el
alumbrado de vialidades esta determinado principalmente por la luminancia media de la
calzada Lprom, Juegan un papel combinado en el rendimiento visual deficiente provocado
por el deslumbramiento.

Deslumbramiento molesto.

El deslumbramiento molesto no reduce la habilidad para ver un objeto, pero .produce una
sensacién de incomodidad ocular. El deslumbramiento molesto al igual que el
deslumbramiento perturbador estan relacicnados al flujo luminose producido, tamario de
la fuente, angulo de desplazamiento de la fuente, iluminancia en e! ojo, nivel de
adaptacion, luminancia del entorno, tiempo de exposicion y movimiento. Todos estos
factores afectan en forma diferente y unicamente la iluminancia en el ojo y el angulo de
incidencia del flujo son comunes para ambos casos.

Uniformidad de luminancia e iluminancia de la vialidad.
Los valores de luminancia e iluminancia deben cumplir con Io especificado en ias tablas
904.6(a) y (b)

Seccién 904-6

Los factores que se deben considerar con respecto a la relacion del espacia miento 'y
altura de montaje y que influyen en la relacion de uniformidad son: la potencia y tipo de
{Ampara y su posicidon con respecto al reflector; la posicién transversal de luminario, la
altura de montaje y el angulo de inclinacion de! luminario.

Contraste.

El contraste, es una de las caracteristicas sobre la cual depende el comportamiento
visual. El contraste se puede definir simplemente como la diferencia de brillantez de un
objeto (mas o menos brillante) en comparacién con el entorno scbre el cual se esta
observando.

Reflectancia del pavimento.

Para el calculo de la luminancia de 1a superficie de una vialidad es indispensabile conocer
acerca de sus caracteristicas reflectivas.

Para el propésito de esta norma, las caracteristicas de reflectancia del pavimento se
indican las establecidas en la tabla 903.1.

TABLA 903.1 Clasificacién de las superficies de la vialidad

Superficie de concreto cemento portland, superficie de asfalto difuso con un minimo de
15% de agregados brillantes artificiales. Qo= 0.1, Clase R1

Superficie de asfalto con un agregado.compuesto de un minimo de 60% de grava.
(Tamano mayor de 10mm.) Superficie de. asfalto con 10 a 15% abrillantador artificial en la
mezcla agregada.Qo=0.07, Clase R2

Superficie de asfalto (regular y recubrimiento sellado) con agregados obscuros (roca, roca
volcanica); textura rugosa después de algunos meses de uso.
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b).- Vias principales

1) eje vial

2) avenida

3) paseo -

4) calzada
5) boulevard

IV.- Vias secundarias.- Vialidades usadas fundamentalmente para acceso directo a zonas
residenciales, comerciales, industriales y casas de campo. Caminos locales de gran
longitud generalmente divididos en cortas secciones por el sistema de vias de trafico
intenso.

a) Calie colectora

b) calle local

1) residencial

2) industrial

c) caliejon.

d) callejuela

e) rinconada

f) cerrada

Q) privada

h) terraceria

1) calle peatonal

j} pasaje

k) andador

V.- Ciclopistas.- Cualquier camino, calle o trayectoria, la cual especificamente es
designada para viajar en bicicleta o compartida con otro medio de transpone.

VI.- Areas de transferencia.-Son las areas publicas donde confluyen diferentes tipos de
vialidades, tales como:
a) Estacionamiento y lugares de resguardo para bicicletas
b) Terminales urbanas, suburbanas y foréaneas. Sistemas de fransporte co!ectlvo
c) Paraderos -
d) Otras estaciones

2.7 Clasificacion de areas. (Considerando el usc del terreno)

1).- Comercial.- Area de negocios de una poblacién o ciudad donde generaimente existe
una gran cantidad de peatones durante las horas de la noche.

2).- Intermedia.- Estas areas se caracterizan por un trafico de peatones moderado durante
. las horas de la noche.

3).- Residencial.- Un desarrollo residencial o una mezcla de residencias y pequerios
establecimientos comerciales. -

4).- Uso especifico.- Tales como area de oficinas, clubes deportivos o parques -
industriales.
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Fig. 304.3a Componentes de un luminario tipico

Clasificacion de luminarios.

La clasificacion de |la distribucion de luz debe hacerse en base a las curvas isocandelas,
como se indica en las figuras 9043ab y 904.3ac.

Los luminarios se clasifican de acuerdo a su distribucién en: vertical, lateral y por s
control vertical de distribucion de luz. g

a).- Distribuciorn de iluminacion vertical.

1) Distribucion corta.- Un luminario se clasifica como de distribucion corta, cuando la
localizacion del punto de maxima candela se situa entre 1.0 y 2.25 veces la distancia
transversal entre la altura de montaje

2) Distribucion media.- Un luminario se clasifica como de distribucién media, cuando la
localizacién del punto de maxima candela se situa entre 2.25 y 3.75 veces la distancia
transversal entre la altura de montaje.

3).- Distribucidon larga.- Un luminario se clasifica como de distribucion larga, cuando la
localizacion del punto de maxima candela se sittia entre 3.75 y 6.0 veces la distancia
transversal entre la altura de montaje.

b).- Distribucion de iluminacién lateral.

La clasificacion de los fuminarios en cuanto a su distribucion lateral, se determina de
acuerdo a la localizacion de la mitad de .la linea de maxima candela en el diagrama
isocandela y su posicion relativa a la linea especificada longitudinal a la calle (Irt).
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Curva po!ar de |nten5|dad en el plano de intensidad luminosa maxima, con indicacion deI '
angulo max.

Para determinar el alcance de la luminaria se definen tres grados de alcance.

-Dispersion.

