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

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Division de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisiéon, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes l;ecoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el par:odo de n afio, pasado este tlempo la DECF] no se hara

-~

responsable de este documento Lo ST
. — S

Se recomienda a los asmtentes partlclpar -acPvamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece la: Divisién estan planeados para que
los profesores expongan una tesns, pero. sobre todo, para que coordinen las

. P e l"l“ o
opiniones de todos los |nteresados, constttuyendo vardaderos samlngrlos

Es muy importante que todos los asistentes llenen 'y entreguen igu hoja de
inscripcién al inicio del curso, informacién que servird para .integrar un

directorio de asistentes, que se entregara opbrtu’nim'ie{l-\—te.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberéan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Sc-'a"r'reco‘mienda llenar dicha evaluacién ‘conforme los projfasores impartan sus
clasés, a efecto de no llenar en la .;'Ilﬂ'ME sesién las evaluaciones y con esto

"’ sean més fehacientes sus apreciaciones.

- Atenta’wﬁente
Division de Educacion Continua.

Palacio de Mineria ~ Callede Tacuba$ Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285
Telefonos: 5128955 5125121 5217335 5211987 Fax 5100573  521-4020 AL 26
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LAMPARAS DE ALTA INTENSIDAD DE DESCARGA (HID).

Las lamparas de vapor de aditivos metalicos (VAM) y las de vapor de sodio en
alta presion (VSAP) son las mas populares dentro de la familia de lamparas conocidas
como de alta intensidad de descarga (HID por sus siglas en inglés). Aunque existen
otros tipos de lamparas como la popular de vapor de mercurio en alta presion (VMAP)
debido a su baja eficacia y bajc rendimiento de color no la analizaremos en este
ocasion.

Al igual que las fluorescentes, las lamparas de HID requieren de un balastro que
les suministre los voltajes y corrientes de arranque y operacion requeridos para su
correcto funcionamiento. Todas las lamparas de HID constan de un "tubo de arco” en el
cual se efectua la descarga eléctrica a muy alta temperatura y presion. Este tubo de
arco es relativamente pequefio permitiendo que la lampara pueda ser considerada
como puntual con lo que adicionalmente los luminarios pueden ser compactos y
eficientes.

1.- Lamparas de aditivos metalicos (VAM).

Las lamparas de VAM se desarrollaron en 1965 para iluminacion industrial y
exterior. En sus casi 30 afios de existencia la tecnologia 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 paginas siguientes.

La mayor parte de las lamparas de VAM requieren de luminarios cerrados para
proteger al usuario de una posible ruptura del bulbo, porque aunque no es frecuente, se
han tenido cazos en que. lamparas de VAM han estallado. En su mayoria, este
problema se ha presentado con lamparas viejas que han operado ininterrumpidamente
durante mucho tiempo, afectando principalmente el desempefo térmico del luminario.
Existen sin embargo algunos tipos de lamparas 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 lampara es
especialmente atil para lamparas en posicién vertical, porque muchos luminarios
empotrados en instalaciones de bahia alta se les da mantenimiento usando pértigas; las
lamparas normales de VAM no permiten este tipo de mantenimiento.

ALUMBRADO PUBLICO . AHORRO DE ENERGIA
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La mayor parte de los luminarios abiertos para lamparas de VAM estan
disefados para operar las idmparas en posicidn universal 6 vertical, aunque se reduce
la produccién de limenes si se compara con la lampara estandar equivaiente.

Entre los inconvenientes de fas lamparas de VAM se encuentran €! largo tiempo
de estabilizacion y el mayor tiempo de reencendido. Aln una interrupcion momentanea
de energia eléctrica puede producir de 10 a 15 minutos de interrupcion en el sistema de
luminacion, lo cual puede resuftar de alto riesgo. Por tal razén, actualmente se
encuentran disponibles lamparas de VAM de reencendido inmediato. Debido al manejo
de tensiones de hasta 30,000 volts necesarias para reencender la lampara calientes, el
balastro, el socket y todo el conjunto deben tener un disefo y manejo especial. Estas
lamparas se fabrican actualmente en potencias grandes, desde 175 hasta 1,650 watts.

Una aplicacién relativamente reciente y muy interesante se puede lograr con las
lamparas reflectoras tipo R y PAR, que aprovechan las ventajas de las lamparas de
VAM al mismo tiempo que se tiene un buen control de Ia luz. Estas {amparas incluyen
su propio reflector y se fabrican actualmente en potencias reducidas. Actualmente las
lamparas R y PAR de VAM estan reemplazando en muchas aplicaciones a las
tradicionales e ineficientes incandescentes. La PAR38 es una lampara especialmente
importante porque puede usarse sin la necesidad de un cristal protector. Gracias a esta
caracteristica 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 lamparas del tipo R si requieren de cristal protector, pero representan de
cualquier forma una alternativa econdmica para aparadores, principalmente. Las de
mayores potencias como la PARS6 y la PAR64 si requieren luminarios cerrados, pero
por su forma, tamano compacto, alta produccion de lumenes y alta eficacia son una
excelente alternativa, sobre todo en luminarios empotrados, en rieles y en muchos
casos de alturas de montaje grandes. Hay que mencionar que |a mayor parte de las
lamparas de VAM reflectoras viven.menos que las lamparas estandar de potencia
equivalente. SR

i,

2.- Lamparas de vapor de sodio alta en alta presion.

Las lamparas de vapor de sodio en alta presion (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 publico y
hoy en dia es la lampara que domina ampliamente el mercado mundial en. esta
aplicacion. Es actualmente ia lampara de luz policromatica mas eficaz con un CRI bajo,

ALUMBRADOQ PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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por lo que sus aplicaciones estdn en aquellas que no requieran de una alta
discriminacion de color. El circuito eléctrico y sus componentes principales se muestran
en las paginas siguientes.

A diferencia de las lamparas de aditivos metalicos, las de VSAP no tienen
electrodos de arranque. Gracias a los circultos de arranque electronicos del balastro,
los periodos de calentamiento y reencendido son mucho mas cortos que en las
tamparas de aditivos metalicos. A diferencia de las de VAM, no necesitan de luminarios
cerrados, excepto para prevenir que se acumule la humedad en ellas. Esto las hace
especialmente faciles de usar en diferentes tipos de luminarios. Ademas, la virtual
insensibilidad de las ldmparas de VSAP a la posicion de operaciéon se traduce en un
menor numero de tipos de lampara, comparado con el de aditivos metélicos.

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

Este tipo de lamparas se fabrican en diferentes potencias. Sus eficacias (70 a
120 Im/W, incluyendo balastro) aumentan conforme crece su potencia. Se espera que
pronto se disponga comercialmente de balastros electronicos para este tipo de
lamparas, con lo que se aumentaria aln mas la eficacia del sistema.

Algunas lamparas de VSAP se fabrican con dos tubos de descarga, siendo una
alternativa razonable para las necesidades de reencendido instantaneo y una larga vida
nominal de la lampara. Debe notarse gque el periodo de calentamiento de la lampara
permanecera en el momento de la interrupcion de energia eléctrica, sin embargo, la
lampara no tendra que enfriarse para que el segundo arco entre en operacion.

Este tipo de idmparas son especialmente aplicables para alumbrado publico y
estacionamientos. En condiciones normales de operacion, alternan el uso de los dos
tubos de descarga. Esto puede duplicar la vida de la lampara, aunque la vida no ha sido
comprobada aun y el valor publicado por los fabricantes no refleja este aumento.

~ Las lamparas de VSAP se fabrican también en los tipos PAR y R siendo muy
qnlgs para luminarios de uso exterior. Sin embargo, el pobre CRI de estas lamparas
limita su uso a iluminacién industrial, de seguridad y de iluminacion general.

Al igual que las lamparas de VAM, se fabrican lamparas de VSAP de doble
contacto. Este tipo de lamparas fue disefiado para aprovechar los luminarios para
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aditivos metalicos. La lampara de doble contacto ofrece una produccién luminosa
comparable a las normales, una vida mayor y un mantenimiento de lumenes de mejores
caracteristicas, aunque actualmente todavia no es muy comun su uso.

Dentro de la familia de lamparas de VSAP se encuentra el sodio blanco. Estas
lamparas tienen una vida nomina! y mantenimiento de Iumenes similares a las
convencionales de VSAP, pero gracias a la operacion con balastros electronicos
especiales ofrecen TCC y CRI que las hacen adecuadas para multiples aplicaciones 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 a! de las
lamparas de VAM de TCC similar. Aunque la eficacia es relativamente baja (35-45
im/w), para muchas aplicaciones es el mejor sustituto de las incandescentes. Hay que
sefalar que la lampara 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 instalacion, balastro, luminario y control.

3.- Principales caracteristicas de las lamparas de HID.

3.1- Encendido y estabilizacion.

No es posible encender una lampara de HID fria y producir al instante los
lumenes nominales. Todas las lamparas de HID emplean una mezcla de gases y
metales en el tubo de arco. Cuando la lampara se energiza, la temperatura y la presion
se incrementan gradualmente produciendo un vapor metalico a través del cual se
establece la descarga eléctrica. Ei encendido dura unos cuantos segundos pero el
periodo de calentamiento hasta la estabilizacién puede durar de 2 a 10 minutos
dependiendo del tipo de lampara, tiempo durante el cual se presentan normalmente
diferentes temperaturas de color.

i
3.2.- Reencendido.

Como se comentd antes, si la energia se interrumpe aungue sea brevemente las
lamparas de HID se extinguen y no reencenderan hasta que se enfrien, pudiendo tardar
entre 1 y 15 minutos. El tiempo de reencendido es un parametro fundamental sobre
todo en aplicaciones donde una interrupcion del sistema de iluminacién cause
situaciones de peligro como en el caso de estadios o fabricas. '
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Actualmente existen lamparas de VAM de reencendido instantaneo que
requieren dispositivos electronicos productores de voltajes extremadamente altos
capaces de vencer la alta impedancia del tubo de arco que se presenta con la alta
temperatura y presion. También existen lamparas de VSAP que reencienden
inmediatamente produciendo aproximadamente 10% de su fiujo nominal. Estas
tamparas tienen dos tubos de arco y alcanzan su flujo nominal en unos 90 segundos. En
los casos en que las interrupciones de energia no sean frecuentes, no se justifica el uso
de lamparas de reencendido instantaneo, resultando una opcién confiable y mas barata
el uso de luminarios de HID que incluyan una lampara de tungsteno-halégeno como
respaido.

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

Algunas tipos de lamparas de HID pueden ser dimmeadas por medio de
balastros especiales y dimmers electronicos, aungque generalmente se registra una
disminucién en la eficacia y un corrimiento en la TCC. Por ejemplo, una ldmpara de
VAM puede ser dimmeada al 40% de su potencia nominal, pero en estas condiciones
de operacion producira solo el 25% de sus lumenes nominales y exhibird 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 {dmparas de HID son después de ia ldampara de vapor de sodio en baja
presion (VSBP) las mas eficientes del mercado. La lampara de sodio blanco (VSBAP)
es la de eficacia mas baja, produciendo entre 40 y 50 lUmenes por watt (im/w). Las
lamparas de VAM van desde 55 Im/w para el caso de 70 watts en luminario abierto,
hasta 110 Im/w que se dan en la lampara de 1,000 watts de alta emisién en posicidn
horizontal. La familia de mas alta eficacia es la de las lamparas de VSAP que van desde
65 Im/w en la lampara de 70 watts hasta 125 Im/w con la lampara estandar de 1.000
watts. Los valores mencionados estén dados sobre |a base de lamparas preenvejecidas
a 100 horas e incluyen las pérdidas del balastro.

3.5.- Vida.

-La vida de ias lamparas de HID depende del tipo de lampara, de su potencia, de
la ppsmuc’m de operacion, de los periodos de encendido-apagado y de la calidad del
suministro eléctrico y tipo de balastro. Para aplicaciones similares las lamparas de HID

ALUMBRADD PUBLICO AHORRO DE ENERGIA

&



. TARLOS GARCIA ROMERGC GENERTEKSA geC V

tienen una vida equivalente a la de las fluorescentes y muchas veces mayor a la de ias
incandescentes. Varian dentro de un rango muy amplio, desde 3,000 horas en la
lamparas de VAM de 1,500 watts usada en instalaciones deportivas hasta 24,0600 horas
o mas en las lamparas normales de VSAP Cuando se acercan al final de su vida
muchas lamparas de HID presentan un corrimiento notable en el color, que puede ser
indeseable en algunas aplicaciones. La vida nominal de ilas lamparas puede
encontrarse en los catalogos de los fabricantes, pero debe tomarse en cuenta que el
numero de horas publicado esta dado considerando 10 horas de operacion por
encendido. Periodos menores pueden disminuir notablemente la vida real.

3.6.- Color.

En los ultimos afos los fabricantes de ldmparas de HID han logrado perfeccionar
su tecnologia en diversos aspectos, principalmente en lo que a color se refiere. Los
nuevos desarrollos han permitido a los disefiadores y especialistas usar lamparas de
HID en un campo de aplicacion cada vez mas amplio.

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

3.6.a.- Lamparas de Aditivos Metalicos.- La mayor parte de las lamparas de VAM
tienen una TCC intermedia é neutral, con un rango entre 3,500-4,300 K, aunque se
tienen recientes desarrollos con apariencia mas calida que operan entre 2,700-3,200K.
El CRI fluctua generaimente entre 65 y 70, pero existen algunos desarrollos muy
recientes que alcanzan valores entre 93 y 96.

3.6.b.- Lamparas de Vapor de Sodio en Alta Presion.- Las lamparas de VSAP
presentan tipicamente un color rosa-dorado 6 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 gue en la lampara estandar de bulbo claro.

3.7.- Sensibilidad a la temperatura.

Las lamparas de VAM presentan generalmente dificuitades en el arranque a
temperaturas muy bajas, reduciéndose ademas 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.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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3.8.- Posicion de operacién.

Muchas de las lamparas de HID estan disefiadas para operar en una posicion
especifica, como puede ser horizontal (H), vertical base arriba (BU), vertical base abajo
(BD) y vertical base arriba/base abajo (BU/BD). Si las ldmparas se operan en posicion
inadecuada, la vida y los iimenes se reducen notablemente, por 1o que los fabricantes
generalmente inciuyen en sus catalogos la posicidn de operacion correcta Las
lamparas de VSAP son casi siempre de posicion universal (U), y aungque son pocos los
disefios de VAM de posicién universal, su aplicacién es muy amplia.

3.8.a.- POSICION UNIVERSAL - Aunque las lamparas de VAM de posicién universal
pueden trabajar en cualquier posicidon, generalmente en posicién vertical presentan
mayor vida y limenes que cuando su tubo de arco sobrepasa los 15° con respecto a la
vertical. En este tipo de lamparas la TCC es de 4,000-4,500 K y CRI de 65 en bulbo
claro 6 3,700-4,000 K y CRI de 70 en bulbo fosforado. Las versiones recientes se
presentan con mas diversidad de potencias y con base media en las compactas. Las
eficacias tipicas fluctian entre 65 y 100 Im/w.

3.8.b.- POSICION VERTICAL - Las ldmparas para posicion vertical pueden ser del tipo
*BU, BD 6 BU/BD. Ademas de la |lampara estandar bulbo claro (4,000-4,500 K) y de la
de buibo fosforado (3,700-4,000 K), se dispone de lamparas de varias potencias con
temperatura célida (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 tamarno compacto.
La mas pequeiia es la de 32 watts y esta disenada especificamente para operar con
balastro electrénico. Una ventaja importante de operar en posicion vertical es la
eficacia. Estas lamparas producen entre 70-100 Im/w, o sea 10% mas que las lamparas
en posicidn universal. Tienen el inconveniente de reducir su vida y eficacia
drasticamente si la posicion se modifica.

3.8.c.- POSICION HORIZONTAL - Al igual que en el caso de las ldmparas en posicidn
vertical, las de posicion horizontal tisnen un excelente desemperio cuando trabajan en
la posicion correcta. Las lamparas ‘de alta emisidn tienen un tubo arqueado y un alfiler
en la base tipo mogul para asegurar la posicidn correcta. Como su aplicacion es
principalmente en exteriores la mas pequefa disponible es de 175 watts, aunque hay
versiones especiales para iluminacion deportiva. Se tienen disponibles en ios colores
mas populares (3,200K y 3,700K en bulbo fosforado y 4,100K en bulbo claro). Su
eficacia es similar a las de posicién vertical (70-110 Im/w).

'3.8.d.- POSICION HORIZONTAL DE DOBLE CONTACTO - Las lamparas 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 o0 mas, en
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contraste con el CRI de 65-70 tipico. Las de menor CRI son menos susceptibles a las
variaciones de tension que las de CRI alto, operando con una eficacia entre 65-90 im/w.
Las versiones con balastro electrénico de 70 watts producen un cotor mas estable,
tienen mayor vida y 75 Im/w, o sea 10% mas que con balastro electromagnético. Una
ventaja adicional es que e! tamafo mas compacto del conjunto permite hacer luminarios
mas versatiles y eficientes, pudiendose 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.- Caracteristicas fisicas de las lamparas de HiD.

Las ldmparas de HID se encuentran disponibles en una amplia variedad de
tamanos, formas y bases. La tecnologia moderna vive un proceso de gran dinamismo
dado que los fabricantes lanzan constantemente productos con nuevas y mejores
caracteristicas que amplian cada dia el campo de aplicacion. En las figuras siguientes
se aprecian las bases y los buibos mas comunes para cada sistema.
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Ldmpara de Aditivos Metdlicos
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BALASTROS

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

De acuerdo con fas normas nacionales, un balastro "Es un dispositivo que, por
medio de inductancias o resistencias solas 6 en combinacion, limita la corriente de las
lamparas al valor requerido para su operacidn correcta y también cuando es necesario
suministra la tensién y corriente de arranque; en el caso de balastros para lampara
fluorescentes de arranque rapido, también se encarga de suministrar la tension para
calentamiento de catodos".