Esta definida por la posicién de Ia linea que, siendo paralela al eje de la vialidad, es
tangente al contorno de la curva 90% de Imax. En la vialidad de las dos lineas que
aparecen normalmente, la mas alejada del luminaria es la que se considera. La posicidon
de esta linea se representa por el angulo como se indica en la figura 804.3.d

Figura 904.3¢ Dispersion

Ciagrama isocandela relativo proyectado en la viaiidad que incluye una indicacion del angulo’y 80 para
determmacion de I3 dispersién.
Los tres grados de dispersion se definen de la siguiente manera:
v 90 < 45° DISPERSION ESTRECHA
45° ¢ y9C s 55° DISPERSION MEDIA
y 90 > 55° DISPERSION ANCHA
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3. Tener las caracteristicas eléctricas.dy mecanicas de acuerdo a su propio uso, en
particular las que permitan la seguridad de las personas tanto usuarios como de
mantenimiento. _ _

4. Proteger y mantener en condiciones dptimas las lamparas, dispositivos opticos y
eléctricos contra }a accion de la intemperie 0 de agentes del medio ambiente para evitar
perjudicar su eficiencia luminosa. _

Los luminarios para iluminacién exterior, deben de cumplir con las normas técnicas que
regulan las caracteristicas mecanicas Leiectricas de los elementos que la constituyen
Para tal efecto se deben efectuar pruebas de los diferentes parametros en laboratorios
acreditados.

Elementos determinantes para la seleccion de luminario.

P)arqua seleccion de luminarios se deben definir ylo satisfacerlas siguientes condiciones.
a).- Técnicas:
1.- Necesidad o no de usar un luminario cerrado.
b).- Opticas. _ )
1.- Tipo % potencia de la lampara. .
2.- Distribucion del flujo luminoso.
3.- Factor de utilizacion. N
4.- Clase y comportamiento de los dispositivos épticos
5 .- Mantenimiento de las caracteristicas opticas.
¢) - Eléctricas y térmicas. . )
1.- Temcferaturas de operacion del balastro y lampara
2.- Caligad y seguridad de los contactos.
3.- Calidad del Balastro y lampara.

El flujo luminoso de ias lamparas es la base del sistema de iluminacion, establecido en
esta

; condiciones para el balastro (82.5% bf) se determinan en la siguiente tabla:

Potencia nominal tipica Flujo nominal Eficacia nominal

70 6300 83.25

100 ] 9500 87.88

150 16000 98.67

200 22000 101.75

250 28000 103.60

400 50000 . 125.00

1000 140000 140.00

Los valores del flujo nominal se refieren Unicamente a las lamparas de acabado claro.
4. - Materiales aislantes y conductores eléctricos que soporten altas temperaturas.
d).- Mecanicas.

1.- Dimensiones del luminario.

2.- Calidad y tipo de materiales de construccidn.

3.- Rigidéz y robustez del cuerpo de luminario.

4.- Elementos de fijacion.

5.- Simplicidad y sequridad de los elementos del porta-lampara (diferentes

osiciones).

B.- Proteccion de la lampara y accesorios.

7.- Resistencia a la corrosion y vibraciones.
e).-. Operativas. :

1.- Facil reemplazo de la lampara y balastro.

2 .- Facilidad de limpieza y mantenimiento

Los luminarios y sus componentes deben de cumplir con las normas de calidad que se
Iesbpeuﬁcan en las normas de producto correspondientes y pruebas de calidad de
aboratorio.
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c).- Autotransformador autorregulado.- (Autotransformador de potenncia constante). -
Es un circuito que debe ser de alto factor de potencia y cuenta con un capacitor en serie
con la lampara que nos proporciona una mejor regulacion que los circuitos tipo Reactor y

Alta Reactancia. _

-Regulacién (para lamparas de vapor de mercurio y aditivos metalicos). con una variacién
de .mas/menos 10% de tensién de linea se tiene: mas/menos 5% de potencia (W) de
lampara. Su corriente de encendido o arranque es menor gque la corriente nominal de
operacién. Su tensidn de extincion es menor que en los circuitos en atraso.

d?;' Transformadores de potencia constante.- En este tipo de balastro no existe conexion
electrica entre el primario y el secundario.

Regulacion (para lamparas de vapor de mercurio y aditivos metalicos): con una variacion
de ~mas/menos 13% ..de tensién de linea se tiene :mas/menos 2 % de variacion de
potencia (watts) de lampara. ]

-Su principal caracteristica es que no existe conexion entre el primario y el secundario. La
ventaja que se deriva de esta condicion es la seguridad del usuario.

La corriente de linea durante el encendido es menor que la corriente nominal de
operacion. La tension de exiincion es tan baja que practicamente no existen problemas de
lamparas apagadas por variaciones severas de |a tension de linea.

Balastros para lamparas de vapor de sodio de alta presion.

La lampara de vapor de sodio de alta presion debido a su construccion, el balastro
requiere dé un circuito auxiliar que genera pulsos de arranque de aproximadamente 2500
a 4000 V prco. Con el Unico objetivo de encender la {ampara .Este dispositivo denominado
ignitor esta constituido de elementos semiconductores y esta conectado al circuito.

En el caso especifico de Lalastros para lampara de vapor de sodio de alta presion, la
regulacion no se especifica por un simple porcentaje debido a que la tensidn en el tubo de
descarga se incrementa durante la operacidn de la lampara, 'por lo tanto para mantener la
potencia de la lampara cantro de sus limites de operacion a una tension nominal
|r‘l_ecesarlo que el balastro compense dicho aumento en la tension de operacién de la
ampara.

Consecuentemente existen limites que restringen la operacion de la lampara y del
balastro en este tipo de sis:zmas, dichos limites reciben el nombre de trapezoide.

Los circuitos utilizados en 10s balastros para lamparas de vapor .de sodio de alta presion
son los sigulenies

Circuito en atraso

Circuito en adelantc —reculado

Circuito en atraso —rzgufado

Circuito Hibrido

Circuito Electronice

Los balastros Fara lamparas de vapor de sodio de alta presion, independientemente del
circuito que utilicen, deban de cumplir con un factor de balastro minimo de 92.50%
ademas de mantener las cu:sas caracteristicas del balastro dentro del traBezmde y
deberan de tener unas péi:.das maximas de 16% para potencias mayores de 100 watts y
25% para potencias menc-s d= 100 watts. -

Dispositivos de control Foizconiroles.

Dispositivos eléctricos dic - " 322s para abrir 0 cerrar automaticamente un circuito eléctrico,
con el propdsito de encent. -~ uha o varias lamparas al disminuir Ia intensidad-de la luz del
dia y apagarlas al amane~- :

Aplicacion,

AT.- Para control de una =~ - igmpara.

B).- Para control de varias ...m: aras cuando estas se encuentran en un mismo circuito.
C).- Para el control de circ 2 2 alumbrado a traves de un conjunto relevador-contactor
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[

TABLA 904.6. VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA PARA
ILUMINACION DE VIALIDADES,

{a) VALORES MANTENIDOS DE LUMINANCIA

PROMEDIO OE  UNIEORMIDAD DE RELACION DE
'LUMINANCIA  LUMINANCIA - DESLUMBRAMIENTO
' L PERTURBADOR
CLASIFICACION DE AREAS ¥ Lipro} Lpro & Lmax & (MAXIMO)
VIALIDADES  (edimy . Linin _ Lmin Lv a Lpro
AUTOPISTAS ¥ 04 15a1 Ba 0.3 1
CARRETERAS
VIAS DE ACCESO  COMERGIAL 10 3a1  Bat
CONTROLADO EN
ZONA
INTERMEDIA 0.8 3al 5a1l 03a1
RESIDENCIAL 06 35a1 sav
VIAS PRINCIPALES  COMERCIAL 08 381 Sa1
INTERMEDIA 06 1581 6ai 0431
RESIDENCIAL 04 42t Bat
VIAS COMERCIAL 06 6a1 10a1
SECUNDARIAS
INTERMEDIA 0.5 6al - 101 04a1
RESIDENCIAL 03 641 10a1

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

CLASIFICACION DEL PAVIMENTO UNIFORMIDAD
ILUMINANCIA
CLASIFICACION R1 R2YR3 R4 (Epro a E min)
DE AREAS Y
VIALIDADES
AUTOPISTAS Y
CARRETERAS
4 6 5 Jai
VIAS DE | COMERCIAL 10 14 13
ACCESO
CONTROLADC
EN ZONA
INTERMEDIA 8 12 10 3a1
RESIDENCIAL 6 9 8
VIAS COMERCIAL 8 12 10
PRINCIPALES
INTERMEDIA =] 9 8 4a1
RESIDENCIAL 4 6 5
VIAS COMERCIAL & g 8 .
SECUNDARIAS
INTERMEDIA 5 7 5] 6al
RESIDENCIAL .3 4 4

Notas.

Lv = luminancia indirecta. . '

1.- La relacion entre los valores de luminancia e iluminancia se darivan de tas condiciones generales
para pavimentos secos y vialidades rectas. Esta relacion no se aplica a los promedios,

2.- Para autopisias con doble cuerpe (doble vialidad) donde el sistema de iluminacion puede diferir de
uno a otro, tos calculos deben realizarse para cade vialidad en forma independiente.
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ARTICULO 906. SISTEMA DE ILUMINACION PARA AREAS GENERALES
- 906-1 Estacionamientos

El objetivo del sistema de iluminacion de estacionamientos es el, de permitir el transito
ordenado y seguro de vehiculos y peatones, asi como proporcionar seguridad y evitar el
vandalismo enlas areas destinadas para ese proposito.

Los estacionamientos se clasifican en cublertos y abierios; los requerimientos de
ifluminacion dependen del tipo o nivel de actividad.

Se establecen 3 niveles de actividad, alta, media y baja. Estos niveles reflejan la actividad
peatonal y vehicular ilustrandose con los siguientes ejemplos.

Alta Eventos deportivos de importancia _
Eventos civicos y culturales de relevancia
Centros comerciales regionaies
Fgastaurantes _

Media. Centros comerciales locales. .

ventos civicos, culturales o recreacionales
Areas de oficinas
Areas de hospitaies
Areas de terminales aéreas, terrestres y de transbordo
. Complejos residenciales
Baja: Eentros Somer iales peguefos

reas ustriales
reas Escolares
glesias

Si el nivel de actividad involucra un gran numero de vehiculos durante la noche, los
ejemplos citados para los niveles de actividad baja y media se deberan clasificar en el
inmediato supenor.

En el caso de estacionamientos cubiertos de varios niveles, el sistema de iluminacion del
nivel superior, si s abierto, debera ciasificarse como un estacionamiento abierto.

Requerimientos de iluminacion. . . .
Los siguientes requerimientos se deben observar con ei objeto de permitir el transito
seguro x‘wsn‘m satisfactoria para peatones y automovilistas.

-Areas de trafico intenso.- En estacionamientos abiertos se deben observar los
niveles de iluminancia indicados en la tabla 906.1 (a) con el objeto de dar especial
atencion a las salidas, entradas, zonas de carga, cruces peatonales y carriles colectores
para permitir una rapida identificacién y mayor Seguridad.

En estacionamientos cubiertos, la distancia de transicion (15 m) entre el punto de
entrada y el area de estacionamiento debera tener niveles de iluminancia adecuados para
la adaptacion visual del conductor Indicados en |a tabla 806.1 (b).

-Caminos de acceso.- El nivel de ilminancia mantenida promedio debe ser
compatible con los sistemas de iluminacién de las vialidades adyacentes y las condiciones
locales, asi mismo |a relacidén de uniformidad promedio minimo no debe excederde 3 a 1

-Alumbrado de emergencia.- En estacionamientos cubiertos se debera instalar en
sitios estrategicos luminarios de emergencia que proporcionen un nivel de iluminacion
minimo_en el caso de una interrupcion del suministro normal de energia. Se debera
proporcionar aproximadamente un diez por de los niveles. - _

-lluminacién de seguridad - Por razones de segundad, economia y mantenimiento
fuera de las horas de alta actividad es necesario mantener el sistema de iluminacion con
niveles requeridos para baja actividad.