Los balastros se pueden clasificar de la siguiente manera:

a) Para lamparas fluorescentes
b) Para lamparas de alta intensidad de descarga (HID)
c) Para lamparas de baja intensidad de descarga (LID)

También pueden clasificarse de acuerdo con su factor de potencia. Los hay de
factor de potencia bajo ¢ normal (menor a 0.8), factor de potencia corregido (0.8 2 0.9) y
alto factor (mayor de 0.9).

El balastro en general tiene como funciones:

1) Proporcionar la tension 6 tensiones de encendido y operacion de la lampara.
2) Limitar la corriente de operacién de la lampara.
. 3) Proporcionar la citergia necesaria con una minima distorsion de la corriente.
4) Corregir el factor de potencia (en los tipos de factor corregido y aito factor).
9) Amortiguar las variaciones de la tension de linea.
6) En algunos tipos reducir la radiointerferencia producida normalmente por el
conjunto lampara-balastro.
7) l;:n circuitos de ER proveer un calentamlento continuo a los filamentos de la
ampara.

Aungue los requisitos de encendido y operacion de las lamparas de descarga en
gas se _pgeden satisfacer con una infinidad de modalidades, a continuacién comentaremos
el principio y las caracteristicas de operacion de los tipos de balastros de mayor aplicacion.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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2.- BALASTROS PARA LAMPARAS DE HID.

Estos balastros operan a las lamparas de Vapor de Mercurio en Alta Presion
(VMAP), de Vapor de Aditivos Metalicos (VAM) y de Vapor de Sodio en Afta Presion
(VSAP), aunque en esta categoria suele incluirse a las ldamparas de Vapor de Sodio en
Baja Presion (VSBP) que estrictamente pertenecen a las lamparas de Baja Intensidad de
Descarga (LID).

Los balastros para lamparas de HID se disefian y fabrican con una clasificacion
térmica mayor que la de los balastros fluorescentes (tipicamente Clase H 6 180°C aungue
los hay también clase C ¢ 200°C) y con nicleos magnéticos de materiales que soportan
densidades tipicas de saturacién magnética (1.7 a 1.85 Teslas). Ademas, como su
aplicacion es predominantemente en exteriores se disefian para ser mas 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 de un luminario usando los
orificios que se encuentran en las laminaciones del nicleo ¢ por medio de los herrajes
soldados al propio balastro.

Los de tipo caja (similar a ios fluorescentes) operan en interiores y estan
contenidos en un material asfaltico para favorecer la transmision del calor y para reducir el
ruido. Dentro de ia caja se aloja el conjunto nlcleo-bobinas, el capacitor y en su caso el
ignitor. Pueden tener tambien termoprotector integrado. Los de tipo bote se usan para
montaje exterior remoto. Pueden instalarse en la punta o sobre las caras de ios postes 6
también en la base. Las distancias a las cuales se pueden instalar estos balastros depende
del tipo y potencia de la Iampara y del calibre del conductor.

Como las lamparas de VSAP requierer: d un ignitor que genera un pulso de voltaje
alto pero con poca energia, las distancias son menores que para otros balastros, pero

pueden liegar hasta 15 metros. Los fabricantes proporcionan informacion sobre los calibres -’

y las distancias recomendadas para cada tipo de lampara de modo que se garantice que la
tension de ldmpara no caiga mas de 1%.

Otra forma de clasificar a los balastros de HID es de acuerdo con la relacion de fase.
Cuando la corriente en la ldmpara va atrasada con respecto al voltaje, se trata de un
balastro atrasado. Cuando en serie con la lampara esta conectado un capacitor la corriente
esté adelantada con respecto al voitaje y entonces el balastro es adelantado.

ALURIBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Los circuitos mas comunes son.

a) Reactor Serie

b) Autotransformador Alta Reactancia
¢) Autotransformador Autorregulado
d) Potencia Constante

2.a.- REACTOR SERIE (R).

Es el tipo mas sencillo y consta basicamente de una inductancia (reactancia
inductiva) formada por una bobina en un nucleo de hierro con una pequefa interrupcion 6
entrehierro en la trayectoria magnética La funcidn del entrehierro es obtener un cierto
grado de linealidad, lo gue mejora considerablemente la regulacion.

Este balastro, también llamado bobina de choke se puede usar Unicamente cuando
la tension de linea es mayor gue la tension de encendido de la lampara. Como el circuito es
muy inductivo, el factor de potencia es muy bajo (50%), pero puede corregirse si se
conecta en paralelo un capacitor (el precio aumenta 20%). Por su simplicidad de
construccion es el balastro mas pequefio, mas barato, mas ligero y mas eficiente a tension
nominal. Sin embargo, su regulacién deja mucho que desear, + 5% de variacion en la
tension de linea provoca + 12% en la potencia de lampara, lo que repercute en la vida de
ésta ultima y en la potencia de linea y las pérdidas propias del balastro. Esto condiciona su
use a redes con excelente regulacion.

El factor de cresta en la corriente de la Iampara es generalmente bajo (1.45 a 1.55),
pero tiene el inconveniente de que la corriente de arranque es mayor que la corriente
nominal, o que debe tomarse en cuenta para el calculo de las protecciones. El voltaje de
extincion, que es la tensidn con la que la lAmpara se apaga es muy alto (75% del nominal),
lo cual es otra deficiencia que debe considerarse.

LINEA =

' LAMPARA

NEUTRO

ALUMBRADO PUBLICO AHORRQ DE ENERGIA
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El contar con una capacitancia en combinacion con una inductancia provee al
circuito de mejor control sobre la operacion de la lampara. En este circuito, que siempre es
de alto factor de potencia, las caracteristicas en general son mejores que en los circuitos
atrasados. Con 1 10% de variacion en la tension de iinea se obtiene 5% en la potencia de
lampara. .

La corriente de encendido es menor que la corriente nominal y el voltaje ce extincion
es mas bajo gue 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 tension
nominal.

El precio es tipicamente 50% mayor que el del reactor serie de bajo factor El factor
de cresta puede variar de 1.6 a 2.0 aungue tipicamente no rebasa el 1.85.

LINEA CAP i LAMP

NEUTRO - coM

2.c.- TRANSFORMADOR DE POTENCIA CONSTANTE (CW).

Tiene el mismo circuito eléctrico que un transformador comun, con una bobina
primaria y otra secundaria aisladas eléctricamente entre si y con respecto al nicleo, lo gui=
se deriva en una condicion de seguridad para el usuario. La diferencia con un
transformador reside en el nucieo, el cual contiene un fuerte puente magnético entre
primario y secundario, que da en principio una distribucién de flujo semejante a la de un
autotransformador. La bobina secundaria cierra el circuito de la lampara por medio de un
capacitor, por o 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 relacion de vueltas de ias bobinas, debido al campo magnético derivado por los puentes
magneticos.

ALUMERADO PUBLICO . AHORRO DE ENERGIA
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2.b.- AUTOTRANSFORMADOR ALTA REACTANCIA (HX).

Cuando el voltaje de linea es menor que el voltaje de lampara se utiliza un
autotransformador para elevar la tension de entrada. El autotransformador de alta
reactancia consiste de un autotransfomador mas un reactor serie combinados en una soéla
estructura (Figura 9). Aungue el devanado primario y el secundario comparten un cierto
numero de vueltas,

estnctamente se tienen dos bobinas. Las caracteristicas de operacion son similares a las
del balastro serie, pudiéndose también corregir el factor de potencia por medio de un
capacitor (50% mas caro que el reactor serie bajo factor). Tiene ademas la desventaja de
ser mas grande y mas caro (20% a 30% mas que el reactor equivalente) y con mayores
perdidas.

LINEA N —
K \ Y V ; i
5\ j
- i LAMPARA
) T M\\
c__ - N
\-:—'
J 1
i NEUTRO T

2.c.- AUTRANSFORMADOR AUTORREGULADO (CWA).

El balastro autotransformador autorregulado combina un transformador y una bobina
de-choke en un sélo nlcleo, lo que disminuye el tamarfio y costo, aumentando la eficiencia.
El circuito magnético esta disefiado de modo que sblo parte del fiujo magnético del primario
enlaza al secundario; el resto del flujo es derivado de regreso al primario. El nicleo en el
lado secundario puede o no tener una restriccion magnética que modifique la forma de
onda del voltaje inducido en el secundario.

Tanto en circuito abierto como en operacion los flujos primario y secundario son
diferentes. En serie con la ldmpara se conecta un capacitor, por o que el circuito trabaja en
adelanto. Controlando la corriente a través del primario en atraso, se obtiene faciimente un
alto factor de potencia.

ALUMBRADO PUBLICO® AHORRO DE ENERGIA
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En operacidén la bobina secundaria trabaja en una condicidon cercana a la de
resonancia y en un punto proximo al nivel de saturacion magneética del nucleo (1.7 - 1.85
Teslas). Debido a ésto el secundario se convierte en una fuente regulada de amperaje,
practicamente insensible a los cambios de voltaje de la linea de alimentacion en un amplio
rango: £ 13% en ia tensidn de linea repercute en = 3% de la potencia de lampara, lo que lo
hace idoneo para usarse en redes con regulacidn pobre.

Por otro lado, la cormriente de linea durante el encendido es mucho menor que la
nominal, y su voltaje de extincién es tan bajo (50% del nominal) que practicamente elimina
el problema de ldamparas apagadas por variaciones severas en la tension de linea. El factor
de cresta puede variar de 1.6 a 2.0 con pérdidas mayores que en los demas circuitos a
tension nominal, con un costo de unas 3 veces mas que el reactor serie de bajo factor.

UNEA cae ] LAMP

LAMP

NEUTRO - . LAMP
1

2.d.- BALASTROS PARA LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO.

Los balastros para lamparas de Vapor de Mercurio pueden fabricarse con cualquiera
de los circuitos mencionados. En general |a tensién de la [ampara es casi constante a lo
largo de su vida, pero depe:ide del tipo de balastro que la potencia de la lampara varie con
la tension de ldmpara.

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

Las lamparas de VAM son muy parecidas a las de VMAP. Su tension y corriente son
muy similares para potencias iguales. Sin embargo los aditivos metalicos que contiene la
primera presentan, debido a su comportamiento durante fa ionizacion, dos requisitos que
deben ser satisfechos por los balastros:

ALUMBRADO PUBLICO ‘ AHORRO DE ENERGIA
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a) Se requiere de una elevada tension de circuito abierto (OCV) para que se inicie el
arco, a una temperatura determinada.

b) Durante el ciclo de calentamiento se presenta un periodo de baja conduccion
eléctrica en el plasma del tubo de arco, en donde la lampara requiere de una
tension de reignicion en cada medio ciclo que no puede proporcionar un balastro
de VMAP.

De usarse un balastro para VMAP en el momento de presentarse el fenémeno de
reignicion, la lampara se apagaria, se enfnaria para reencender nuevamente, y el cicloc se
repetiria indefinidamente. Esta condicion se agrava conforme la lampara envejece y
aunque el balastro de VMAP sea en ocasiones capaz de encender una lampara nueva,
generalmente se presentan problemas después de unas cuantas horas de operacion.

Para evitar estas deficiencias se desarrolld el balastro AUTOTRANSFORMADOR
AUTORREGULADO CON PICO, disefiado especificamente para lamparas de VAM. El
circuito de este balastro es idéntico al CWA para VMAP, pero con algunas diferencias en el
secundario. Una parte del nucleo que esta bajo el devanado secundario tiene uno © mas
entrehierros que proveen una restrccion magnética y una saturacion localizada. Estos
entrehierros producen un OCV de gran factor de cresta si se le compara con el del OCV de
un balastro para mercurio, 10 que ayuda al encendido de la lampara; también provee una
tension de sostenimiento que permite a la ldmpara superar el periodo critico de la
reignicion.

Este balastro generalmente provee una buena regulacion, que se encuentra entre la
del CWA y la del R: £ 10% en la tension de linea provocara = 10% en la potencia de
lampara. El resto de sus caracteristicas son tan buenas como las del autorregulado:
elevado factor de potencia, baja comente de encendido, y voltaje de extincion bajo (70%
del nominal}. Su circuito eléctrico es igual al CWA tipico.

R g

------

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

A diferencia de las lamparas de VMAP y VAM las [amparas de VSAP no pueden
alojar en su interior un electrodo de arranque. Por ello, ios balastros para lamparas de
VSAP cuentan con un circuito electronico auxiliar que genera pulsos de tension elevada
(2500 - 3500 volts) durante el periodo de encendido. Este dispositivo llamado IGNITOR es
de estado solido y se polariza a través de uno de los devanados del balastro. Los circuitos

disponibles para estas lamparas pueden ser de los 4 tipos mencionados, con algunas
variantes:

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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a) Circuitos Atrasados.- Como el reactor serie comun
b) Alta Reactancia.- Equivalente a los tipos mencionados

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

c) 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, e! segundo es un secundario auxiliar que incluye al capacitor y actua junto
al primario para regular el voltaje del tercer devanado, el cual se conecta en serie
con la lampara funcionando como un choke.

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

Debido a la baja presion en el tubo de arco las lamparas VSBP requieren
necesariamente de un balastro tipo autorregulado. En estas lamparas la potencia se
mantiene practicamente constante, por lo que el balastro debe ser capaz de mantener a la
corriente sin variaciones a pesar de los cambios en la tension de linea. El mas usado es el
autotransformador alta reactancia con alto factor de potencia. La regulacion se mide
comparando los valores de corriente contra variaciones de tension de + 5%, medidos en
proporcion 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 fiuorescentes, existen balastros de HID de
bajas pérdidas Por ejemplo, un balastro normal para una lampara de 150 W de VSAP
tiene 35 watts de pérdidas. Un balastro ahorrador de la misma potencia consume sbélo 22
watts, es decir 38% menos. Tienen ademas Ias siguientes ventajas:

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

ALUMBRADQ PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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REPORTES FOTOMETRICOS

MEDICIONES DE ILUMINACION
TEMAS;
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il INSTRUMENTOS DE MEDICION

v MEDICIONES DE LABORATORIO
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I INTRODUCCION

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

Primero aparecieron las fogatas para iluminar sus cavernas, pero como la
civilizacion progres¢ y su extension fue cada vez mayor. La fogata cambid. a cirio,
después una lampara de aceite, después una lampara de gas y finaimente, la ciencia de
la iluminacién como la conocemos hoy en dia se inicid con el invento de la iampara
eléctrica de Edison. La iluminacién avanzd rapidamente, desarroliando lamparas de
filamento mas eficientes y nuevas fuentes de luz como: Lamparas de vapor de
mercurio, aditivos metalicos, vapor de sodio y lamparas fluorescentes. Sin embargo
estas mejoras en la energia luminosa carecian de sentido, a menos que ellas pudieran
ser medibles y controlables, asi como la ciencia crecid, un nimero de términos fueron
aparecientio para describir ciertas cantidades y condiciones que fueran caracteristicas
para la illuminacién.

La Fotometria es una rama de la Ingenieria de lluminacién que se dedica a las
mediciones de Luz y emplea como instrumento basico al fotometro. Los primeros
fotdmetros dependen de una apreciacion o estimacion visual como medio de medicion.
Estos han sido sustituidos por fotémetros fisicos, los cuales dan mayor precision en sus
lecturas, ademas de un facil manejo.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Los fotometros fisicos difieren en su funcionamiento al del ojo humano, porgue
elios responden a la iluminaciéon o concentracion de energia radiante. Energia radiante
incidente sobre receptores fisicos producen un cambio en cantidades eléctricas las
cuales pueden ser medidas.

En la Ingenieria de lluminacion, la luz es parte del espectro de energia radiante,
e! cual puede ser visto por el ojo humano. El espectro electromagnetico incluye energia
radiante de muchas longitudes de onda, pero solamente una banda angosta alrededor
de los 400 a 700 milimicrones es visible. Cuando estas ondas de energia llegan al gjo
humano, la vision toma lugar.

CURVA DE EFICIENCIA LUMINOSA ESPECTRAL

En general, las mediciones de luz como instrumentos fisicos son utiles solamente
st ellos indican realmente como reaccionaria el ojo humano a ciertos estimulos. En
otras palabras tales instrumentos deberan ser sensibles al espectro de energia 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 patrén o curva de sensitividad del ¢jo.
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Por io tanto, las caracteristicas sensitivas de un receptor fisico, deberéan ser
equivalentes a este observador patron.

i BASES DE LA FOTOMETRIA
11.- Leyes Fundamentales de la lluminacién.

I11.A.- Ley de Kepler o Ley del Cuadrado Inverso.

La cual expresada en forma matematica es la relacidon que existe entre la
Intensidad Luminosa y la lluminacion.

Establece que la iluminacion (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 (d°) del punto de la
fuente. Cuando el punto esta sobre una superficie normal a la luz incidente, se aplica la
siguiente férmula;

d2
Donde:
E = lluminacion (bujias/pie o luxes).
cd = Candelas dirigidas hacia el punto de interés.
d = Distancia desde la fuente luminosa al punto de interés.

Esta ley se basa en el concepto de una fuente puntual, cuya radiacion es igual en
todas direcciones, bajo esta condicion el flujo luminuso contenido en un angulo sélido
unitario se espaciaria sobre un area grande conforme la distancia hacia la fuente
aumente.

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

‘ Corjforme la distancia se duplica desde la fuente de luz, el area cubierta por el
angulo solido se cuadruplica. Por lo tanto la iiuminacion disminuye a la clarta parte.

ALUMBRADO PUBLICO ' | AHORRO DE ENERGIA
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Il 1.B.- Leyde Lambert o Ley del Coseno.

Cuando un rayo de luz incide sobre una superficie inclinada a cierto angulo, éste
cubre un area 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 area interceptada por el rayo de luz puede
calcularse debido a que es proporcional al coseno del angulo que el plano inclinado
forma con el plano normal.

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

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

SN T

5
-

E-Ycoso (2
d
Una derivacion de la ecuaciéon 2 es: El coseno cubico

I .
E=—cos'e (3
e (3)
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Ul INSTRUMENTOS DE MEDICION

Hl.1.- Patrones.

Los patrones de candelas, flujo luminoso vy color son establecidos por los
“National Physical Laboratories”.

Diferentes tipos de patrones pueden ser usados en los Laboratorios
Fotomeétricos.
lI.1.A.- Patrén Primario.