~ -Areas de estacionamiento (fluminancias verticales)-Los valores de iluminancia
vertical deberan de ser iguales a los valores de iliminancia horizontal establecides en la
tabla No. 90€ 1 (b} a una aitura de 1.8 m sobre ei nivel del pavimento con el propésito de
obtener una apropiada vision de objetos tales como paredes y columnas.
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906-2 Areas residenciales y peatonales.

El objetive del sistema de iluminacion en areas residenciales peatonales, es el de permitir
una mayor seguridad tanto vial como peatonal. En las dreas residenciales en que esta
permitido el trafico vehicuiar el nivel de luminancia e lluminancia deben ser seleccionadas
de acuerdo a las tablas 904.6 (a) y (b).

En aquellas donde no esta permitido el trafico vehicular, deberan seleccionarse los
niveles de iluminacion de acuerdo a la tabla 906.2

Requerimientos.

Los requerimientos de alumbrado para areas peatonales pueden resumirse como sigue:
Peatones: Debe facilitar el movimiento y la orientacién asi como posibilitar el
reconocimiento de los rasgos faciales. _ ] )
Debe ayudar al residente a detectar la presencia de intrusos y que no existan
deslumbramientos que constituyan una incomodidad. | . ]

Ambos c];rupos: Debe mejorar el atractivo de los alrededores siendo suficientemente
funcional para reprimir el vandalismo y el crimen.

Nivel de ilummnacién. . . o

De acuerdo a los requerimientos anteriores, los niveles de iluminacion para el alumbrado
de pase publicos y areas peatonales deberan considerarse |os siguientes factores:
Seguridad de movimientos.- Es importante para los peatones poderse mover de manera
se?ura,. Por ciue el alumbrado debe ser suficiente para revelar los obstaculos del camino
potenciaimente peligrosos, ¢ como irregularidades y baches.

Reconocimiento facial

Es importante para los peatones poderse reconocer entre si cuando se encuentran y
poder distinguir | rasgos faciales, desde una distancia ala que sea factible evitar un
posible ataque.

Orientacion

Una buena orientacion implica la capacidad de identificar casas, edificios y peculiaridades
ge Io;:l‘, aIr_edgdoreS. Los letreros con los nombres de las calles en especiai deberan estar
ien iluminados.

Seguridad El a!u_mbrado'residencial debe cumplir una funcién doble desde el punto de
vista de la seguridad; debe disuadir a posibles intrusos o ladrones ¢ al menos revelar la
presencia de estos a los residentes \ transeuntes.

Cuando se considera la seguridad de los peatones, el alumbrado de las areas
residenciales se debera disefiar en base a los valores recomendados para iluminancla
horizontal, que se muestran en la siguiente tabla.

lluminancia Observaciones
0,2 iux Minimo para seguridad de movimientos; deteccién de
obstaculos, C )
5 lux Media para "segure” reconogimiento facial,
20 jux Alurnbrado atractivo.

Control del desiumbramiento

Una regla importante para mantener el desiumbramiento en un minimo aceptable, es no colocar fuente
de luz a ia altura de los ojos; deben instalarse por debajo de un metro y por arriba de tres metro
aproximadamente

Tabla 906.2
FACTORES o Niveles de lluminancia Minima
' {Luxes)
Segundad de Movimiento 1
Reconocitniento ] L 5_
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SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCION PARA
ALUMBRADO PUBLICO

Existen fundamentalmente 2 sistemas:

' R
Control individual

Una fotoceida {fotointerruptor)
enciende y apaga

o o ot SEMFI’W H ‘:’%«;‘z\ayw.»? e A8 T w’;%\.‘;
- awtomatcamente un salg 3 RS ey }?3%;5;55,%@;?g’e@%gg%%ﬁfg}fé?Egag;“?ﬁ?;
luminanc Fi diomaticamente un grupo de luminarics::

FOTOCELDAS

Las fotoceldas mas comunes en nuestro pais son las operadas termicamente (1), la
ventaja mas Importante de las térmicas es que evitan falsas operaciones por luz
accidental (relampagos y fanales de automowil), etc.

Es importante verificar que la tensién nominal de las fotoceldas corresponda a la tension
nominal de alimentacidn, porque una operacion fuera de rango, puede causar adelantos o
retrasos en el encendido-apagado.

Todas las fotoceidas deben orientarse adecuadamente dirigiendo la marca de "norte" al
norte geografico.

Es conveniente que las fotoceldas cuenten con un dispositivo (apartarrayos) para
proteccion contra las descargas eléctricas atmosféricas.

Las fotoceldas de tipo econémico normalmente cuentan con dispositivos de vida limitada
para proteccion de dichas descargas. Se sugere la utilizacion de fotoceldas
{fotointerruptores) que tengan incorporado un apartarrayos que proporcione proteccién
aun cuando su costo sea mayor.

(1) Existen adicionalmente las operadas magnéticamente

Cortesia de fideicomiso de apoyo al programa de ahorro de energia def sector eléctrico
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(POSTES Y BRAZOS (MENSULAS) PARA ALUMBRADO |
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POSTES METALICOS PARA ALUMBRADO PUBLICO:
2 mom - .

— i

[ 3 f 3 t ;! = ‘ L =) F T
T
INICO, CIRCULAR  HEXAGONAL OCTAGONAL CUADRADO CIRCULAR RECTO .CUADRADO HE:‘:D

POSTES METALICOS PARA ILUMINACION DE CALLES FABRICADOS EN LAMINA
CALBRZ 11 U.S.G.