Establecido como Patron Primario y del cual se derivan los valores de otros
patrones.
HE1.B.-  Patrén Secundario.

Usualmente derivados de los primarios y son generalmente utilizados en los
Laboratorios Fotomeétricos de la industria.

S
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{1.2.- FotOmetros.

Un fotometro es un dispositivo para hacer mediciones de energia radiante dentro
de! espectro visible. En general, los fotometros pueden ser clasificados en dos:

i 2.A.- Fotémetros de Laboratorio.

Son en general instrumentos fisicos que consisten de un elemento sensitivo a
estas radiaciones dentro del espectro visible ademas de ser de alta precision y
exactitud.

Fotémetros Fotoeléctricos Portatiles

Medidor de lluminancia con color y coseno corregido de bolsillo.
Medidor pequefic de Luminancia/lluminancia.

Medidor de Hluminancia/Radiacién.

Medidor de Luminancia tipo gota.

Fotdmetro de Luminancia Pritchard.

Fotdmetro para lluminancia, Luminancia y Radiacion.

R RO RSN

11.2.B.- Fotometros Portatiles.

Son utilizados para mediciones de campo y de menor exactitud. Estos son
agrupados segun su funcién, de ellos los principales son para mediciéon de: Intensidad
Luminosa, Hluminancia, Luminancia y Flujo Luminoso.

I1.2.C.- Fotémetros de Distribucion.
~.Son utilizados para realizar mediciones de intensidad iuminosa (candelas) y hay 5
tipos diferentes. :

.2.C.1.- Goniometroy Celda Fija.

La fuente luminosa es montada en un gonidmetro, el cual permite gue la fuente
sea rotada alrededor de ambos ejes, vertical y horizontal. Las candelas son medidas

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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- por una celda fija. Existen diferentes versiones de gonidmetros, cada uno relacionado
al tpo de luminario que va a ser fotometreado.

Con el uso de las computadoras, el sistema de coordenadas de un gonidometro
puede ser facilmente combinado a otro sistema, los dos tipos de sistemas de
goniometros son conocidos como tipo A y tipo B.

I.2.C.2.- Fotometro de Celda Mdltiple Fija.

Numerosas fotoceldas individuales son colocadas a diferentes angulos alrededor
de la fL_Jente luminosa bajo prueba. Las lecturas son tomadas en cada fotocelda para
determinar |a distribucion de candelas. ’

ALUMBRADO PUBLICO. AHORRO DE ENERGIA
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11.2.C.3.- Fotometro de Celda Movil.

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 ceida. Las lecturas

son tomadas con ia celda colocada en la posiciones angulares deseadas.
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{12 C.4.- Fotometro de Espejo Movil.

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

112 C.5.- Fotometro de Esfera Integradora.

El flujo luminoso total de una fuente (lampara o luminario), es medido por algun
integrador, el mas comun es el de la esfera de Ulbricht.

111.3.- Reflectometros.

Son fotdmetros usados para medir reflectancia de materiales o superficies en
formas especiales. Miden reflectancias difusas, especuiares y/o totales.

IIl.4.- Radidmetros.

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

I1.5.- Espectémetros.

Fotometria son las mediciones de energia dentro del espectro visible, valorado
de acuerdo a la curva de respuesta del 0jo; sin embargo, cuando la energia es pedida
como una funcidn de la longitud de onda, ta medicidn es referida como espectometria.
En la Ingenieria de lluminacion, la espectrofotometria es importante en la determinacioén
de la transmitancia y reflectancia espectral.

IV MEDICIONES DE LABORATORIO

Los luminarios deben ser aprobados en un local con medio ambiente controlado:;
el Laboratorio Fotométrico deberd permanecer libre de corrientes de aire, la
temperatura del cuarto de prueba debera mantenerse constante a 25° C + 1° C. La
fuente de alimentacién deberd ser regulada y libre de distorsiones para minimizar

ALUMBRADO PUBLICO ' AHORRO DE ENERGIA
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cualquier efecto por variaciones de tensién.  El cuarto de prueba debera pintarse de
~egro y contar con suficientes pantallas acusticas para eliminar fenédmenos extrafios y
refiexion de luces extranas durante la prueba.

Los luminarios son montados en goniometros que permiten tal colocacion que
cefinen angulos alrededor de ambos ejes. vertical y horizontal. Existen diferentes
versiones de gonidmetros, cada uno de ellos relacionado al tipo de luminario bajo
prueba. Es conveniente usar un goniometro gue mantenga al luminario en su posicion
de operacion normal durante la prueba.

Para mediciones precisas. la distancia entre el luminario y el dispositivo sensor
de luz, debera ser lo suficientemente grande para que se aplique la ley del cuadrado
inverso. La distancia de prueba minima es gobernada por las dimensiones del
luminario, esta distancia no deberad ser menor de 3 metros y al menos 5 veces la
dimension maxima del luminario. Para mayor precision de la distancia de prueba, esta
debera medirse desde el centro fotométrico del luminario a la superficie de la fotocelda.

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

IV.1.A- Lamparas de Prueba.

Deberan preenvejecerse y cumplir con las caracteristicas de lamparas patrén
(parametros eléctricos nominales) antes de ser utilizadas en las pruebas fotométricas,
debido a que durante las pruebas deben permanecer estables.

IV.1.B.- Estabilizacion.

Debera dejar que la emision luminosa alcance su punto de estabilizacion antes de
correr fa prueba.

IV.1.C.- Fotémetro.

El equipc fotométrico debera estar calibrado en todas sus escalas. Las lecturas
deberan tomarse con una tolerancia de +2%. Las posiciones angulares con una
tolerancia de +25%.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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iV.1.D.- Mediciones.

Se recomienda el método relativo para la distribucion de candelas. Un factor de
cahbracién debe obtenerse a partir de la salida iuminosa de la lampara y los {umenes
asignados.

En el caso de iuminarios con lamparas de descarga en gas, las mediciones de
potencia, tension y corriente deberan efectuarse con instrumentos calibrados y dentro
de la precisién especificada.

V FOTOMETRIA DE LUMINARIOS

Los propositos de la fotometria o de las mediciones de distribucion {uminosa en
luminarios son para determinar con precision las caracteristicas de los [uminarios, asi
como la de describir adecuadamente su funcionamiento:

Caracteristicas como: Distribucidon de candelas, lumenes de zona, eficiencia,
luminancia, etc., son necesarias en el disefo, especificaciones y seleccion de
fuminarios. .

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

a) Fotometria Directa; Consiste en la comparacion simultanea de una lampara
patrén y una fuente de luz desconocida.

b) Fotometria por Sustitucién: Consiste en la evaluacion secuencial de las
caracteristicas fotométricas deseadas de una lampara patron y una fuente de luz
desconocida en términos de una referenma arbitraria-

c) Fotometria Relativa: Para evitar el uso de lamparas patrén, el método relativo es
ampliamente aplicado. Consiste en la evaiuacion de las caracteristicas fotométricas
deseadas basadas en los lumenes dados de la lampara de prueba. Existen diferentes
procedimientos de prueba para cada tipc especifico de luminario, es decir, para
alumbrado interior, alumbrado publico, alumbrado con proyectores, etc. Sin embargo

hay varios requerimientos generales que deberan cumplirse en todas las pruebas, por
ejemplo:

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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— Luminarios tipicos de la produccion del fabricante.
-~ Luminarios limpios y libres de defectos.
— Luminarios con lamparas de uso comercial y en su posicién de servicio.
V 1~ Mediciones Fotométricas Basicas
Son 4 las cantidades fotometricas fundamentales:
Intensidad Luminosa (candelas)
Luminancia (candeia/m )
Flujo Luminoso (lumenes)
lluminancia (lux)

Intensidad Luminosa.

La medicidon basica hecha en una prueba fotométrica de un luminario es ia

Intensidad Luminosa en planos y angulos especificos. El resultado de la distribucidon 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 ia distribucién de candelas y la salida luminosa total de los luminarios.

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

Luminancia.

Mientras las lamparas son instaladas y estabilizadas durante las pruebas
fotométricas, la luminancia maxima de los luminarios debera ser medida enriéngulos
especificos por el método asignado. Las mediciones pueden ser en candelas pof m?,
candelas por in? o footlamberts. Las lecturas deberan ser tomadas tanto en &l sentido
transversal como en el longitudinal, en el caso de luminarios tipo fluorescente o
luminarios con una distribucién asimétrica. Debera tenerse en cuenta que las
mediciones de luminancia estan relacionadas a los lumenes de las lamparas y por lo
tanto los instrumentos de medicion deberan calibrarse contra lamparas de prueba.

Si se desean valores de luminancia promedio, estos pueden ser calculados

viendo mediciones de prueba de candelas obtenidas a partir de los datos de prueba, por -

definicidn, luminancia es ia Intensidad Luminosa (candelas) de cualquier superficie en

ALUMBRADO PUBLICO . AHORRO DE ENERGIA
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R3(R5
%Eficiencia = RJ(R4)(100)

Donde:

R1 = Lectura de lampara (s) dentro de la esfera.

R2 = Lectura de la lampara auxiliar.

R3 = Lectura del tuminario.

R4 = Lectura de la lampara auxiliar con el Iumlnarlo dentro de la esfera.

Se debe entender que mientras se estan tomando las lecturas a una lampara, la
otra debera permanecer apagada. E! método de la esfera no es tan preciso como el
método de distribucidén de candelas que se describe a continuacion:

Los datos de distribucion de candelas son usados para ei calculo del fiujo
luminoso en cualquier zona anguiar 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 ios lumenes de zona multiplicados por 100 y divididos entre los
lumenes de ldAmpara nominales dan el porcentaje de eficiencia.

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

lluminancia.

El Ingeniero en Ilummamon estd mas frecuentemente familiarizado con las
mediciones de iluninacion que con cualquiera de las otras cantidades fotométricas. La
unidad de iluminacién que es mas frecuentemente usada es el “footcandle’, el cual es
equivalente a decir un lumen por pie cuadrado. Una iluminacién de un lJumen por metro
cuadrado es llamado “lux” y un lumen por centimetro cuadrado ha sido llamado “phot”.

ALUMBRADO PUBLICO ' AHORRO DE ENERGIA
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vV 2 - Informacidon Fotométrica para lluminacién de Interiores.

Vv 2 A- Datos de Curva Fotométrica.

La informacion fotométrica tipica de un luminario para interiores se muestra en la
Figura 1.

Este contiene toda fa informacidén necesaria para determinar la operacion de
luminario, asi como la utilizacion de los datos contenidos en esta figura de informacion
fotometrica.

V.2 B.-  Distribucion de Candelas.

E! flujo luminoso es medido con un fotdmetro gue mide candelas desde 0° hasta
180° a una distancia de 10 metros.

Ei luminario es rotado sobre sus €jes para obtener lecturas promedio de candelas
en todos los planos del luminario.

Los valores en candelas del luminario son trazados sobre una grafica polar,
referidas al nadir. A partir de esta informacién se calcula el flujo luminoso del luminario,
asi como el coeficiente de utilizacion, el criterio de espaciamiento y el promedic de
brillantez del luminario

V.2.C.- Informacion de Distribucion.

La informacion de distribucién es también convenientemente tabulada en la hoja
de informacion fotométrica. La informacién de distribucién de candelas promedio
permite el calculo del flujo luminoso a cualquier angulo desde el nadir (0°) hasta (180°).
Son satisfactorios en general zonas de 10° aunque es preferible usar zonas mas
pequefias donde las candelas cambien rapidamente. La suma de todos los lumenes de
zona desde el nadir 0° hasta 180° es el flujo luminoso total del luminario

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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una direccion dada por unidad de area proyectada de la superficie vista desde esa
cireccion. :

Fiujo Luminoso.

El flujo total del luminario. necesario para establecer su eficiencia en téerminos de
figjo luminoso o lumenes de salida de las lamparas, puede ser determinado en un
fotometro de esfera integradora o por calculos a partir de los datos de distribucion de
candelas. :

Si un flujo luminoso es medido en una esfera, la eficiencia puede ser
determinada por le método relativo.
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Primero se instalan las lamparas en el centro de la esfera y se toman sus
lecturas. Una lectura es después tomada en una lampara instaiada en ailgun otro punto
dentro de la esfera. El luminario es entonces instalado en el centro de la esfera y se
toma su lectura. Después es tomada otra lectura en la otra lampara instalada dentro de
la esfera, la eficiencia es por tanto calculada de la siguiente manera:

ALUMBRADQ PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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V.2.D.- Eficiencia del Lurhinario.

La eficiencia del luminario mostrado en la figura 1 es 76%. Esto significa gue el
total de lumenes de lampara (1000 en este caso) es 76% 0 763 lumenes emitidos por el
luminario. Es interesante hacer notar, sin embargo, que el coeficiente de utilizacion
puede exceder ia eficiencia del luminario en algunos locales. Esto se debe a la
interreflexion de la iluminacion.

V.2.E.- Briliantez del Luminario.

La brillantez del luminario {footlamberts) es importante solamente en ia zona de
desjumbramiento (de la horizontal 35° abajo). En un luminario, el promedio de brillantez
se calcula: :

cd
Brillantez (i} = 45°

area aparente en pulg.®

El area que represente la porcién de brillantez de los luminarios se calcula en
angulos especificos dentro de la zona de deslumbramiento.

V.2 F.- Coeficiente de Utilizacion.

Es la relacién de la iluminacion que incide en el plano de trabajo (generaimente 1
metre sobre el nivel del piso) a la iluminacién generada por la ldmpara (lumenes de
léampara). La iluminacion de lampara en el plano de trabajo se obtiene de dos formas:

1.- Directamente de! luminario.
2.- Reflejada por las superficies y objetos del local.

" ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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El coeficiente de utilizacion en funcion de;

1.- La eficiencia y la distancia del luminario.

2.- El porcentaje total de lumenes de salida del luminario que inciden
en el plano de trabajo directamente y la iluminacion que es

reflejada por las superficies de! local.

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

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

V.2.G.- Clasificacion de Luminarios para Interiores segun IES.

Los luminarios para interiores estan clasificados de acuerdo a la relacién entre el
maximo espaciamiento del luminario (s) y su aitura de montaje (sobre el plano de
trabajo) para obtener una iluminacidén de uniformidad adecuada, la clasificacion es
definida como sigue:

Clasificaciéon IES y Relacion S/HM maxima para luminarios tipo interior.

Clasificacién Relacion de Espaciamiento, Altura de
del fluminario , montaje (sobre el plano de trabajo)
Altamente concentrado 0-05

Concentrado - 0.51-07

Medio extensivo 0.71-1.0

Extensivo 1.01-1.5

Ampliamiento Extensivo arriba de 1.5

Una uniformidad pobre © una buena uniformidad estan instaladas-en las figuras 2
y 3.
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PRESENTACION DE LOS DATOS FOTOMETRICOS

Los datos fotométricos para las luminarias para caminos, areas abiertas y
poste elevado se presentan de la misma manera. Todos los datos se presentan
como si el area a iluminarse para disefiar un sistema efective de iluminacion para
cualquier clase de area exterior.

Cuando se escribia este libro, los datos fotométricos para este tipo de
luminarias todavia se presentaban en bujias - pie y pies. En algunos casos, los
autores presentan estos en lux y candelas, pero no siempre es practico.

En el diagrama, el punto cero grados laterales esté 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 region 90-0-270
grados laterales ilumina el lado de la calle, ya que normalmente esta 180-270, se
dice que esta dirigida hacia el lado de las casas o de el lado de la acera, ya que
casi siempre esta parte se encuentra detras de ia luminaria, en direccion hacia las
casas. Si la luminaria sobresaie sobre la calle, entonces parte de la luz del lado
de las casas o de la acera estara dirigida hacia la calle.

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

Clasificacion de las luminarias

En el American National Standar Practice For Roadway Lighting,
patrocinado por la luminating Engineerig Society of North America { IES ), se
definen ios criterios que se utilizan para la clasificacion de las luminarias para

caminos, areas abiertas y de poste elevado. Las clasificaciones utilizadas en la )

mayoria de las graficas de datos fotométricos son:

1.- Distribucion de la luz vertica!
2.- Disminucién de la iuz lateral-

3.- Control de la distribucion de la luz sobre la potencia luminosa maxima.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Todas las clasificaciones que se utiliza en las graficas de datos
fotométricos se basan en la iluminacion de una franja que corre
perpendicularmente a la cruceta de la luminaria, como ocurriria con un camino.

Los datos fotometricos se aplican a una seccion horizontal continua con
dos limites, denominados: linea proxima de la acera y linea alejada de la acera.

Las areas o lineas 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 distribucion vertical corta, mediana o
larga, dependiendo su potencia lummnosa maxima cae a corta, mediana ¢ a gran
distancia 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 multiplos 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 esta limitada por las lineas transversales
trazadas a distancia de 1 y 2.25 AM de la luminaria. Esta es la zona C. Si la
potencia luminosa maxima de la luminaria incide en esta zona, su distribucion se
clasifica como corta.

La siguiente zona esta limitada por las lineas que marcan las distancias de
225y 3.75 AM. La distribucién de una luminaria se clasifica como mediana si su

potencia luminosa maxima cae dentro de esta segunda zona, denominada zona
M.

La ultima Zona-es'la zona L, la cual se extiende 3.75 AM hasta 6.0 AM. Si
la potencia luminosa maxima de una luminaria cae dentro de esta zona, su
distribucion se clasifica como larga.

Estas clasificaciones estan determinadas por el angulo vertical de potencia
luminosa maxima de la luminaria. Las luminarias para caminos y las de poste
elevado estan dirigidas directamente hacia abajo, pero estan disefiadas para
emitir su potencia luminosa méxima a angulos de hasta 80 grados. Las
clasificaciones de distribucién de la luz vertical de estas luminarias se

ALUMBRADO PUBLICO AHORRC DE ENERGIA
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proporcionan a continuacion, junto con el angulo de potencia luminosa maxima
que cada clasificacion representa:

1.- Distribucion corta: De una LLC de 1 AM auna LLC de 2 5 AM. Esto
equivale a la distancia que hay entre los angulos 45 a 66 grados
verticales.