ESPECIFICAC.ONES TECNICAS

(DATOS EN MILIMETROS)
ALTURA ALTURA DUMETRE DAVETRO L0 4231 ] ErANCA
311 1 § 10 ¢ Lo of |+ 3 BT
CARR MATAX D BASE DE CORORA PLACA BASE PLACK BASE MEFDRICONES
4000 T il % 7 13 w0
450 450 N % 75 13 e
5000 5000 15 8 m 13 %
B 0 152 & m 1 1%
§006 8000 152 8 s 13 %
£505 6500 152 B 79 B ™
7000 7000 162 8 0% 13 I v !
750 TS0 0] B 0 13 1%
8000 500 5] ® m 13 %
8500 8500 187 £ M 1 1%
5008 o000 157 % m T )

0500 9500 18 B m 15 [
000 19000 19 B I i 7
10560 1050 1 B 0 16 7l
11000 71000 W 8 ) i 7l
12000 12000 i £ 0 1% 7
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BRAZOS DE TU3C Dt ACEAD BE ALTARESISTENCIA
DE 51 M DE DIAMETRO TIPQ 1Y TIPOC

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ALCANCE KGS, POR DIAMETRO
DEL BRAZO UNIL D (EN MM)
EN MM.
86 15002 b}l
i 15,500 b

1960 5000 k74

ANULAS PLEA SUJETAR FOSTES LETALICOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS : CUER
i

oo [ e s
180 500 MONTAJE
LT bl
196 000
54 560
54 830

BASES PEDESTAL PARA POSTE
ESPECIFICACIONES TECNICAS

I TieoDE ESPESOR DE ESPESOR DE ALTURA DESARAOLLO DE
BASE LATLAMINA (MM) | LA PLACA [MM) + (MM) LA BASE (MM}
Extra Pesada £35 1270 508 483x 483
Pesada 4,16 49.53 508 483 x 482
Normal 318 835 508 483x 482
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Guia para Diseiio con Proyectores

Clasificaciones NEMA

Para iluminacién por provectores en dregs gengrales
La distnbucidn de luz gue proviene te un proyector se conoce coma
“apertura del haz" y se clgsifica por su tipo NEMA. Le aperiura de haz
NEMA indica los dus bordes donde la totometria de la intensidad de
tuz se derrama honzontal y verticalmente 2 un 10% de o maxima
intensidad del haz de lug.
Por gjempia

Apertura del Haz Asimétrnica
97% (H)x 1057 V)
Horizontal  Vertical
=NEMASxE
Clasificacion NEMA de Apertura de Haz )

-, EN

w70 1[)0° N
ik s0m ) g
= 130° en adelante.
N '

700

Las siguientes recomendaciones de diseis son guias ge-
nerales para el ¢alculo de iluminacién. Esias guias
probablemente no apliquen para todos los proyectos.

Proyectores Montadas en Piso

Los proyectores montados en piso se utihzan pera dumingr fachadas
de edificios, letrerus y banderas.

ILUMINACION DE FACHADAS

Para iluminar fachadas de edificies con
proyectores montados en piso se deben
considerar tres factores. separacian,
espacamiento y direccion,

Factores a considerar
para 1a [uminacitn de
Fachadas:

1. Separacion
2 Espaciamiento
3 Dvreccion

Saparacitn

Se recomienda una separacion
equivatente a tras cuartos de la
altura del editicio, si el edificio
tiene una altura de 30 pies, la
separacion recomendadn serd
de 22.5 pies. Por gjemplo, 51 ¢l
proyector s« instala a una
distancia menor se sacrificara
la uniformidad miantras que
colocarlo més lefos resultard
an pérdids de eficiencia

3/4 {30 Pies.) = 22.5 Piss.

Espaciamiants svaxx

Eimetade prachco para determinar el
espacio gntre proyectores estabisce que

ne se depe exceder el doble dela

distancia de separacidn Por ejemplo, sila *
separacion es de 22 5 pies, los .
proyectares na deheran tener una

distancia entre ellos superior a los 45

pres -

225 pies. x 2 = 45 pies entre
proyectores

Direccion

£l proyector debera dirigirse, por
lo menos, a dos tercios de la
altura del edificic, Por ejemplo,
siun edificio uene 30 pres de
altura, la dwreccidn recomendada
sera de 20 pies de alturs
Cespués de terminar la
instalacidn, la direccion se
puede reajustar para brindar una
mejor apariencia S se colpcan
viseras completss o supenores

L 48 puede reducyr ef demame del

fuz indeseads

2/3430 pies} = 20 pies de altura

Faclores a
Considerar para
la iluminacion de
lotreroy’

1, Separaciin

2. Espaciamiento
3. Dueccicin

ILUMINACION DE LETREROS

Para iluminer letreros o anuncios con proyectores
mantados en piso se deben considerar tres
fattores: separacién, espaciamiento y direccién.

Separacién

Al emplear proyectores mentados en el
piso, se recomienda una separacion
equivalente a tres cuartos de la altura
del letrero, Por ejemplo, la distancia de
separacion para un letrero de 12 x 6
segria de 4.5 pres. Si el proyector se
nstala a una distancia menor se
sacrificard la uniformidad mientras que
colocarlo mas lejos reseiard en
perdida de eficiencia

2/31(6 pes.} = 4.5 pres,

T
Espaciamionts
H método pricuca pare determinar
el espacio entre proyectores
establece gue no se debe exceder
el doble de la distancia de
separacion, Por ejemplo, sila
separacién es ce 4.5 mes, los
proyectores no deberan tener una
distancia entre elles supenor & los 9
pies,
15piesx 2= 9 ples entre
proyactares
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Series 400C and 5000 in-Grade fgntng fdures  — - Far specific application information, requett the following: . -
are mounted flush 1o grade and upught o vrety Phatormetric Data Sheets

of subjects indtuding rees, walls, sins BEDUCED DATA FROM LAMP MANUFACTURES AND 9000 SERIES DaTa

cotumns, sgns. and flags. These fudures are COVERCD M1 11 REPGRTS 35745.52: 36104.107,

PORUIr Bacause the souwie  Conceated snd they VD REFLE AN - F 05002

provide o obstittion. Propery amped, these HID REFLECTORZED LAMSS - SPOT. . SDA-003

units can be used in areas of high pegettrian INCANTESCENT REFLECTORTED .
VWS - FLOOD._ PO 004 -
traffic or ary apphc2ont where a future needs to INCANTESCENT REFLECTORZED LAV - 3POL...PDS005 | R
be located above e ground. For mare LOW VOLTAGE REFLECTORIITD LAMPS - FLOGKVSPOL_ 1006, . |,
frormayon on a specfic undl of ype of Limp velt!  L00WS000 SERIES NOM REFLECTORIZED LAVFS - FLOODVSPOT_: FS-00/
to the isz of photametric dara sheets aaliahie. SOGA/FO0T SERIES WALL WASH. . POIS-008
3\ ) i ARCHITECTURAL AND LANCISCARING INFORMATION PAMPHLET ) .

)

-Para la aplicacion e interpretacion de las tarifas para la venta de energia eléctrica se
considera que: '

a) Baja tension es el servicio c]ue se suministra en niveles de tensién menores o iguales a
1.0 [(uno punto cero) kilovo

b) Media tension es el servicio que se suministra en nlveles de tensién mayores a 1.0

~——(uno-punto- cero) kilovolts; pero menoreso igualesa-35 (trelnta y-cinco) kilovolts=——--=

c) Alta tension a nivel subtransmision es el serwmo que 'se suministra en niveles de-
tension 1" mayores a 35 (treinta y cinco) kilovolts, pero menores a 220 (doscientos
veinte) kilovolts. :

d) Alta tension a nivel transmision es el servicio que se sumlnlstra en niveles de tensién
iguales o mayores a 220 {doscientos veinte ) kilovolts.
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Introduccion

La presente Norma Oficial Mexicana establece los valores maximos de densidad de
potencia eléctrica por concepto de alumbrado y el metodo de calculo, con los que deben
cumplir los sistemas de alumbrado en vialidades y estacionamientos publicos abiertos,
cerrados o techados, asi como la eficacia minima de la fuente de iluminacién en las areas
exteriores publicas, ademas de promover el ahorro de energia que contribuira a la
preservacion de 10s recursos naturales no renovabies de ia nacién.

1. Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer niveles de eficiencia energética
en términos de valores maximos de densidad de potencia eléctrica para alumbrado
(DPEA), segun se especifique, con los que deben cumplir las nuevas instalaciones para
alumbrado publico y areas exteriores publicas en las diferentes aplicaciones que se
indican en la presente Norma, con el propdsito de que se disefien o construyan bajo un
criterio de uso eficiente de la energia eléctrica, mediante la optimizacién de disefios y la
aplicacion de equipos y tecnologias que incrementen la eficacia sin menoscabo de los
reguerimientos visuales

2. Campo de aplicacién

El campo de aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana comprende todos los sistemas
nuevos de iluminacién para vialidades, estacionamientos publicos abiertos, cerrados 0
techados y areas exteriores publicas, asi como las ampliaciones de instalaciones ya
existentes que se construyan en el territorio nacional, independientemente de su tamafio y
carga conectada.

Las aplicaciones de instalaciones cubiertas bajo esta Norma Oficial Mexicana incluyen:
a) Vialidades

b) Estacionamientos publicos abiertos, cerrados o techados

c) Areas exteriores publicas

2.1 Excepciones

No se consideran dentro del campo de aplicacion de esta Norma OﬁC|aI Mexicana a los

sistemas de alumbrado que se instalen en los siguientes lugares:

- Aeropuertos: sistemas de aproximacion, sistemas de pendientes de precision para un
aterrizaje correcto, luces de sefalizacion de pistas, rodajes y plataformas, zonas de
maniobras y de pernocta y similares.

- Alumbrado de emergencia.

- Alumbrado dentro de predios de viviendas unifamiliares.

- Alumbrado dentro de los predios de viviendas plurifamiliares (condominios verticales y
horizontales).

- Alumbrado ornamental de temporada.

- Alumbrado para ferias. -

- Alumbrado para plataformas marinas, faros y similares.

- Alumbrado temporai en obras de construccion.

- Anuncios luminosos.

- Areas de vigilancia especial, garitas, retenes y sumllares de seguridad.

- Areas tipicamente regidas por relaciones |laborales como andenes, muelles, patios de
maniobra y almacenamiento, areas de carga y descarga, areas de manufactura de
astilleros y similares.

- Juegos mecanicos.
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5.1 Vialidades

5.1.1 Autopistas

5.1.2 Carreteras

5.1.3 Ciclopistas

5.1.4 Vias rapidas

5.1.5 Vias principales

5.1.6 Vias secundarias

5.2 Estacionamientos publicos

5.2.1 Abiertos

5.2.2 Cerrados o techados

5.3 Areas exteriores publicas

5.3.1 Lagos, cascadas, fuentes y similares
5.3.2 Monumentos, esculturas y banderas
5.3.3 Parques, jardines, alamedas y kioscos
14 (Primera Seccion) DIARIO OFICIAL Martes 19 de abril de 2005
5.3.4 Aceras

5.3.5 Paraderos

5.3.6 Plazas y zbcalos

—_— ek

6. Especificaciones

Los sistemas para alumbrado de areas exteriores publicas cubiertos por los apartados.
5.3.1,5.3.2 y 5.3.3 de la presente Norma Oficial Mexicana, el valor minimo de eficacia de
la fuente de iluminacion deben ser de 22 Im/W.

Los sistemas para alumbrado de areas exteriores publicas cubiertos por ios apartados
5.3.4, 5.3.5y 5.3.6 de |la presente Norma Oficial Mexicana, el valor minimo de eficacia de
la fuente de iluminacién deben ser de 70 Im/W.