2.- Distribucion mediana: De una LLC de 2.25 AM auna LLC de 3.75 AM.
Esto equivale a la potencia que hay entre los angulos 66 a 75 grados
verticales.

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

DISTRIBUCION DE LA LUZ LATERAL

La distribucion lateral de la luz, esta indicada en las tablas de datos
fotométricos que proporcionan las fabricantes, en la clasificacion de las luminarias
como tipo |, I, lil, IV y V. Esta clasificacién sefialada de manera aproximada la
anchura del haz de la luminaria, e indica hasta qué parte del camino o area sera
emitida la luz.

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

Se pueden lograr cambios de haz desde Y hasta IV cambiando la lampara
dentro de! 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 posicién de los trazos de isocandela
que conectan todos los puntos de area iluminada los cuales recibiran el
equivalente a la mitad de la potencia luminosa maxima de la luminaria. La
relacion de los trazos de isocandela de un medio de |la potencia luminosa maxima
con las lineas longitudinales del camino, determina el tipo de luminaria, excepto
cuando se trata de luminarias tipo V, las cuales tienen una distribucién circuiar.

ALUMBRADO PUBLICC AHORRO DE ENERGIA
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En el diagrama hay una linea de referencia trazada directamente desde la
posicidn de montaje de la luminaria. Las distancias desde esta linea aparecen
como multiplos de la altura de montaje.

A continuacion se detalla los tipos de clasificacién para la distribucion
lateral de la luz:

Tipo I: La traza de isocandela de un medio de la potencia luminosa maxima entre
al area por ambos lados de la linea de referencia y la permanece dentro del area
kmitada por la LLC de 1.0 AM, tanto en el lado de la casa como en el de |a calie,
dentro de la zona C, M o L, donde cae la potencia luminosa maxima. Las
luminarias con una clasificaciéon |, generalmente se montan en o cerca de! centro
del camino o0 area que se va a iluminar. Las luminarias tipo Il, 1l, y IV, por lo
comun se instalan a una lado del camino o drea que se va a iluminar.

Tipo Il: La traza de isocandela de un medio de la potencia luminosa maxima no

cruza la LLC de 1.75 AM en el lado de la calle, en la zona donde cae la potencia

luminosa maxima. La linea puede o no cruzar la linea de referencia, pero S
permanece cerca de ella.

Tipo lll: La traza de isocandela de un medio de la potencia luminosa maxima
cruza la LLC de 1.75 AM, pero no cruza la LLC de 2.75 AM sobre el lado de la
calle en la zona donde cae la potencia luminosa maxima. La linea puede o no
cruzar ia linea de referencia.

Tipo IV: La traza de isocandela de un medio de la potencia luminosa maxima
- cruza la LLC de 2.75 AM en la zona donde cae ia potencia luminosa maxima. La
linea puede 0 no cruzar ia linea de referencia.

tipo V: Las candelas de-distribuyen ‘simétricamente en todos los éngulo%.

- . 1;
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 controi de la distribucién de la luz por encima de
la potencia luminosa maxima. Las clasificaciones indican las candelas emitidas

ALUMBRADOC PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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desde la luminaria a angulos elevados. Las clasificaciones de la IES son como
sigue:;

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

Semibloqueada: No mas de 50 candeias por 1,000 limenes de lampara por
encima de un angulo de 90 grados, y no mas de 200 candelas por 1,000 lumenes
de lampara sobre los 80 grados, en cualquier angulo lateral.

No bloqueada: Sin limitaciones de candela.

Estas clasificaciones son importantes, ya que mientras mas candelas son
emitidas a angulos elevados, mas brillante parecera 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 mas alla de 10 AM. A veces esto
se logra utilizando lentes planos, en vez de los lentes reflectores convexos.

Datos de utilizacion

En el caso de la luminarias para caminos y areas abiertas, los datos de
utilizacién indica qué porcion de la luz es dirigida hacia el frente de la luminaria
( esto es, sobre el lado de la calle ) y qué proporcidn incide atras ( esto es, sobre
el lado de la acera ). Los datos se presentan en forma de una grafica que
muestra el porcentaje de los limenes de lampara que llegan a la superficie del
camino a varias razones.de distancia transversal s altura de montaje. Los datos
se aplican a calles de cualquier anchura, siempre que esta se dé como una
funcién de la altura de montaje.

Se incluye ademas, la gréfica denominada “ curva de utilizacion “. La linea
punteada indica los Itmenes utilizados o el coeficiente de utilizacion ( CU ), para
el lado de calle; fa linea continua, indica el CU para el lado de la acera, entonces
solo se aplica la utilizacion del lado de la calle. Si la luminaria se monta de
manera que sobresalga hacia la calie, entonces algunos de los Iimenes del lado
de la acera caeran sobre la calle.

ALUMBRADO PUBLICO , i AHORRO DE ENERGIA
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Para una luminaria tipo V, las curvas de utilizacién para el lado de la acera
y para el tado de la calle son iguales, ya que la luz se distribuye en un patrén
crrecular. Todos los demas tipos de luminarias tienen haces asimetricos.

RENDIMIENTO FOTOMETRICO DE LAS LUMINARIAS

Valores de flujo de luz

Lumenes Porcentaje de
la lampara

Hacia abajo, del lado de la calle 600 60
Hacia arriba, del lado de la calle 10 1
Hacia abajo, del lado de |a acera 150 15
Hacia arriba, del lado de la acera 10 | 1
Total 770 77
Informacién generat: Distancia de prueba, en metros: 7
Numero de prueba: 74-0525 Lumenes de prueba: 1,000

Sila lampara que se va a utilizar tiene una potencia luminosa mayor o0 menor que
la de prueba ( 1,000 {imenes }, multiplicar todos los valores de lumen, candela
( si se proporcionan ) y bujias - pie por esta razon;

Lumenes reales de lampara

Razon =
Lumenes de prueba
Potencia luminosa maxima = 750 Potencia iuminosa maxima a 80° = 174
Cono maximo = 70° Bujias - pie de nadir = 113
Plano vertical maximo = 72.5°/287.5° Potencia luminosa de nadir = 102
ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA

=5



© TARLOS GARCIA ROMERO - GENERTEK SA de C.V

~stencia luminosa maxima a 80° = 22 Prueba fotometrica de acuerdo con lo
establecido por la IES.

CODO DE LA CURVA

Una curva de utilizacion cast recta indica una distribucidén uniforme de los
lumenes sobre el camino. No obstante. |a mayoria de las curvas se suavizan en
ciertas lineas transversales y esto indica que el nivel de la luz estad cayendo. La
seccion de la curva donde la linea se aplana, en ocasiones se denomina codo de
la curva. ‘

El codo de la curva puede ayudar al disefiador a determinar la anchura
aproximada del area frente a la luminaria que se puede iluminar-eficazmente; sin
embargo, no ayuda a determinar el espaciamiento horizontal o la uniformidad.

ALTURA DE MONTAJE

Los datos de utilizacién pueden ayudar al disefiador a seleccionar la altura
de montaje mas conveniente para una situacion dada. Si el codo de la curva para
la luminaria que se va a utilizar ocurre a 1 6 2 AM, por ejemplo, la altura del poste
podria ser de aproximadamente la mitad de la anchura de la calle o area que se
va iluminar. Si la calle tiene 20 metros de ancho, probablemente se puede utilizar
un poste de 10 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 mas
lejos y asimismo; espaciar mas los postes. Esto se aplica particularmente a la
calles o areas estrechas. E! disefador también puede encontrar necesario

incrementar la altura de montaje para satisfacer los requerimientos de
uniformidad.

A3
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CORRELACION DE LAS CURVAS DE UTILIZACION Y CLASIFICACION POR TIPO

Existe cierta correlacion entre las curvas de utilizacién y las clasificaciones
por tipo. Para una luminaria tipo I, generalmente las curvas de utilizacion del lado
de la acera y del lado de la calle se aproximan mucho, y se van apartando mas y
mas, a medida que el numero de tipo aumenta. Por esta razon, el disefiador debe
montar una luminaria tipo {, no una tipo IV. Las luminarias tipo I, lll, y IV, por lo
regular se montan cerca o sobre el borde del camino. Las luminarias tipo | y V,
por el contrario, se montan cerca del centro del area que se quiere iluminar.

Antes de elegir el tipo de luminaria que se utilizara, el disefiador debe
estudiar la familia de curvas de utilizacion en una escala completa de
distribuciones de luz, para asi poder seleccionar la luminaria con la mejor
combinacién de utilizacion y uniformidad.

Datos de iluminacién

La tabla denominada “ datos de iluminacidn “ se incluye en los datos
fotométricos para cualquier luminaria. Lo$ nuameros de la tabla indican bujias -
pie, y pueden convertirse a lux multiplicandolos por 10.76.

Estos datos se presentan como si el area que se va a iluminar fuera una
calle, pero se aplican & cualquier drea exterior. La luminaria estd montada en el
punto marcado “ posicion de la luminaria “. Los datos se proporcionan sélo para
un solo iado del haz de la luminaria, debido a que los valores son casi iguales de
izquierda a derecha, y estan promediados para obtener la iluminacién producida
por un lado.

Las coordenadas estan basadas en razones de distancia a aitura 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 utmza la tabla o
incluida en la grafica.

Los numeros de la tabla son niveles de iluminacién por 1,000 iumenes de
lamparas en vartos puntos del area iluminada. Las lineas de isoiluminacién
conectan los puntos de igual iluminacién. En este caso los niveies se
proporcionan primero en lux y después en bujias - pie. Los datos pueden

ALUMBRADO PUBLICO AHORROQ DE ENERGIA -
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achcarse directamente al area que se va a iluminar, ya que las luminarias para
caminos, areas abiertas y de poste elevado tienen un apuntamiento fijo.

Las dimensiones del area que se va a iluminar pueden tratare directamente
sobre los datos de iluminacidon para determinar los niveles de iluminacidn en
varos puntos. Estos valores pueden entonces ajustarse para alturas de montaje
mayores 0 menores que 9.1 metros, y para lux o bujias - pie, utilizando los
factores de correccion incluidos con los datos. Los valores estan expresados por
1.000 lumenes que produce la lampara que se utilizara.

En algunos casos, es conveniente aplicar los datos de iluminacién a la
misma escala que el plano del lugar que se va a iluminar. Al superponer este
diagrama sobre el plano, el disefiador puede estudiar la distribucién de la luz. Se
pueden poner dos o mas diagramas sobre el plano, como se la iluminacion
proviniera de dos 0 mas luminarias y éstas se probaran a distas distancias. Esto
también puede servir para determinar la separacion mas conveniente. Donde se
cruzan lineas de isoiluminacion, los valores de las lineas individuales se suman
para producir los niveles reales de iluminacién. Esto proporciona una buena
indicacion de cuan uniformemente estara iluminado el lugar, y ayudara al
disefador a determinar el espaciamiento definitivo.

.
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ALUMBRADO PUBLICO
DISENO ¥ CALCULO

OBJETIVO:

EL OBJETIVUO DEL ALUMBRADO PUBLICO ES EL
DE PROPORCIONAR LA ILUMINACION ADECUARDA
EN CANTIDAD Y CALIDAD,PARA UNA UISION
CONFORTABLE A LOS CDNDUCTORES DE
VUEHICULOS ¥ PEATONES QUE LES
PROPORCIONE SEGURIDAD Y PROTECCION,
ADEMAS DE AYUDAR A EVITAR ACCIDENTES,

REDUCIR EL UVANDALISMO ¥ ESTIMULAR EL

COMERCIO

IESNA-FIDE-ATPAE MODULO IV: INTRODUCCION Al AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICG



METODO DE CALCULD
EL METODO ES QPLICQBLE PARA CALCULOS DE
ILUMINANCIA EN CARRETERAS, CALLES,
QUENIDQS,QNDQDORES Y CICLOPISTAS.
LnAILUMINQCION POR MEDIO DE POSTES ALTOS
SE TRATA FUERA DE ESTE CAPITULD.
ES ESENCIAL EL DISPONER DE UN DIBUJO A
ESCALA QUE MUESTRE TODOS LOS DATOS
PERTINENTES, ADEMAS DE DEFINIR SU
LOCALIZACION DE LA VIALIDAD,DENSIDAD DE‘
TRAFICO, JURISDICCION,LOCAL,ESTATAL,

NACIONAL ¥ CUALQUIER OTRO FACTOR

UTIL.

MODULO IV- INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADOQ PUBLICO
[ESNA-FIDE-ATPAE



"PROCEDIMIENTO DE CALCULO

El procedimiento principal es para
deterwinar por medio de cdleylos
y datos }ofome’évicos, gue combing
cion de ldw para-(ummario se
reguiere para proveer Umna ilumi-
nacion dada o yua vialidad de
dimenciones especipicas y com-
prevce dos parfes principales:’

A) OBJETIVOS Y ESPECIF] CACIONES

B) FACTOR TOTAL DE PERDIDAS DE LVZ

-,

MODULD I¥: INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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v DBJETIUOS Y ESPECIFICACIONES

1OUN COMPLETO CONOCIMIENTO Y.ENTENDI—
MIENTO DE LA LOCALIZACION ¥ TIPO DE
UIALIDAD PARA DEFINIR SU CLASIFICACION

2)CALIDAD DE ILUMINACION.
CRITERIOS DE BRILLANTEZ Y DESLUMBRA-
MIENTO.

2YCANTIDAD DE ILUMINACION REQUERIDA
RECOMENDACIONES DE LA 1.E.S. C.I.E.

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

SJ)DESCRIPCION DEL AREAR.
SE REQUIERE UNA COMPLETA DESCRIPCION
DEL AREA A ILUMINAR QUE

MODULD TV INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
[ESNA-FIDE-ATPAE.



DEBERA INCLUIR LAS CARACTERISTICAS
FISICAS DIMENSIONALES, COMO ANCHO DEL
"ARROY O, BANQUETA, CURVATURA, OBSTRUC-
CIONES (ARBOLES,POSTES DE OTROS

SERVICIOS, CANALIZACIONES,ETC. >, AREAS
ADYACENTES.

6)SELECCION DEL LUMINARIO
LA SELECCION DEL LUMINARIO ESPECIFICO
REQUIERE CONSIDERAR SIMULTANEAMENTE
UARIOS FACTORES ENTRE ELLOS:

DIMENSIONES ¥ TIPO DE UIALIDAD
LOCALIZACION EN QUE TIPO DE ZO0NA
CONDICIONES ATMOSFERICAS

ALTURA DE MONTAJE

DEPRECIACION POR POLUO

FUENTE LUMINOSA

CONSIDERACIONES DE MANTENIMIENTO
APARIENCIA

FRCILIDAD DE MONTAJE
UVANDALISMOD

. .
MGDULD IV: INTRODUCXJON Af. AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUALICO
IESNA-FIDE-ATPAE
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B) FACTOR TOTAL DE PERDIDA DE LUZ

-NO RECUPERABLES

1 >TEMPERATURA AMBIENTAL

2JVU0LTAJE DE LINEA
ES DIFICIL PREDECIR EL VOLTAJE DE LA
LINEA EN SERVICIO,PERO ALTOS 0O BAJOS
VOLTAJES AFECTARAN LA EFECIENCIA
LUMINICA DE LA MAYOR PARTE DE LOS
LUMINARRIOS. |

3)FACTOR DE BALASTRO
SI EL BALASTRO USADO EN EL LUMINARIO
NO PROVEE EL WATTAJE REQUERIDO POR LA
LAMPARA LA SALIDA DE LUZ SE AFECTARA
PROPORCIONALMENTE ¥ 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, VIDRIO,
PLASTICO,PINTURA ¥ ACABADOS
DEL REFLECTOR, QUE CAUSARAN UNA
DISMINUCION DE LA SALIDA DE LUZ
NO EXISTE FACTOR FIJO PARA ESTE PUNTO

MODULO IV, INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
TESNA-FIDE-ATFAE



") CAMBIOS FISICOS EN LOS ALREDEDORES.
EL DISENADOR DEBERA ENTERARSE DE QUE
CAMBIOS SE PLANEAN, QUE PUEDAN AFECTAR
LA EFECTIVIDAD 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 CO0OSA QUE CAMBIE

6> MORTANDAD DE LAS LAMPARAS.
EL NO REEMPLAZAR LAS LAMPARAS FUERA DE

OPERACION AFECTAN LA CALIDAD DEL
SISTEMA DE ILUMINACION.

FIDE-ATPAE MGDULO IV- INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMERADO pUBLICO
IESNA-FIDE-



ECUPERABLES
1 )DEPRECIACION LUMINICA DE LA LAMPARA

Z2)DEPRECIACION POR POLUO EN EL LUMINARIO
LA ACUMULACION POR POLVUO EN LA
SUPERFICIE DEL LUMINARIO CAUSA UNA
PERDIDA EN LA EFICIENCIA LUMINICA ¥ EN

CONSECUENCIA MENOS LUZ SOBRE EL
PAUIMENTO.

EL TOTAL DE LOS FACTORES DE PERDIDAS DE
LUZ (FPTL)> ES SIMPLEMENTE EL PRODUCTO
DE MULTIPLICAR LOS FACTORES DESCRITOS
FPTL=F.BxDSRxFDxFMx CS
CUANDO-LOS- FACTORES NO SON CONOCIDOS O

APLICABLES SE PUEDEN OMITIR LOS NO

IMPORTANTES.

MODULD IV: INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
IESNA-FIDE-ATPAE
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F.B

DSR

FD

FM

CS

FACTOR DE BALASTRO - BF

DE LA SUPERFICIE
- RD

FACTOR DE MORTANDAD- B(F

DEPRECIACION POR POLUO EN EL
LUMINARIO - LDD

IESNA-FIDE-ATPAE

MODULO Tv' INTROBUCCION Al AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO

V4



TIPO DE DISPOSICION

= _]

UNMILATERAL : TRES BOLILLO

— DIP—

b 4
»

DIP

DIP

b X A ¥
¥ ¥

OFPUESTO X

AL CENTRO

FORMULAS PARA EL CALCULD

E_-O_- LUMENES DE LAMP x CU=x FTPL
A ANCHO CALLE xDIST. INTER POSTAL

DIP_ LUMENES DE LAaMP x CU x FTPL
ANCHO CALLE x NIVEL DE ILUMINACION

. .
MODULD [V- INTRODUCCION Al AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
TESNA-FIDE-ATPAE
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AA: ANCHO DE ARROYO

AB:ANCHO DE BANQUETAS
DIP:DISTANCIA INTERPOSTAL

AM: ALTURA DE MONTRJE

LH:LADO CASA

LS:LADO CALLE

DPB:DISTANCIA CENTRO POSTE FIN BANQUETA
NI:NIVEL DE ILUMINANCIA MANTENIDO

CU:COEFICIENTE DE UTILIZACION

MODULO IV, INTRODUCCION AL AHCRRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO

[ESNA-FIDE-ATPAE
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RECOMENDACIONES GENERALES

LONGITUD DEL BRAZO NO MAYOR 2.5 % DE LA
ALTURA DE MONTAJE.

CUANDO EL RESULTADO DEL CALCULD 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.-ESPRACIAMIENTO EXCESIVO
9.~EXCESIVA POTENCIA LUMINICA

T—41 SELECCION DE TIPO DE DISPOGSICION

A

ALTURA MONTAJE

TIPO DE RELACION AMCHO CALLE
DISFOSICION ——
UA L O UALOR
MINLI MRO RECOMENDAEBLE
R —— L] . .
UNILATERAL .85 - 8
TREBOLILLO a.5e Q@.6
OPUESTAS B8.33 8.5
1y g,

-y -

TESNA-FIDE-ATPAE MODULO v INTRODUCCIGN AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO



ALTURAS RECOMENDADAS EN FUNCION DE LA
POTENCIA LUMINOSA INSTALADA

R g
POTENCIA ALTURA DE
™M O
LU INOSA MONTAJE
INSTARALADA
CLMD> <MD
3oE A 90aG04 6 .35 A 7 -3
926868 A 190400 77 -5 A 9.4804
> 196804 >= 9

— —— P

EJEMPLOS DE CALCULOS PARA CALLES

DATOS:
ANCHO DE CALLE 18.5 m
ANCHO DE BANQUETA 3.6 m
DISTANCIA DEL POSTE AL
BORDE DE LA BANQUETA 0.6 ™
CALLE PRINCIPAL EN ZONA - PR
COMERCIAL (NIZA)

IESNA-FIDE-ATPAE MODULO IV, INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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FECHA.

1.— DAT

1.1 LOCALIZACION.

Calle

Entre

Colenla

Delegacion

1.2 DATOS FiISICOS.
Anche de le calle

(AA) Aacho de! arroye

(AB) Ancho banquetas

(DtP) Distancies interpostal
(AM) Alture de mente jo

(TA) Tipe de ambiente {Mwy limple, limpio, modereds, sucio, -
muy sucie)

(TL) Tiemps de limpieze

(NI) Nive! de iluminacion

1.3 DATOS DE LA LUMINARIA .

Marce

Tipe .co. luminarie y/d grdfica

Gredfica fotometrica nimero

Tipo ds reflector

Caracter(sticas de luminaria

Ldmpara (tipo y potencia)

(L1} Lumenes Iniciates de la idmpara

Vida de 1q lampara (horos)

IESNA-FIDE-ATPAE MODULO IV: INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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----- g ivnen Wi

) (AB)»
{(AA) - T |

(AM)
{(LH) - !
(LS)
(AD)
(Ls)
{DPS)

(AM)3

B\ AR AR AR RRLL AL LA

) n i -

’ ';o%é')-] RETIE (Ls)
(AA)s

2- CALORAD DEL MVEL PROMEDIO.
(Métode de hwmes )

2.1 Cdiesie ol facter de perdidas totales de luz.
FPTL)

(FD) Depreciacion luminica de le lampare el 50% de su vids
(ver curvas del fabriconte de dmperes)

(FM) Martendod de ldmparas ol 50% de su vida (ver curvas del
febricents do-lemperas)

(C8) Coeticients de dopuclcci‘n (s necesitan los datos de
tipo d» ambiente (TA ) y tiempo de limpiexa (TL) para

entror a le curve. ver inciso 4.2

10
Y LINPo
as
o LINPIO
oL
——
< asf BODERADC
§ ; ar } )
< -
= ) wen
< e r s 4
-
8z L}
@
o0
53 MUY SUCID
I3 osfp
wda
o-’ N e 1 . k. y — N
o 1 2 ) . s . 7 .

TIEMPO DE LIMPIEZA EN ANOS

IESNA-FIDE-ATPAE MODULD IV INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO

/7



(FNR) FACTORES NO RECUPERABLES DE PERDIDAS DE LUZ.
) Tamperatura embiente ¢o luminsrie.
3} Volisje de Iinea.

¢} Facter éa balesire.

d) Daepreciacion do la superticie dei reflector.
(FPTL) FACTOR O PERDIDAS TOTALES DE LUZ.
(FD) (FM) (C8) (FHA) =

2.2 CALCULO DEL COEFICIEMTE OF UTILIZACION.
(Se celcule con o relacidn du la distencie do! ¢jo —
de o luminarie @ let benguetes y la alture d9 mon-
taje (AM), y les curves de cosficleats d utilizocicn
de la luminaerie}.

(AM) Atture de montaje de le luminerie.

RAS = Relacion de le distensis do! ¢je du be leminarie o lq
benquete opussia /witure du moatejs.
(LS)
b |
(AM)

RAM = Relacicn de le distencia de! eje de la wminarie ¢ le

banqueta aqdyecente/ gllura de montaje.
. (LH)

(AM)

RBS = Rulocio’n_ de le distancia del sje ds la Nminerie el

tin de la bonquete opuesta/ aliure de mouisje,
. (LLS) + (AB)

{AM)

RBH = Relacicn de lo distancic del eje de lo lumingria al
fin de lo banqueta cdyacente /altura de montaje .
(LK) + (AB)
(AM)

IESNA-FIDE-ATPAF MODULD Iv: INTRODUCCION AL AHORRQ DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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Para obtener el coeficlente de utilizocida se entra em la curve
respective con el valor de los reiecienss anteriores.

RAS —» Curve (CU 8) =
RAH —» Curve (CUNR) =
RS —>» Curve (CuUDs) =
RB KR —> Curve { CUBDN) z

2.2.1 Coeficionte do vtilizacién de! orroye.
{CUA) = (CUB) + (CUMN) =

2.2.2 Cosficiente ds wtiNzecida & bDengwetes
(CuB) = (CUDS)-{CUS) + (CUNM)-(CUN) =

2.3 Nive! do Huminesida
2.3.{ Nive! do iluminesidn del arroye

(L1)x(FPTL)x (CUA) _ .
(AA) x(DIP)

2.3.2 Nivel de iluminacion de bangquetes
(L1)x(FPTL)a(CUB)
{AB) 2 (DIP)
2.3.3 Nivel de Huminssida promedie

(NIP) = (mu: (NID) . .

3- CALCULO DE NIVEL PROMEDIQ
{ Metodo por puatos )

3.1 Cdlculo del nivel promedio por medio de la ecuacion

(EPP)EPP= V4(ES)~+I/8(E4+EC+EB) + I/16(Et+ EI+ET+ED)

3.1.1 Puntos otilizados en lo ecuacion

{NIA) =

(NIB) =

IESNA-FIDE-ATPAE MODULO IV- INTRODUCCTON AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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{DIP)

[Towr)/4

PAL. P PP PPN PIYIPIEFIIIIFVFIIIFIIYY,

L _‘]‘p‘ 'lp? ] 3; {LH)
Ps
i
Tp.

) I | (AA)

= 1

TP_‘ ' , _IP. ' j(w— (L)

— LK

ips TP, -
?’m.
PERFIL PLANTA

3.2 Cdiculo de reiacionss.
3.2.2 Reiaciones tronsversales pare los lminarios "A" y " 8”7
{RTP 147) AB 2 0 :
(AA)/2 = (LW)
(AM)

(RTP 258) AB =

(AA) = (LW)
(Am)

3.2.3 Rologionn longitedingies pare lo uminerie ~ A ™
(RLP 123) A =0
(RLP 456) A = (DIP)/ 4(AM) =
(RLP 789) AB = (DIP)/ 2(ANY) = .

(RTP 309) AD =

3.2.4 Relaciones longitudingles pora la luminaria = B ~

(DIP)
(RLP 123) 8 =s———
{ AM)
(RLP 456) B =_> (0P
4 (AM)
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33

34

Caiculo del foctor de correccion de ie grafica.
(FC}
(FL) Footcandel a lunes =10.7¢

{RAM) Altra de montaje de greficas e
aliurc de momtaje de sempo

(AM gratice)®

L 2

(RAM) = (AM)2

(LL) Focter do cerreccion de lumenes de la grafica
(1000) ¢ umenes de la lampere utllizeds -

+{i000) .
(FPTL) (Vor intlan 2.5) »
(FC) = (FL)x(RAM)X(LL)x(PPTL)=2

Nivel deiluminacion de los puntos 10 9 obtenidos de [a grafice
34.1 Nivelde iuminacion de los puntes | a 9 debidos o la luminaria "A"

(E) = Footcandels x (FC)

Lectura grdfica
E1iAa)

Factor da correccida

E 2A)

E 3A)

E4A)

E 6A)

ETA)

EB8A)

{
(
(
(
(E SA)
(
(
{
(

E9A)

e

IESNA-FIDE-ATPAE
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3.4.2 Nivel de lluminacion do les punien | @ 9 dsbidos a o luminorie B
(E) = Foetesandels x (FC) .

(E18B)
(E28)
(E38)
(E48)
{E58)
(ES®)

3.4.3 Cdiculo de! aivel promedio de los puntos considerados

£1 = (E1A) + 2(Ei8) x I/18 =
£2 = (E24) + 2(028) x 1/8 =
E3 = (E3A) + 2(E38) x 1/18 =
E4 = (E4A) + (E4B) 1 1/8 =
ES = (ESA) + (E3B) x 1/4 =
E¢ = (EGA) + (EOB) x 1/8 3
E7 = 2(ETA) x 1/16 =
ES = R(ESA) x I/8 =
E9 = 2(E9A) x 1/16

(NIPP) Nivel de iluminegion pre-
medio por puntes. (Suma) = Lux

. -
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4.- RESULTADOS Y CONCLUSIONES

NiPP 2 Nivel de iluminacidn promedio

(Método de puntes) (incise 3.4.3) =

NIP

NIPPI
_ NIPP

Nivel de iluminacion

“(FPTL) (ver incise 2.1)

Emin

"

Emax

intensidod (ver

Reiocion de uniformidad de NIPP _

{incise 2.3.3) -

Nivel de iluminocidm promedio
(Método de Iumen)

Nivel de iluminacion del punto de menor
intensidad  (ver

inciso 3.4.3)

Nivel de iluminacion del punie de moayor

incise 3.4.3)

promedio ¢ minime

Relocién de uniformidod de

promedio ¢ mdxime

Relocion de uniformidod de

maxima ¢ minima
Anexos

Grdfice fotométrica de lo

luminaria.

Emin

NIPP
#:
Emax

Ernc,lx s
Emin

Fecha

CALCULOD

Nombre y Firma

TESNA-FIDE-ATPAE
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INVITAN AL CURSO

EJEMPLO DE APLICACION

Ing. Carlos Garcia Romero
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DETERMINAR:

A.~NIVEL DE ILUMINANCIA REQUERIDA
B.-ALTURA DE MONTAJE Y LONGITUD DEL
BRAZO

C.-TIPO DE DISPOSICION

D.-DISTANCIA INTERPOSTAL

E.-NIVEL DE ILUMINANCIA EN BARNQUETAS
F.-INDICE DE UNIFORMIDAD

:

1

)

[ ]

)

)

)

]

]

]

: 1 Y
e l - .—L
3 .Q0de 1@ .58———— w43 . B

#
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SOLUCION:
A.— NIUEL DE ILUMINANCIA

DE LA TABLA 2 (b) DEL AMERICAN
NATIONAL STANDARD PRACTICE FOR
ROADUHAY LIGHTING, CONSIDERANDO UNA
CLASIFICACION DE PAVIMENTO RZ2-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  LUMINDSA ¥ POTENCIA
UTILIZAREMOS. EN ESTE CASO SUPONEMOS
INICIALMENTE: LAMPARA DE UAPOR DE
SODI0 EN ALTA PRESION DE 158 WATTS.
CON UN FLUJO LUMINOSO DE 16,808 LUMENS
Y DE ACURDO A LA TABLA SE REQUIERE UNA
ALTURA DE MONTAJE DE 8 METROS.

Na-FIDE- M 14 PUBLICO
{E. TP INTRODUCCION AL AHQORBO DE MGIA EN ALUMBRADO
L1 IDE-ATPAE ODULO ‘
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2.- PODEMOS SUPONER COMO ALTERNATIUVA
INICIAL UN LUMINARIO ” CROMALITE ” CON
LAMPARA DE 158 WATTS U.5.A.P. ¥  CURUA
FOTOMETRICA  No.35-175631 DE  DONDE
OBTENEMOS EL UALOR MAXIMO DE LA
POTENCIA EN CANDELAS.

582 X 16 = 9312 = 10,000
CON ESTE UALOR SE ENTRA & LA GRAFICA
DE LA FIGURA 3 DEL AMERICAN NATIONAL
STANDARD PRACTICE FOR ROADHAY LIGHTING
Y APROXIMADAMENTE NOS DA UNA ALTURA DE
MONTAJE DE 8 METROS, UERIFICANDO EL
CATALOGO DEL FABRICANTE, ESA DIMENSION
ES COMERCIAL.
EL LARGO DEL BRAZO NO SERA MAYOR A UN
2.5 % DE LA ALTURA DE MONTAJE,DE DONDE
SE SELECCIONA DE 1.8 METROS.

C.- TIPD DE DISPOSICION.

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

MODULO IV INTRODUCCIGN AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICC
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Luminario Cromalite*250

Los luminarios CROMALITE® 250 ofrecen 1a mas elevada tecnologia y la mixima eficiencia para la 1lu-
minacién de calles y avenidas, E) conjunto éptico hermético y filtrado {opcionall disminuye los costos de
mantenimiento y da como resultade mayor cantidad de luz mantenida con minimo costo total de operacién

El tuminacic CROMALITE® 250
Puegde ytilizerse con ldmparar de
vapor de mercuno o sditivos me-
tilicos de 250 wutts y con lém.
parms de 70, 100, 150 y 250 warts
de vapor de 1000 de aits presdn

1-FACIL ACCESO A TODAS
LAS COMPONENTES ELEC
TRICAS PRINCIPALES : EI
MODULD exclusivo del furmina.
o CROMALITE® 250 gque
contiene al batasiro facitina la
tnitalacian, reposicion y mante-
AIMmiento,

2.- FACIL REPOSICION DE LAMPARAS Y SERVICIO AL SISTE. GUIA PARA ESPECIFICAR :
MA OPTICO  Lp oDeracion de un picaporte abre (3 pueris porta-
reftacior y permute ¢l scceso al refractor, al reflecior v Ia limoars, El tumwariy deberd ser modelo CROMALITE® 250 v debe comnur
de un cuerpo de aluminie Tund D0 & Prewdn, un marco portsreliecror,
3.- MINIMA PERDIDA DE LUZ DESIDO A LA CONTAMINACION: un modulo de potencis vy un control fotoeléctritm automatics (ODCIO-

Ei tiltro de carbon sctivado v e empeque de milens propilens nall, ¢l staptador deshitable deberd tener dos @/mlloL, aQue DOSIEN
lermopolimery del conjumie optico (Modelos CM), reducen apretarse interna v externgmente vy deberd sv oz de sdaprane 8
enormemente las pérdidas que resultan de la comammacidn por un brazo tubular de 38 ¢ 50 mm. (1 1/2 # 27) wim requeri ol reajuns
materiales gatenins v particuisl, ehMinindose virtualmenre s de iss partes de moniaje.

necenidad de hmpiezs ael lumnario #ntre Deriodos de camMbw

de limpara.

€| conjunto 6ptico consmuicd de un reflecior de sluminio, recubierto

4.- ENSAMBLE SIMPLIFICADO EN LA TIERRA O EN EL AIRE : con Vitretlen® lvidrio flexible trensparente), we porta-ismpata (aus-

Un sdaprador deslizable con dos tornillos, permite a ios innatado- table a 12 posiciones pars los modeios CM), coloeado en un reciowente

rev colocar el braza 8l fuminatio en la tirrs © montar ol fJumnaric tundido & prenion, un filtro de canbdn activado lepcionat), para tutrar

| brato ya cotocado en el poste, con un Mminima de esfuerzo v 1anta particulas cOmo gased, U SMEBQUE Que serwTé COMG selio entre

tiempg. el refiecror v el refracior, ¥ un relrecior de vidrim ser ilico o poicarbe-

nare (especihicar). L distribuchbn lumnocs detard wr 1ES (epecife

car], ¢l MODULO de potencis deberi contessr un balasiro marca

LUMICON® ntegracir y deberd sar fhcil de remtver vy resmplazar,

mediante ¢l urs de clavyes e desarrexnidn rgpain Bl balasiro deberd

e pre-alenbrado 8l poris-limpars requifTle olaments que e
conecten los cables de aiimeniacidn,

S.- AMPLIA GAMA DE DISTRIBUCION EI porta-limpera de 12
poticiones en el cpso de los modelos CM, w gjusta por medio de
2 tormllos para curmphir sus requerimentos.