Los valores maximos de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) con los
cuales deben cumplir los sistemas para alumbrado publico en vialidades indicados en el
apartado 5.1 no deben exceder los niveles establecidos en la Tabla 1.

En el caso de usar superpostes para alumbrado de vialidades cubiertas bajo el punto 5.1,
los valores maximos de Densidad de Potencia para alumbrado (DPEA) no deben exceder
lo indicado en la Tabla 2. Estos valores se consideran solamente para el érea de vialidad.
Los valores maximos de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) con los
cuales deben cumplir los estacionamientos publicos abiertos, no debe exceder los niveles
establecidos en la Tabla 3. Para el caso de estacionamientos publicos cerrados o
techados, la Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA), no debe ser mayor
a 3Wim2.

7. Método de calculo

7.1 Consideraciones generales

Cuando un sistema para alumbrado publico sea disefiado y construido, se con5|dera para
fines de aplicacion de la presente Norma Oficial Mexicana que la Densidad de Potencia
Eléctrica para Alumbrado (DPEA) maxima permisible no exceda lo establecido en la Tabla
1 del capitulo 6 y que ademas cumple con lo indicado en el articulo 930 "Alumbrado
Publico” de la Norma NOM-001-SEDE-1999 vigente o la que la sustituya.
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La determinacién de la DPEA se calcula a partir de la carga total conectada para
alumbrado y del area total por iluminar, de acuerdo a la metodologia indicada a
continuacion:

La expresion genérica para el calculo de la Densidad de Potencia Eléctrica para
Alumbrado (DPEA), es:

Donde la Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) esta expresada en
W/m2, la carga total conectada para alumbrado esta expresada en watt y el area total
iluminada esta expresada en metro cuadrado.

Cuando se tengan anchos de calle menores, mayaores o diferentes a los mostrados en la
Tabla 1, se deben tomar las siguientes consideraciones:

- Para anchos de calle mencres de 7,5 m se toman los valores de la columna de 7,5 m

- Para anchos de calle mayores de 12 m se toman los valores de la columna de 12 m

- Para anchos diferentes a ios mostrados en la Tabla 1, se toman los valores de ancho de
calle de la columna inmediata que ie antecede.

Lo anterior, sin incluir las areas destinadas a aceras o camellones.

La determinacién de |a eficacia en el caso de alumbrado para areas exteriores publicas se
calcula a partir del flujo luminoso de la fuente luminosa entre ia suma de la potencia
nominal de {a misma fuente luminosa mas las pérdidas de! dispositive auxiliar para el
arranque y correcto funcionamiento de dicha fuente

7.2 Metodologia

A partir de la informacion contenida en los planos del proyecto de la instalacion eléctrica y
de los valores de potencia real nominal obtenidos de los fabricantes de los diferentes
equipos para alumbrado considerados en dicha instalacién, se cuantifica la carga total:
conectada, asi como el area total iluminada a considerarse en el calculo para la
determinacién de la DPEA del sistema para alumbrado.

En el caso de los equipos para alumbrado que requieran el uso de balastros u otros
dispositivos para su operacion, se considera para fines de cuantificar la carga conectada
el valor de la potencia nominal del conjunto balastro-lampara-dispositivo.

Una vez terminada la instalacion y de acuerdo con los planos aprobados del proyecto, se
debe verificar la instalacion a partir de un calculo de la DPEA con los datos reales
mostrados en lamparas y/o equipos auxiliares y el area cubierta por el sistema para
alumbrado.

Asimismo, se debe verificar que todo el equipo instalado cumpla con los requisitos de
seguridad y funcionamiento, de acuerdo a las normas oficiales mexicanas en vigor.

8. Vigilancia

La Secretaria de Energia a través de la Comision Nacional para el Ahorro de Energia,
conforme a sus atribuciones y en el ambito de su competencia, es la autoridad que esta a
cargo de vigilar y verificar el cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana:

a) Durante el proceso de aprobacion de proyectos de instalaciones para alumbrado
publico.

b) Al término de la construccién de las mismas.
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CAPITULO 4

4. EL CONCEPTO DE CREATIVIDAD Y SU APLICACION EN EL DISENO DE UN
PROYECTO DE ILUMINACION.

41 Objetivo.

Familianzar al alumno con el concepto de creatividad en sus diferentes expresiones e
identificar los obstaculos que nos impiden ser creativos, proporcionando las técnicas para
inhibirlos y aplicar alguno de los procesos creativos existentes, como es el disefic en
luminacion de parques, jardines y camellones.

4.2 La creatividad.

La innovacién ha estado presente siempre en la historia de la humanidad. La eterna lucha
del hombre por sobrevivir |0 ha llevado a un proceso de busqueda permanente, en el que
todo hay que cambiarlo, para que cada vez su presencia en la tierra, sea mas
significativa. Entender y aceptar la necesidad del cambio es en si una actitud individual
positiva y un acto creativo, pero, ;Qué es la creatividad?

La creatividad en el principio, es una actitud interrogativa ante la vida y ha sido
conceptuada como el desarrollo de ideas nuevas y originales que tienen valor para un
grupo amplio de personas, asi también puede decirse que es una actitud individual
positiva que se presenta cuando el pensamiento utiliza nuestra potencia intelectual para
llenar de ideas al cerebro con un propésito, de manera que el creador experimenta un
proceso de transformacién operado por su obra.

La creacidn es siempre transmutacion, es transformar.