6.- OPERACION AUTOMATICA DE ENCENDIDO Y APAGADO :
El lotocontiol integrado 8l luminario {opcional para modekys CM
y Cll permute ia gperacsdn suiomancs de encendsdo v spagxdo, El balastro deberd operar une iémpars de lmpecificer] wetls ot
mercurio, sditivol metdhicot o vapor de sodio de slte [renién, devge
7.- ELEVADA AEFLECTANCIA DE LA LUZ : EI reflacror da una red de shimentacidon nomingl ge 127, 220, B4, 277 & 440 woltn,
vuminis recubitrto con Vitreliex® [vidrp fienible tramsparante) (espacificar} 60 Hr., y ser capar de sncender y operer Is limpe
Mantene Por 13/po LIEMPO Jus carscieristicas de rellectancia, dentro de loy limites mpeci*icados bor jus labricames,

'MARCAS REGISTRADAS

Fabricadn Bajo Lierncia de m L 1 .g
GENERAL ELECTRIC COMPANY. U S A |rL\" umlS| Gmas
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Y . Ty
LUCALOX
LU150

158 *223-%5187R

{ 4/21/78
I
LAMP TYPE: High Pressure Sodium 150-WATT LUCALO X &
JRDERING CODE: for operation in any position: LuUlsa/p LUiso
PERFORMANCE DATA: |
* Initial lumens (Avg.): Heriz. 15,000 15,000 !
- vert. 15,000 6,000 |
—~\\\ * Rated Average Life at 1l hrs/srart 24,000 |
Percent mean lumens at 10 hrs/start 90X est.
| Apparent color temperature 2100K
] Warm-up time J=4 minutes
Rescart time 1l minute
C.I.E. chromaticity xw 522 w=.41)
PHYSICAL DESCRIPTION:
Base designation Hogul
. Bulb designation E-23-1/2
' Aulb macerial Lead borosilicate glass
} Bulb finilah Diffuse Clear
7 "
Bulb diameter —"5f1§
DLFFUSE Maximum overall length 7:3/6
Light center length 5
Arc length 1.6"
gulb temp. limiration (max.) 400°¢ '
Base temp. limitation (max.) 210°c
Eccentricity:
base to bulb 4°
arc tube to lamp axis Stz
ELECTRICAL CHARACTERISTICS:
Nore: Nominal lamp watta 150
All perfornance data Nominal lamp volts 35
Nominal lamp current 3.3 amps
shown are approximace “ax. curvent crest factor 1.8
values based on normal Max. starting current 5.0 ampe
opetrating conditiens Ballast design open-circult volts(min) 1l0%*
vith aux{liary equip- Starting pulse requirements:
ment tnat meets pulse peak voltage (min) 2500
current publlished pulse peak volrage (max)} 4000
?pECificacion" pulge width . 1 micro-sec. (min.)} at 2250 v.
“ata subject to change pulse repetition’ 50 per sec., (min,)
wicthout notice. pulse peak current 2 amp. (min.)
**Applicable for ballasts » operate lamps at rated performance. Lamps will operate
at lower than the minim ballast design OCV but performance values wlll change.
* Lumens at rated w:*ts, Actual lamp watts may vary depending on the ballast
characteristic cu- »,
IESNA-FIDE-ATPAE MODULO 1V- INTRODUCCION AL AKORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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G0 TIbOY POSTES S A

HAUTLANe. ? 15QUINA CON CALTADA JAN LORINTIO
COL JAN NICOLAS TQLINTING (ZTAPALAPA A P 3340)
C. 7 OVR3C MEXICO, D. ¥
TLHLEFONOS: 484-32-44 404.34-80

MUSTE CHURLBLSCD COW BRAZO SENCILLO.{ PACINA 9}).

ESPECIFICACIONES GENERALES.- FABRICADC CON LAMINA CALIRRE 11, LLE-
VANDO UN ACOPLAMIENTO PARA EL BRAZGQ DE TUBQ RECTQ EN SU EXTREMO sy
PELRIOR Y UN RECISTRO DE MANO A 60 (M DEL EXTREMO INFERIOR.

Ho . CATALOCD ALTURA ALTURA DIAMETROQ DITAMETRO DIMENSION ESPESOR NISTANCTA
DE pDE DE LA DE LA DE PLACA- DE LA - ENTRE CEi
CASA MONTAJE BASE CORONA DE BASE PLACA DE TROS AGU-
(CUADRADA) BASE. JERD BASE.
(M) (M) (CM) (CM) (o) (o (cM)
PCH- 5.00/CBS 5.00 6.00 14.0 7.8 28 X 28 1,27 19.0
PCH- 6.00/CBS §.00 7.00 16.0 7.5 8 X 28 1.27 19.0
PCH- 6,50/CBS &.50Q 7.50 18.Q 7.5 28 X 28 1.27 19.¢
PCH- 7.00Q/CBS 7.00 8.00 18.0 1.5 28 X <8 1.27 19.0
PCH~- 7.50/CBS 7.50 8.50 18.0 7.5 28 X 28 1.27 19.0
PCH- 8.00/CBS 8.00 $.00 18.0 7.5 28 X 28 1.27 19.0
PCH- B.50/CBS 8.50 9.50 18.0 7.5 28 X 28 .27 19.¢
PCH- 9.,00/CBS .00 10.00 18.0 7.5 28 X 28 i.27 19.0
PCH=- 9.50/CBS 9.50 10.50 18.0 7.5 B % 28 1,27 19.0
PCH-10.00/CBS 19.00 11.00 18.0 7.5 B X 28 1.27 16.0
PCH-10.50/CBS 10.50 11.50 18.0 7.5 28 X 28 1.27 19.0
PCH~11.00/CBS 11.00 12,00 18.0 1.5 28 X 28 1.27 7.0
PCH~11.50/CBS 11.50 12.50 18.0 7.5 28 X 28 1.27 19.0
#CH=-12.00/C8S 12.00 13.00 18.0 7.5 28 X 28 1.27 19.0
R
/{ DETALLE REGISTRO OE
MANG
gErALLE
ERCHA
O ACOPLAMIENTO 77 \
r——‘“—“ 7 9/16"
5] o 28, /9
ez" Iy:1
/5 /5 ‘.
visrg b
- SF gcoren cr
(= v
57 = he———=

FARRICANTIS DI #DSTLS MITALICOY TUETRIA DEACIRO TANQUES FIIVADOS GRUAS VIAHRAS FABRICACIONES MITALICAS

AE MODULO TV INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
SNA-FIDF-ATP



R = ALTURA DE MONTAJE
ANCHO DE LA CALLE

R=_8 - @.7619
19.5

DETERMINAMOS BILATERAL AL TRESBOLILLC

D.— DISTANCIA INTERPOSTAL

LA ECUACION PARA DETERMINARLA ES:

pip = LUMENES DE LAMPARA x CU x FPTL
ANCHO CALLExNIUEL DE ILUMINANCIA

DETERMINACION DEL FPTL
FPTL = F.B.xDSRxFDxFM=xCS

FB = .925 (BALASTRO) SE CONSIDERA

DSR = .95 (REFLECTOR) ESTIMADO
FD = .9  C(LUMENES) CURUA FARBRICANTE
FM = .9  (MORTANDAD) CURUAR FABRICANT
CS = .B?  C(LUMINARIO) IES

FPTL = ©.925%.95%x.9%x.9%x .87 = B.62

MODULG [V TNTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
\ESNA-FIDE-ATPAE
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PARA LA BANQUETA DEL LADO DEL LUMINARIO

DISTANCIA LADO CASA
ALTURA DE MONTAJE

0D _1.2+3_4.7 - g, 525 PARA UN CU=0.09
AM 8 8

0C_1.2-9.15 PARA UN CU=0@.03
AM 8

CU NETO EN BANQUETA=0.09-8.03=0.06
POR LO TANTO EL NIVUEL DE ILUMINACION EN
BANQUETAS SERA:

N[B=16000:0.86%@.62_595.2_ ¢ 1y«
33x3 99

F.- INDICE DE UNIFORMIDAD

- 16.5 - | 1

. B2 :

t [] [] ]

! ] r_'. —
T-mEi ................ e 7-41.28 :

] [} ] r 1
18.5 oy B e ag-*?:@? co

; : + ¥5.25 ' B

' [ [ SR ¢« - x|
l 3 .6 9 R [J 1.28

' ' 365 !

. ' 24.75 S

e : 33.8 —
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DETERMINACION DEL CU
EL COEFICIENTE DE UTILIZACION ES LA
RELACION ENTRE LOS LUMENES UTILIZADGS
EN EL ARROYO DE LA CALLE ¥ LOS LUMENE
TOTALES PRODUCIDDS POR LA LAMPARA.
EL FABRICANTE DE LUMINARIOS
PROPORCIONA LA CURVUA DE UTILIZACION.
PARA QUE LA INFORMRCION SEA USADA SE
UTILIZA PARA ENTRAR A LA CURVA, LA
RELACION DE DISTANCIA LATERAL O
TRASVERSAL A LA ALTURA DE MONTAJE.

RELACION LADO CALLE

.s=BISTANCIA TRASVERSAL
ALTURA DE MONTAJE

- 19. 5"'12.__ 9-3 - 1-633
9. 9

 y=DISTANCIA TRASUERSAL 1.2
ALTURA DE MONTAJE - 9 - ©.133

CON ESTOS DATOS ENTRAMOS A LA CURVA

IFSNA-FIDE-ATPAE MODULO IV INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO



RELACION 1.633 LADO CALLE CORRESPONDE UN
CU = 8.48

RELACION 8.433 LADO CASA CORRESPONDE UN
CU = 90.083

POR LO TANTO EL CU TOTAL ES ”CU = 0.43”
ESPACIAMIENTO REQUERIDO

DIP= 168000 x0B.43 xB.62 _ 42656 = 33.85
18.5x 12 126

CONSIDEREMOS 33 METROS
LA DISTANCIA INTERPOSTAL

= MODULO IV INT RODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO pUBLICC
[ESNA:FIDE-ATPAE
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UTILIZACION EN LAS BANQUETAS

CON POSTE EN LA BANQUETA,PARA LA
BANQUETA DE ENFRENTE

__DISTANCIA LADO CALLE
- ALTURA DE MONTEJE

OB__9.3+3_ 12.3_ 4 537
AM 8 8
CORRESPONDE UN CU = .48

22::953-1.152 CORRESPONDE UN CU =@. 42

CU NETO EN BANQUETA @.48-0.42=0.06

IESNA-FIDE-ATPAE MODULO IV, INTROD UCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO



NIUVUEIL DE IILUMINACION DEBIDO A
LUMIMNARIO ""Ar"*

TR [ e T | renre]_iumtsacion
1 | 8 8| 8 | 8 | .132 | 139.4 | 18.4
2 | 8 485 8 | 85 | .148 | | 28.63
3| e |9.3] 8 | 1.16 | .B6549 | | 9.12
4 |8.25] 8 | 183 | B | .86718 | | 9.35
S |s.25]4.85| 183 | 8.5 | .1888 | | 15.85
& {8.25 | 9.3 | 1.83 | 1.16 | .B5274 | ! 7.35
7 {16.5| 8 | 2,86 | @ | .82328 | | 3.23
8 |16.5 |4.65| 2.86 | 8.5 | .p4188 | | 5.83
9 |16.5 | 9.3 | 2.86 | 1.16 | .82726 | | 3.88

"ALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION : FC

(FLODFOOTCANDEL A LUX = 10.76

(RAMJALTURA DE MONTAJE DE GRAFICA A
ALTURA DE MONTAJE EN CAMPO

RAM =S$AM GRAFICADZ _ 9.1442_83.16_4 356
CAM)= 82 64

E-ATPAR MODULO [V INTRODUCCION Al. AHORRO DE ENERGIA EN Al.UMBRADO PUBLICO
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(LL> FACTOR DE CORRECCION DE LUMENES DE
LA GRAFICA (1888> A LUMENES DE LA
LAMPARA UTILIZADA

16000 / 1008 = 16

(FPTL)EN ESTE CASO FUE DE 8.62
FC=FLxRAMXLLXFPTL
FC=18.76x1, 306x16x8. 62

" FC = 139.4 »

MODULO 1V: INTRODUCCION ALl AHORROQ DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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MIVUKIL DE ILUMINACION DEBIDO A
LUMINARIOC ""HB""

PUHTD}E&ST ?iST IDIST LDNG'D!ST TRAN l;ii:?:: ]IL:ﬂliiC,l 10TaL
1 |33 |8.18| 4.4 | 1.81 | .8@375 | @8.522 | 18.92
2 |33 |4.85}| 4.4 | B.586 | .88264 | 8.368 | 21.98
3 |33 |12} 4.1 | 8.5 |.88123¢ | 8.172 | 9.29
4 Jz24.75/ 8.1 | 3.89 | 181 | .81638 | 2.27 | 11.62
5 }j24.75]4.85 | 3.89 | 8.586 | .81678 | 2.32 | 17.37
6 |24.75) 1.2} 3.89 | 8.5 | .B8set | 8.78 | 8.23
7 {16.5]8.18 | 2.86 | 1.81 | .83148 | 4.377 | ?7.61
8 {16.5]|4.85 | 2.86 | @8.58¢ | .B4188 | 5.826 | 11.65
9 [16.5]|1.2] 286 | @8.15 | .81945 | 2.71 | 6.51

CON UN FACTOR DE CORRECCION DE 139.4
UMA TOTAL = 112.1

9

NIVUEL DE ILUMINACION POR PUNTO
” 12.45 LUX 7

NIVEL DE ILUMINACION INICIAL 12.45
8.62 "

7 28 LUX 7

NIUVEL DE ILUMINACION DEL PUNTO MENOR
7 .51 LUX ”

NIUVEL DE ILUMINACION DEL PUNTO MAYOR
7 21.80 LUX 7

MODULO TV INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADQ PURLICO
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RELACION DE UNIFORMIDAD PROMEDIO A
MINIMA

QUE ES MENOR DE LO QUE ESPECIFICA LA
NORMA PARA ESTE TIPO DE VIALIDAD
7 4 : 1 22

MODULD V- INTROBUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADG PUBLI
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APENDICES

APENDICE 2

NORMAS DEL D.D.F.

o Normas para levantamientos topograficos y localizacion de postes y arbo-
tantes para alumbrado publico/Direccion General de Servicios Urbanos/Sec-
cion de Normas y Especificaciones/Qctubre de 1973.

e Normas de Obra Civil/Direccion General de Servicios Urbanos/Seccion de
Normas y Especificaciones/Octubre de 1963—Noviembre de 1974,

¢ NORMAS PARA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y LOCALIZA-

CION DE POSTES Y ARBOTANTES PARA ALUMBRADO PUBLICO.

1. LEVANTAMIENTO PARA POSTES DE ALUMBRADO PUBLICO
1. GENERALIDADES

1.1 Informacion preliminar

Al topdgrafo designado para el levantamiento topografico de una Red de Alumbrado
Pdblico, se le debera proporcionar la informacion completa, acerca de la localizacion
general de los puntos iniciales y terminales de la Red de Aiumbrado Pablico, del tipo de
postes, levantamiento de primera o de segunda importancia, sequn parrafos 2.1 y 2.2,
datos que seran comunicados por la Ofna. de Alumbrado Publico.

1.2 Reconocimiento de terreno o :

E! topografo proceddrd junto con un representante de ta Ofna. de Alumbrado Piblico un
reconocimiento del posible trazo, teniendo en cuenta los siguientes puntos:

1.2.1 Tipo de levantamiento por efectuar.
1.2.2 Fijacién de puntos obligados.
1.2.3 Evitar en o posible accidentes topograficos.

1.2.4 Considerar la localizacidbn que parezcan convenientes por razones técnicas o por
facitidades de paso.

150580
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1.2.5 Indicar las alternativas que parezcan convenientes por razones técnicas o por faci-
lidades de paso.

1.3 Trazo preliminar

Realizado el reconocimiento general del terreno, se efectuard un trazo preliminar sin de-
talles, que permitan ata Oficina de Alumbrado Publico formarse una idea aproximada, de
la localizacion, direccion y fongitud de la futura red de Alumbrado Pablico.

Ei trazo se indicard en un croquis que contenga ademas:
1.3.1 Los terrenos atravesados y dificuitades encontradas.
1.3.2 Las calles que toca ef trazo y la cercania a otras.

1.3.3 Lineas eléctricas, de telecomunicacion, cruzadas o paralelas al trazo a una distan-
cia menar de 100 mts. a cada lado de la r2d de alumbrado publico.

1.2.4 Obsticulos que condicione ef trazo (casas, canteras propiedades cerradas, etc.).

El croquis se elaborard a una escala de 1:_ * para redes de alumbrado publico de
Km, de longited y 1: para mayaQres,

1.4 Recomendaciones para el trazo.

Durante el reconocimiento y el estudio para el trazo, el topografo debera tener presente
las recomendaciones siguientes:

1.4.1 Realizar alineamientos fo mds largo posible y evitar ngulos 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 lineas, de fuerza, caminos. etc. )

LI P .

1.4.3 Todos los cruzamientos de la red de alumbrado con las lineas de comunicacién
de potencia, FF.CC., carreteras y caminos se deben efectuar en dngulo recto ¢ tan
cerca del dngulo recto como sea posible y evitar hacerlo a menos de 45°.

1.4.4 No implantar postes en cruzamientos con las vias férreas, caminos y calles a una
distancia inferior a la altura de poste que se estime instalar.

1.4.5 Se deberd evitar en lo posible localizar el trazo en laderas que pueda deslizarse o
en terrenos de relleno o blando, £n caso contrario deberd anotar en los planos res-
pectivos.

* En todos los casos en Gue figure Escala 1:, ésta es g especificar,

150580
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2. LEVANTAMIENTO DEFINITIVO i ) ve

2.1 Levantamientos de primera importancia.

Se ejecutard el levantamiento con trinsito y cinta por Jo que respecta a planimetria y con
nive! fijo o el transito utilizandolo como nivel, por lo que respecta a altimetria,

2.2 Levantamiento de segunda importancia

Se usara el método estadimétrico, comprobando las lecturas hacia atras y hacia adelante,
para cerciorarse de que ias distancias no se exceden de las tolerancias marcadas por el
mismo método y las permitidas por la aproximacion del aparato usado.

2.3 El método de caminamiento sera:

23.1 Azimutes astrondémicos 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 mas sencillo y tener menos proba-
bilidades de su error.

2.4 Trazo definitivo,

La disposicidn del trazo se hard con ayuda de estacas de estacion numerada y centradas en
cantidad de cinco por cada 200 metros cuando menos. La cabeza de la estaca se pintara
de amarillo para su facil identificacion. En caso de que el terreno sea de pavimento se gje-

cutard una marca en el mismo color rojo, marcando e} centro det mismo.

24.1 La red de alumbrado deberi pasar por los puntos del trazo preliminar, excepto
con las madificaciones que en su caso indique la Ofna, de Alumbrado Publico.

2.5 Linderos de propiedades,

Los linderos de las propiedades se deben de localizar en el punto ¢2! cruce, debiendo de
registrar la siguiente informacion:

&
2.5.1 Distancia del lindero a la estacién mds cercana del trazo.
2.5.2 Rumbo del lindero.

2.5.3 Nombre y direccion del propietario.

2.6 Edilicio y abstrucciones,

Se deben describir completamente y ligar topograficamente todos los edificios arboles de

15 0580
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et

altura considerable y obstrucciones similares, que estén dentro de 5 metros de la red de
slumbrado publico,

2.7 Vértices y deflexiones.

La linea del levantamiento en el plano, se debe mostrar interrumpida en los vértices y se-
falar con una flecha apuntando a derecha o izquierda, segin el giro dej dngulo.

En todos los vértices en el plano se debe indicar la estacién nimero que le corresponda
asi como la magnitud del dngulo en grados y minutos y el kilometraje correspondiente.

Se deberd determinar el rumbo de las redes, C. '
2.8 Datos adicionales en el perfil.

A 1o largo del caminamiento, se tomaran puntos intermedios entre las estaciones consecu-
tivas, de preferencia en los lugares en que cambire Ia pendiente de! terreno, y con menor
detalle en los puntos prominentes, asi como en las hondanadas,

Estas observaciones, se hardn con detzlles de cunsideracidn en calles, carreteras, vias fe-
rreas, lineas de energia eléctrica telefénica, o telegraficas, etc,

2.9 Cruzamientos
2.8.1 Ferrocérriles,

a) Nombre del ferrocarri! y su sentido.

b} Estacion y kilometraje en ¢l eje de las vias. -

¢} Angulo de interseccion,

d) Elevacién de los rieles.

e) Kitometraje de lavia férrea en el punt;J cruzado.

f) Alwra de los conductores telegraficos cruzados superior e inferior,
g} Distancia a la estructura de telégrafos en cada lado de la-intzrseccifn,

h) Cuando !a red sigue paralela al ferrocarril, se debe dar 1a distancia desde el eje del
levantamiento, hasta los linderos de [os derechos de via, En troncal o espuela, se
deberd indicar el kilometraje de lavia principal en el entrongue vy |a longitud del
entrongue o espuela al cruce con el trazo,

2.8.2 Calles y carreteras.

Se deben localizar todos 1os eruzamientos con calles y carreteras, registrando la siguiente
informacion:

a) Nombre de |a carretera,
b} Estacidn en el eje de la calle.

150580
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¢) Angulo de interseccion.,

d) Ancho del derecho de via, o

¢} Tipo de la superficie de rodamiento {asfalto, terraceria, tierra, etc.}.

f) Ancho entre los acotamientos,

g} Elevacidn tanto del centro como de los acotamientos,

h) Se debe indicar si la carretera es primaria, secundaria o camino vecinal,

i) Cuando el trazo vaya paralelo a 1a calle o carretera, se debe dar la distancia del
" eje del fevantamiento a las cercas de los derechos de via.

293 Lineas de energia y comunicacion.

En los planos generales de localizacion del trazo, se deben mostrar todas las tineas de
energia, de teléfono, de telégrafe v de sefiales, incluyendo las lineas de comunicacion de
los ferrocarriles, que queden dentro de 5 metros a los lados de la red de alumbrado.

Se deben localizar todos 1os cruzamientos de las lineas de energia y de comunicacion re-
gistrandose la siguiente informacion:

a) Nombre de la Linea.

b) Estacion enlainterseccidn del eje.

c} Angulo de interseccion,

d} Distancia del eje de la red en cada lado de la interseccion,
e} Ntmero de alambres que se cruzan,

f) Voltaje, tipo de servicio {teléfono, energia, telégrafo, etc.),

294 Canales. ' '

Se deben localizar todos los canales, y drenes, registrdndose ia siguiente informacion:

a) Estacion a ia altura de la superficie del canal.
b} Estacién en las o

[ ]

rillas del canal,

2.10 Levantamiento de alternativas o modificaciones

i -

Cuando se tengan que elaborar levantamientos para modificaciones o alternativas, se de-
bera registrar la siguiente informacion:

a} Estacion del trazo definitivo con el kilometraje exacto en el punto de partida y
Hegada de la modificacion.

b} Angulo y direccion de la deflexion de los puntos de partida y llegada,
€) Elevacion de tas estaciones de los puntos de partida y llegada.

La diferencia de cotas entre el levantamiento original vy la modificacién deberan ser las
mismas.

150580
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Asf mismo deber4 registrar toda la informaci6n indicada para el trazo definitivo. -
2.11 Derechos de via de la red de alumbrado pablico

Es impartante que al efectuar un levantamiento se vigile que la faja de terrenos corres-
pondiente al derecho de via, no invada otros derechos de viz o bien a construcciones de.
cualquier indole, salvo casos extremos, en cuyo caso se localizaran en la planta de! trazo
para que la oficina de alumbrado plblico juzgue si s mas conveniente desplazar o cam-
biar la direccitn del trazo,

A continuacion se indica et ancho de via, empleada en la red de alumbrado publico,

. 2,12 Registro de campo

Se wsarén libretas de trinsito para registrar las notas del alineamiento, los puntos de refe-
rencia y la informacion relativa.

Se usardn libretas de nivel para registrar tedas ias notas de nivel, bancos de nivel perma-
nentes, asi como auxiliares.

En las respectivas libretas deberan indicarse los siguientes datos:

a) Constantes de estadia correspondientes al aparato empleado en e! levantamiento.
b) Altura del instrumento sobre l2 estaca.

c) tectura directa en el estadal.

d} Angulos horizontales y verticales,

e} Distancias horizontales calculadas.

f} Desniveles calculados.

g) Elevacidn correspondiente a cada estacion de trinsito,

h} Rumbao magnético observedeo para cada lado de la poligonal.

i) Croquis indicando la configuracién general del terreno y posicion refativa de los
puntos intermedios y de detalle.

Todas las anotaciones hechas en el registro de campo deberan ser de ficil interpretazion
para en caso necesario, facilitar la reiocalizacion en el terreno de los datos contenidos
en dicho registro. El topdgrafo haré 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 trazardn abiertas, debiéndose cerrar en los bancos establecidos por el
Gobiernc (FF.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 comprobacién de ias nivelaciones que
¢l topégrafo juzgue mas conveniente,

El interés principal es obtener desniveles relativos exactos.

En terrenos en donde se encuentren dificultades en las nivelaciones, se pueden usar méto-
dos de estadia a juicio del 1opografo,

3 ELABORACION DE PLANOS

3.1 Planos de conjunte

a) El plano de conjunto se dibujard en papel albanene y a tinta, donde se mostrara
el alineamiento de la localizacion final, el plano se dibujard en hojas de cm
usando tantas hojas como sea necesario,

b) Escalas.

Se dibujard a una escala de 1:
¢) Simbolos.

Se usardn los simbolas convencionales que se muestran en la tab/a No. 1. 387

d) Se completara el plano, agregando ios datos de! ievantamiento de la red de alum-
brado como son: deflexiones {Nimero progresivo, dngulo indicando si es dere-
cho o izquierdo y Kilometraje), cruzamientos con kilometraje rumbos, tipos de
terreno atravesado y principales calles cercanas, ast como cualquier detalie de
importancia que faciiite la identificacion del trazo, se indicard ademas el kilome-
traje total final de la red. .

e} Se indicard claramente la orientacion de referencia, ast cormo la correccion entre
el norte magnético y el ‘norte geografico.

32 Planos de planta y perfil

a) La planta y perfil se dibujaradn en las hojas recomendadas por la oficina de alum-
brado publico,
b) Al empezar la primera parte de cada perfil, deberadn incluirse 30 metros de perfil
de la hoja anterior.
c) Debera verificarse la igualdad de efevaciones y kilometraje de los perfiles en la
continuacion de las hojas adyacentes,
d) Escalas.
Los perfiles y plantas se dibujardn siempre a las siguientes escalas:
Vertical: 1: . \
Horizontal 1: -
e) Se dibujara una flecha sencilla gue indique el norte geograflco junto a cada tan-
gente del plano sobre dicha tangente,
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f) En el cuadro de la parte inferior derecha se indicara ¢! tftuio de la red, asi como
¢l kilometraje progresive que contenga cada hoja,

Se usard el mismo nimero de plano para todas las hojas indicando el nimero co-
rrespondiente de cada hoja con relacion al nimero total de hojas.

¢) Todos los planos contendran claramente la fecha, nombre del topobgrafo y su
firma,

h) Una vez efaborados los planos el Topégrafo obtendrs la firma del supervisor en
cada plano, lo cual indicard que han sido revisados y aprobados por el mismo.

Planos de cruzamientos

a) Los planos de cruzamientos con FF.CC., se presentarin en tela calca y entinta-
dos.
b} Escalas.
Las escalas que se usardn siempre son:
Vertical 1:
Horizontal 1:

¢) Cada plano mostraré los datos que se requieran en el pirrafo 2.4.1. No se marca-
rd ef derecho de via,

d) En todo plano de cruzamiento deberd indicarse el Norte geogrifico representin-
dolo por una flecha, 1a cual se dibujara hacia arriba aunque para eilo sea necesa-

rio invertir e! sentido del fevantamiento y no sea coincidente con los planos de
planta y perfil,

II. LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS

1.

1505 80

LOS PLANOS DEL PERFIL PARA LOCALIZAR LOS POSTES DEBERAN TE-
NER INFORMACION SUFICIENTE, LA CUAL HA SIDO INDICADA EN PA-
RRAFOS ANTERIORES,

EN EL CAMPO, EN ALGUNOS CASOS PUEDE SER NECESARIO CAMBIAR LA
LOCALIZACION PROYECTADA DE LOS POSTES PARA SATISFACER LOS
REQUISITOS DE CONSTRUCCION, EL DESPLAZAMIENTO SERA RAZONA-
BLE, DONDE NO OCASIONE MODIFICAR LA REPARTICION DE LOS POSTES
ADYACENTES.

PARA LOS DESPLAZAMIENTOS DE MAXIMA CONSIDERACION SE DEBERA
CONSULTAR CON LA OFICINA DE ALUMBRADO PUBLICO.

LA LOCALIZACION DE CADA POSTE SE DEBE EFECTUAR DESDE LA ES-
TACION MAS CERCANA BIEN DEFINIDA,

LOS POSTES SE LOCALIZARAN POR MEDIO DE UNA ESTACA COLOCADA
A UN METRC ADELANTE DEL EJE DEL POSTE, SIGUIENDO EL SENTIDO
DE LA LINEA.
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5. . SEEVITARA INSTALAR POSTES EN LOS SIGWHENTES PUNTOS:

a) Dentro de los derechos de via de los FF.CC., carreteras y calles.
b) En lugares de acceso dificil. : e

6, 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 DECIDIRA
LOPROCEDENTE. . ..

NOTA IMPORTANTE

Por ningun motivo se aceptardn trabajos topograficos que no hayan sido ejecutados de
conformidad con lo anterior, no planocs que no contengan la informacién indicada en és-
tas nonmas y sus anexos.

389
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TABLA |
SIMBOLOS CONVENCIONALES

N O WM B8 R E

$IGND

K O w ®» R €

0oor1dod3300833 RN

o X!«
-

ARBOTANTE ESFERICO

ARBOTANTE COLONIAL

CABLES

COMBINAGION CENTRG OE GARGA CONTROL
DUCTC OF CONCRETO EN BANQUETA

2 DUCTOS DE CONGRETO EN ARROYO
FLUCRESCENTES 40 / 60 {watts)
FLUORESCENTES [ ]-] { wetts)

FLUORESCENTES O/ 120 | Wotis)

FLUORESCENTES 150 { worta }
INCANDESCENTE 1] { Wotts)
INCANQESCENTE 23 { wotis )
INCANDESCENTE 40 [ Wotts}
INCANDESCENTE 60 [ watrs)
INCANDESCENTE 75 { watts)
INCANDESCENTE 100 {wotrs}
INCANDESCENTE 150 {worrs)
INCANDESCENTE 200 {Wotts}
INCANDESCENTE 300 {watts)
INCANDESCENTE 800 {worts)
INCANDESCENTE 1000 { wotta }

INCANDESCENTE 2000 (w=+13)
LAMPARA PAR

MUFA DE ClA. DE LUI Y FUERZA
HUMERQ OEL CIRCUITO / NUMERD OE

LAMPARAS
POSTE ORANAMENTAL SENCILLOD

NU[[jeeoeorDodadi®000 8]

POSTE SEMI ORNAMENTAL

POSTE TIPO JARDIN

POSTE TIPO COLONIAL

POSTE TiPO CUADRADO

POSTE WEXAGONAL 200006

POSTE TIPO VISTA In

POSTE ORNAMENTAL DOBLE MENSULA
REFLECTOR OE CUARZO

REFLECTOR TiPO CANON

REFLECTOR OE RERCURIO
REFLECTOR BE 30DIO

REGISTRO DE CAMBIO DE DIRECCION
REGISTRO PARA CRUCE EN ARROYO
SO0I0 BAJA PRESION 133 {watts)
SODIQ BAJA PRESION 250 (wWers})
SODIO ALTA PRESION 1000 [ Wetts)
VAPOR DE MERCURIO 178 { watne}
YAPOR BE MERCURIO 250 { warts)
YAPOR DE MERACURIO 400 { wetis}
VAPOR DE MERCURIO TOO (wWaits)

: .
VAPOR DE MERGCURIO OO0 (watts)

15 05 80
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TABLA
SIGNO ‘ NOMBRE
—_—— O = - — LINEAS BAJA TENSION 3 HILOS

LINEAS BAJA TENSION 4 HILOS

POSTE DE CONCRETO DE 30' O MENOS

POSTE DE CONCRETO DE 35' O MAS

POSTE DE MADERA DE 35' 0 MAS

TRANSFORMADOR EN POSTE DE ACERO

FUSIBLE

FUSIBLE DESCONECTADOR
391

TRANSFORMADOR C 20/6

ALUMBRADO PUBLICO MULTIPLE

SIGNO
NOMBRE
AEREQ SUBTERRANED
—.— e é__é 2 HILOS ALIMENTACION
3 WILOS
- é_'_é 2 ALIMENTACIONES | CONTROL
ALUMBRADO PUBLICO SERIE '
SIGND
NOMBRE
AEREO SUBTERRANEOQ
S T """g_,_' 1 HiILO 6.6 AMP

—a A é 2 HILOS 6.6 AMP

150580



APENDICES

13

¢ NORMAS DE OBRA CIVIL.

1. DUCTOS (Figura 1}
1. INSTALACION

1.1  En banqueta E
Se instalari con el eje una distancia entre ejes de 930 mm {36-5/8") con respecto al pafio
exterior de la guarnicitn cuando se instalen arbotantes tipo ornamental, latigo o jardiny
760 mm (14-31/32") con relacion a la corona de |3 guarnicion.

12 En arroyo

Se instalaran dos vias en un solo lecho con el eje a una profundidad de 1040 mm (40-61}

. 64") con respecto a la corona de 1a guarnicién y con una separacidn en planta entre ejes
de 240 mm (9-29/64"'),

1.3 Especial

La especificada en el inciso 1.1 con la siguiente variante:
Este tipo de ducto ird instalado en los lugares donde haya entradas para vehiculc .

2. CEPAPARA INSTALACION
2.1 Enbanquets
211 Tipo

Seccion 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 Caracteristicas de construccién

En caso de que 1a banqueta estuviera recubierta con losa de concreto, se harad un corte con
sierra previo a la ruptura de ia misma. El corte tendrd una profundidad minima de 2/3
del espesor de Ia tosa. Una vez hecha la cepa se procederd a apisonar y nivelar ¢l fondo

en toda su longitud.

2.2 Enarroye

150580
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221 Tipo

Seccibn rectangular, con un trazo en planta y con una pendiente igua! a la existente entre
las guarniciones de las banguetas por donde pasaré el ducto, en corte longitudinal,

222 Dimensiones

500 mm {19-11/16") de ancho por 1160 mm {45-43/64") de profundidad.

223 Caracterfsticas de construccién

Una vez hecha la cepa se procederd a nivelar el piso vy a colocar una cama de 50 mm
(1-31/32"} de espesor con concreto de t'¢ = 150 Kg/cm?® a8 los 28 dias con agregado
méximo de 20 mm {25/32"").

23 Especial

23.1 Tipo

El especificado en el inciso 2.1.1.

2.3.2 Dimensiones

300 mm {11-13/16") de ancho por 550 mm {21-21/32"} de profundidad.

2.3.3 Caracteristicas de construccidn

En caso de que la bangueta estuviera con losa de concreto, se hard un corte con sierra
previo a la ruptura de ia misma. El corte tendra una profundidad minima de 2/3 del espe-
sor de la losa. Una vez hecha la cepa se procederd a nivelar el piso y a colocar una cama de
50 mm (1-31/32") de espesor con concreto de f'c = 150 Kgfcm’ a los 28 dias con agre-
gado maximo de 20 mm {25/32"}.

3 DUCTO

3.1 Enbanqueta

31.1 Tipo

De seccién circular

31.2 Dimensiones y caracteristicas

102 mm (4"} de didmetro interior por 133 mm (5—-15/64"") de didmetro exterior y 200 mm

{7—7/8"") de didmetro en la campana. Debers ser de cancreto, con un recubrimiento jnte-
rioe asfaltico de 3 mm {1/8°°) de espesor.
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. 3 1.3 Instalacion

La instalacién del ducto en la cepa deber) efectuarse de forma tal que siempre quede para-
lelo a la guarnicidn de la banqueta y perfectamente nivelado. La alineacion de los ductos
serd verificada con un cordel como referencia.

2.1.4 Junteado

El ducto ird junteado, con mortero de cemento proporcion 1:3, debiendo ser colocada
una cama de dicho mortero de 25 mm {1") de espesor en la campana del ducto al proce-
der a su colocacidn. Previamente se humedecera la zona de junteado,

3.2 Enarroyo - . L een
321 Tipo -
De seccion circutar

3.2.2 Dimensiones y caracteristicas

Las especificadas en el inciso 3.1.2.