4.2.1 Como nace la creatividad:

La creatividad es inherente a la persona desde que nace. La nifiez es quiza la etapa mas
creativa del individuo, ya que al crear un mundo propio en el que nada es imposible, es
facultad primogénita de la mente del infante. En los intentos que se han realizado para
determinar como es que nace la creatividad, muchas de las exposiciones que se han
presentado, tienden a defender fa postura de que la persona creativa, se limita a tener un
subito destello de luz que ilumina cémo por encanto su intelecto y de esta forma se
construye el metodo creativo. Los conceptos populares de creatividad tienden a dar
enfasis a la originalidad, pero descuidan el valor de los elementos. E! término
"“CREATIVO” se usa con frecuencia como sinonimo de “FUERA DE LO COMUN" pero es
importante senalar que el ser creativo, no implica solamente inventos, sino la habilidad
personal para aceptar lo nuevo y asimilarlo. .
La creatividad asi, esta subordinada al logro de un objetivo, conquista o meta, sin
embargo son muchas las acciones de verbos que reproducen todas las posibilidades
innovadoras, por.lo gue se puede afirmar que crear es sindnimo de accidén. Se puede
lograr a traves de: subsistir, maquinar, cambpiar, eliminar, agrandar, adaptar, reducir,
reacomodar, inventar, utilizar de otra forma, formular.
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4.3.3 La diseccion.

Basicamente consiste en dimensionar las ideas a su minima expresnon utilizando para
ello, un estudio de partes integrales para posteriormente poder analizar minuciosamente
cada una de ellas por pequefa que parezca.

4.3.4 La asociacion.
Esta técnica ha sido basada en el principio psicolégico de ta configuracion mental de
imagenes.

4.4 La aplicacion en proyectos de iluminacién.

Aunque rara vez se menciona la participacion de la creatividad en los proyectos de
iluminacién, ésta, estd siempre presente, ya que es la base fundamental para la
elaboracion de los mismos La gran mayoria de los elementos que conforman el proyecto
se han logrado a través de inventar, crear ideas, sistemas, métodos y productos que el
hombre cambia, adapta y combina, para poder asi resolver las necesidades gue se le
presentan al querer utilizar la energia luminosa en mayor beneficio de la humanidad.

Considerando que todas las cosas atraviesan los ciclos historicos de crecimiento,
madurez; y decadencia es relativamente facil saber cuando es necesario iniciar un
proceso de busqueda de ideas que vengan a sustituir a las que ya han sido atrapadas por
la decadencia, bajo esta premisa el hombre ha venido advirtiendo las necesidades.
insatisfechas o problemas sin solucién aparente y busca informarse sobre el medio paray
llegar a la solucién y ha logrado grandes avances ya que constantemente se adquieren
nuevos conocimientos, informacion, capacidad de apreciacion, formas de respuestas fijas
y coherentes, mayor capacidad para los manejos de la energia luminosa artificial y
emprende nuevos procesos creativos que integra a los proyectos de iluminacién. Al
aplicar la creatividad a proyectos de iluminacidn se crean valores a través de una correcta .
combinacién de elementos que hacen que la innovacién se convierta en una funcidn
basica de su utilizacion en toda actividad econdmica. La iluminacién en si es un proceso
creativo que cada vez es mas representativo en sus aplicaciones, porque el proyectista ha
buscado el manejo de la iluminacion que o lleve a nuevos descubrimientos.

Para poder decir que se esta siendo creativo al proyectar, se necesita lograr el beneficio
constante de puntos de vista nuevos y llenos de imaginacion, que siempre traen consigo
la posibilidad de un adelanto verdadero Asi mismo, se debe avivar el estimulo mentat y
emocional para que la via del mas 'extraordinario valor que es la percepcién, recaude
ideas y abra las puertas de entrada a la creatividad.

Se debe manejar siempre el conocimiento como la materia prima indispensable para el
intento de la accion creativa y su utilizacion en los proyectos debe ser de la siguiente
manera:

a).- La comprensién.- Se propone entender a fondo las necesidades que se intentan solucionar
en el proyecto a elaborar,

b).- Su aplicacion.- Se desglosa y conoce a detalle todas sus partes.

d).- La sintesis.- Requerir sélo aquellas partes que se consideren las mas importantes y
relevantes para la concepcién final.

e).- La evaluacion.- Calificar la solucion final de una manera estricta.
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CAPITULO 5

5. ELABORACION' DE UN PROYECTO DE ILUMINACION DE PARQUES,
JARDINES. ANALISIS DE UN CASO PARTICULAR.

En este capitulo, se estudiara el método de punto por punto, se mostrara el emplec de-
una poderosa herramienta de disefio, como es el programa "visual” de Lithonia Lighting, y
su aplicacién en proyectos de exteriores, analizandose un caso particular presentado por
los integrantes del grupo y que corresponda a la Delegacion.

FE NS G Al AT eewey Lam v

L S, e Grrvar Bln, broerr Comiprn Lot i L il i 5 v

U e g R R R G I A e 7’7“?{#@&\‘8&" = SOMTE WA SN AR R DD % L IR TN .
G T Dy ey ‘.J{F”‘i.”::“ v mz,§§ R P s e 11T P L ELT L SRS o
Er=ng
Eﬁ:iml
—y
i3
L% “&2\” hnﬁxu ﬂlﬂkg&g
i’{mﬁfv:‘cruv Ibu PN TAPE £ U

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El contar con personal tanto en disefio, como en construcciéon y mantenimiento de los
sistemas de alumbrade de parques, jardines y camellones en Ia Delegacion. Con
conocimientos de métodos de calculo como lo es el de punto por punto, asi como el
manejo de programas de disefic como el “visual”, aunado a la correcta seleccion y uso de
tecnologias de punta que integran el concepto de ahofro de energia, asi cémo la
aplicacion de las normas de eficiencia energética, y el desarrollo de la creatividad,
permitira a la Delegacion, contar con parques, jardines y camellones bellamente
iluminados que le den un toque caracteristico, que coadyuve a la mejora de la imagen
urbana y el desarrollo social al elevar el espiritu de la comunidad, a fomentar las
actividades artisticas y creativas, y a atraer aun mas turismo en mejora de a actividad
econdémica de la entidad atrayendo al turismo y a la inversion, entre otros factores.
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