3.2.3 [Instalacion 39%

La instalacién de ductos en las cepas deberd efectuarse de forma tal gue siempre queden

perfectamente nivelados y alineados. La alineacién de los ductos serd verificada con un

cordel como referencia. ‘

3.2.4 Revestimiento

Previamente al colado, los ductos deben ser humedecidos. El revestimiento de los ductos
se hard con concreto de fz = 150 kgfcm? alos 28 dias con agregado maximo de 20 mm

-{25/32"), con una cama sobre lecho de 150 mm (5—29/32").

3.3 Especial

331 Tipo 0 oL

De seccidn circular,

3.3.2 Dimensiones y caracteristicas
Las especificadas en el inciso 3.1.2. '
233 Instalacién

" lgual a Ia especificada en el inciso 3.1.3. o
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3.3.4 Revestimiento

tgual a! del inciso 3.2.4 con la diferencia de que la cama sobre lecho serd de 120 mm
(4-3/4"}, . : '

4. RELLENO

4.1 Enbanqueta

El relleno se hard, con una capa del material producto de la excavacion de 320 mm
(12—19/32") de espesor debidamente compactada. No deberd dejarse abierta ja cepa de
un dia para otro y del mismo modo el retiro de escombro tendré que hacerse en gl mismo
turno de trabajo en que se haya excavado la cepa. :

4.2 En arroyo

El relleno se hard, con material de subbase, que se compactard con agua y pisbn en capas
de 200 mm {7-7/8") hasta una altura de 400 mm (15--3/4"'} abajo de! nivel del piso. La
altura restante se construird con material de base compactado con agua y pisén en capas
de 100 mm (3—15/16") de espesor.

No debera dejarse abierta la cepa de un dia para otro asi como el escombro debera ser re-
tirado en ei mismo turno de trabajo en que se haya excavado ia cepa.

5. REPARACION
5.1 En banqueta

Cuando se proceda a la reparacién de la banqueta se colocard una capa de relieno 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,
serd de f = 150 kg/em? a los 2B dias con agregado maximo de 20 mm (25/32"'} y dando
un acabado semejante e integral o) existente en toda la banqueta afectada.

5.2 Enatroyo

[ d
Se reconstruird el pavimento del corte con una capa de conéretb asfiltico compactado de
75 mm (2—61/64""} de espesor.

5.3 Especial
lgual al inciso 5.1 con la advertencia de que no deber3 dejarse abierta la cepa de un dia pa-

ra otro y del mismo modo el retiro dei escombro tendrd que hacerse en el mismo turno de
trabajo en que se haya excavado |e cepa.

1I. REGISTROS

1505 80
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1. INSTALACION
1.1 Deflexibn P
Se instalard al pie del poste de la Cfa. suministradora donde se instale e! equipo de control

de los circuitos, también donde el ducto en banqueta cambie de direccion y en agquellos fu-
gares donde por necesidades debe existir registro de candelabro al pie del poste.

12 Paso

Como su nombre lo indica, este registro se instalard en los lugares donde haya necesidad
de pasar arroyos.

1.3 Especial
Cuando se vaya 2 colocar en banqueta, una de sus caras debe estar paralela a la guarnicion

y a un mfnimo de 200 mm (7—7/8") de su pafio interior. Cuando vaya a ser colocado en
zona jardinada su instalacidn serd en el lugar donde se juzgue conveniente,

2. CEPA PARA INSTALACION ’ : 297
2,1 Deflexion
21.1 Tipo

Seccion rectangutar
2.1.2 Dimensiones

Lado menor 700 mm (27-9/16"), lado mayor 850 mm (33—15/32"") y con una profun-
didad de 638 mm {25-1/8").

22 Paso
221 Tipo
Seccion rectangular
222 Dimensiones

Lado menor BOO mm {31--1/2}, lado mayor 1000 mm {39-3/8") ¥ con una profundi-
dad de 1238 mm (48—3/4").

2.3 Especial de 1250 mm (49-7/32") por lado,

15 05 80
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231 Tipo’ . LT
Rectangular de seccidén cuadrada. . .
23.2 Dimensiones

1730 mm (88-7/64") por lado y 1870 mm (73-5/8") de profundidad.

2.4 Especial de 1500 mm (59-3/64") por lado.

24,1 Tipo . L
Rectangular de seccion cuadrada,
242 Dimensiones

2260 mm (88-31/32"") por iado y 2170 mm {B5-7/16") de profundidad.

3. CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION DE LA CEPA

398 3.1 Deflexién

En caso de que ta banqueta, estuviera recubierta con losa de concreto, se hard un corte
con sierra previo a la ruptura de |z misma, debiendo guedar el lado mayor paralelo a la
guarnicion. El corte tendra una profundidad minima de 2/3 del espesor de la {osa.

Al efectuar la excavacidn se tomardn |as precauciones necesarias para evitar que al encon-
trarse con tuberias o ductos de otros servicios piblicos, estos resulten danados.

3.2 Paso

Las especificadas en el inciso 3.1 de registros.

3.3 Especial

Las especiﬁi:adas en el inciso 3.1 de regqistros,

El escombro que resulte de la excavacién para la cepa sera retirado en el mismo turno de
trabajo de su excavacidn,

4, REGISTROS COMO TALES

4.1 Deflexion (Figura 2)

4.1.1 Tipo .

Seccitn rectangular

15 05 80
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4.1.2 Dimensiones

Lado menor de 500 mm {19--11/16") lado mayor de 650 mm (25-19/32") vy una profun-
didad que inciuye el marco de fierro 4ngulo de 368 mm {25-1/8""},

4.1.3 Caracterfsticas de construccién

E! registro deberd ser precolado y las paredes tendrin 50 mm {1-31/32") de espesor y se-
rin de concreto fe = 150 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm (25/32°)

y reforzados con una malla de atambrén de 6.3 mm {1/4”) de didmetro con la distribu-

cibn que se sefiala en la figure 2, EIl marco seré de fierro angulode 38.1 x 38.1 x 4.8 mm
(1—-1/27) x (1=1/2") x {3/16"") el cual quedard integralmente empotrado al registro inme-
diatamente después de vaciado el concreto y antes de gue se inicie el fraguado inicial del
mismo, mediant® seis anclas de varilla No, 3. La cimbra interior debera ser metalicay la

exterior similar © de madera a criterio del contratista. La varilla ird soldada al fierro an-
gulo con doble ¢cordon.

4.1.4  Instalacién

Al ser instalado el registro cuyas caras interiores deben estar al plomo, escuadras y bien pu-
iidas, el lado mayor quedara paralelo a la guarnicion, se le dard la pendiente de la banque-
ta y en ningin caso deberd quedar arriba o abajo del nivel de la misma, El ducto sera en-
troncado y emboquillado debidamente con las paredes del registro.

4.2. Paso (Figura 3)
4.2.1 Tipo

Seccidn rectangular
4.2.2 Dimensiones

Lado menor 600 mm {23-5/8""), lado mayor de 800 mm (31-1/2") yuna profundldad
que incluye el marco de fierro dngulo de 1238 mm (48-3/4"").

4,23 Caracteristicas de construccion

Las especificadas en el inciso 4.1.3 de registros a diferencia de que el niGmero de anclas de
varilia No. 3 es de ocho.

4.2.4 Instalacibn
La especificada en el inciso 4.1.4 de registros,

4.3 Especial de 1250 mm {49—7/32") por lado.

1505 80
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431 Tipo

Rectangular de secciédn cuadrada.

4.3.2 Dimensiones

1,250 mm (48-7/32") 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-
l1a especificada en el inciso 5.3.

4.3.3 Caracteristicas de construecion

Los muros setdn de tabique recosido de 140 mm (5-33/64"") de espesor con aplanado in-
terior de mortero de cemento de proporcidén 1:3 con impermeabilizante integral.

4.4 Especial de 1,500 mm {59-3/64") por lado

4.4.1 Tipo

Rectangular de seccidon cuadrada.

4.4.2 Dimensiones

1,500 mm {58-3/64"") 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 Caracteristicas de construceién

Los muros serin de tabique recocido de 280 mm (11-1/32"'} ;ie espesor con aplanado in-
terior de'mortero de cemento de proporcién 1.3 con impermeabilizante integral.

5. PLANTILLA

5.1 Deflexion

Una vez instalado el registro se procederd a colar una plantilla de 50 mm {1-31/32") de

espesor de mortero de cemento proporcién 1:3 con un dren central de 140 mm (5-2/2"}
de digmetro y una profundidad de 200 mm (7-72/8").

5.2 Paso

igual 2l inciso anterior,

5.3 Especial de 1,250 mm {49-7/32") por lado,
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531 Tipo

Rectangular de seccién cuadrada,
£3.2 Dimensiones

1,530 mm (61-15/64"} por lado y 80 mm {3-8/64") de espesor.

5.3.3 Caracteristicas de construccién

Sera construida con concreto de ¢ = 150 Kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo
de 20 mm {25/32"") armado con varilla de 9.5 mm {3/8") de didmetro a cada 300 mm
{11-13/16"") en ambos sentidos, con un dren central de 140 mm ({5-1/2"") de diametro y

200 mm (7-7/8"") de profundidad. La plantilla tendrd una pendiente de 2% hacia el dren,

5.4 Especial de 1,500 mm (59-3/64") por lado

" 54.1 Tipo
Rectangular de seccidon cuadrada,
5.4.2 Caracteristicas de construccion

Las especificadas en el inciso 5.3.3 de registros. bt

6. TAPA

6.1 Deflexion
6.1.1 Tipo
Rectangular,

6.1.2 Dimensiones

630 mm (24-13/16""} lado mayor, 480, mm (18-29/32") ladomenor 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 Caracteristicas de construccicn

Sera construida de concreto fe = 200 Kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 20
mm {25/32"') con fierro adngulo 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 sequn figura 2 utifizando cimbra meta-
tica. La varitla ird soldada al fierro dnguio con doble cordon. Las llaves para levantar tas
tapas serdn construidas con placa de acero de 4.76 mm {3/16”’) de espesor llevando la

15 05 80

401



402

@ MANUAL DE ALUMBRADO PUBLICO 2 9

placa central una perforacién de 12.7 mm (1/2") de dismetro. Para obtener fa 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"") tado 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 Caracteristicas de construccién
Las especificadas en el inciso 6.1.3 de registros ver figura 3.
6.3 Especial de 1,250 mm (49-7/32") por lado

Su tipo, dimensiones y caracteristicas de construccidn serdn las especificadas en el inciso
5.2.

6.4 Especial de 1,500 mm [(59-3/64"") por lado

Su tipo, dimensiones y caracteristicas de construccion seran {as especificadas en el inci;o
6.2.

7. LOSA

7.1 Especial de 1,250 mm (49-7/32"} por Iad;

Z.1.1 Tipo -

Cuadrado de acuerdo con especificaciones de la CLYFC
7.1.2 Dimensiones Interiores

Base: 1,250 x 1,250 mm, altura 1,000 mm.

7.1.3 Caracteristicas de construceion

Sera de concreto armado de BO mm {3-5/32"') de espesor siendo el concreto de f'x = 200

Ko/cm2 a los 28 dras con agregado méximo de 20 mm (25/32"') vy el armado, de varilla
corrugada de acero estructural No. 3.
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72  Especial de 1,500 mm (59-3/64") por lado
7.2.1 Tipo A M
Cuadrado, de acuerdo con especificaciones dela CLyFC

7.2.2 Dimensiones

Base: 1,500 x 1,500 mm, altura 1,500 mm.

7.2.3 Caracteristicas de construccion

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,

8.1.2 Dimensiones

600 mm {23-5/8"} por 800 mm (31-1/2”'} de dimensiones exteriores.

8.1.3 Caracteristicas de canstruccion

Construido de fierro dngulo de 38.1 x 3B.1 x 4B mm {1-1/2" x 1-1/2” x 3/167} vy
8 anclas de varilla No. 3 ird instalado sobre un brocal de tabique de 150 mm {5-29/32")

de espesor y de 210 mm [B-17/64"') de altura entre el nivel de |a bangueta y el lecho su-
perior de la losa. £l marco deberd quedar nivel de banqueta vy con la pendiente de la

*

misma. . B
8.2 Especial de 1,500 mm (59-5/64') por lado

-

Debera cumplir con las especiticaciones dadas en el inciso 8.1.

8. ESCALERA
8.1 Especial de 1,250 mm (49-7/32"") por lado.
8.1.1 Tipo

Marina. N - s
-
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8.1.2 Caracterfsticas de construccién

-

T T ST

Formada por 4 escalones de varilla redonda de! No. 6.
82 Especizl de 1,500 mm {59-3/64"} por lado
8.2.1 Tipo

Marina.

822 Caracteristicas de constru.ccr'dn

Formada por 5§ escalores de varilia redonda del No. 6.

10. PINTURA

10.1 Deflexion, Paso y Especial o )

£l fierro dngulo del registro o marco y la tapa o contramarco <2ran pintados con dos ma-
nos de pintura anticorrosiva.

11. RELLENO

11.1 Deflexidn y Paso

El relleno alrededor del registro se hard con grava cementada debidamente compactada,
hasta una profundidad de 80 mm {3-5/32) medida del nivel de {a banqueta hacia abajo.

11.2 Especial

Cuando el registro sea construfdo en banqueta el relleno alrededor del registro se hara
con grava cementada o material de subbase debidamente compactada, hasta una profun-
didad de 80 mm {3-5/32") medida de! nivel de 1a banqucta hacia abajo.

Cuando el registro sea construrdo en zona jardinada el relieno alrededor del registro se
hard con grava cementada o material de subbase debidainente compactada, hasta el nivel

de tierra.

12. REPARACION DE BANQUETA
12.1 Deflexion, Paso vy Especial

E! concreto que se emplee para colar la losa de 80 mm (3-5/32"') de espesor, seri de
fc = 150 Kg/cm? alos 28 dias con agregado maximo de 20 mm {25/32").
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III. CIMIENTOS DE CONCRETO . ot
1. INSTALACION
1.1 Para arbotantes tipo Ornamental, Latigo, Jardin y Colonial

Una de sus aristas de la cara superior paralela a la guarnicién y a una distancia de 200 mm
{7-7/8) con respecto a su pafio interior. Ver figura 4.

1.2 Para postes de 12000 mm

Una de sus caras paralela a la guarnicion y a una distancia de 150 mm (5-29/32°') con res-
pecto a su pano interior. Ver figura 5,

1.3 Para postes de 16000 mm
1.3.1 En banqueta

Una de sus caras paralelg a la guarnicion y a una distancia de 50 mm (2") con respecto a
su pahio interior. Ver figura 6,

. 405
1.3.2 En drealibre

En la posicion que mds se acornode para el fin gue se persigue, de acuerdo con el supervi-
sor de Ia Oficina de Alumbrado. Ver figura 7.

1.4 Para postes de 20000 mm [ver figura 8), 25000 mm ({ver figura 9), 30000 (ver
figura 10}

En la posicién que mis se acomode para el fin que se persigue, de acuerda con el super-

visor de |la Oficina de Alumbrado.

2. CEPAPARA INSTALACION

2.1 Para arbotantes tipa Ornamental, Latigo y Jardin

21.1 Tipo

Seccidon cuadrada.

2 1.2 Dimensiones

1100 mm {43-19/64""} por lade y 1000 mm (38-3/8"‘) de profundidad.

2.1.3 Caracteristicas de construccién

En caso de que !a bangueta estuviera recubierta con losa de concreto, se hard un corte con
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sierra previo 3 la ruptura de la misma, debiendo quedar un lado, paralelo y razante a la ca-
ra interior de la guarnicién, El corte tendra una profundidad minima de 1/3 del espesor
de 1/3 del espesor de la losa. '

Al efectuarse la excavacidn se tomardn las precauciones necesarias para evitar que ef en-
contrarse con tuberfas & ductos de otros servicios pablicos, estos resulten dafiados. tina
vez hecha la cepa se praocedera a apisonar y nivelar el fondo.

2.2 Para arbotantes tipo Coloniat 0 San Angel

221 Tipo

Seccion cuadrada. . .

222 Dimensiones

900 mm (35-7/16") por lado y 300 mm {35-7/16"") de profundidad.

22.3 Caracteristicas de construccién

Las especificadas en el inciso 2.1.3 de cimiento de concreto.

2.3 Parapostes de 12000 mm

231 Tipo

Seccidn cuadrada.

2.3.2 Dimensiones

700 mm {27-9/16") por lado y 1500 mm {59) de profundidad.

2.3.3 Caracterfsticas de construceién

La especificada en el inciso 2.1.3 de cimientos de concreto, con {a salvedad de que el lado
paralelo a la guarnicién debe quedar a 150 mm {6") de 1a carta interior de la misma.

2.4 Para postes de 16000 mm
24.1 Enbanqueta

24.1.1 Tipo

24.1.1 Tipo

Rectangular de seccibn 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 Caracteristicas de construccion,

La especificada en el inciso 2.1.3 de cimientos de concreto, con la salvedad de que el lado
paralelo a la guarnicién debe quedar a 50 mm (2°') de la cara interior de la misma.

24.2 En drea libre.

24.2.1Tipo

Rectangular de seccién cuadrada.

2.4.2.2 Dimensiones

2000 mm (78—3/4") por lado y 1220 mm {48"') de profundidad.

2.4.2 3 Caracteristicas de construccion.

La excavacién se hard en ia posicién que mas se acomode para e! fin que se persigue, de
- acuerdo con el supervisor de la Oficina de Alumbradeo v se tomaran las-precauciones nece-
sarias para evitar que al encontrarse con tuberras o ductos de otros servicios publicos, es-
tos resulten dafiados. Una vez hecha la cepa se procederd a apisonar y nivelar el fondo.
2.5 Parzpostes de 20000 mm.

2.5.1 Tipo

. Rectangular de seccién cuadrada.

252 Dimensiones g '

2500 mm (98-27/64"") por lado y 1500 mm (55") de profu.ndidar:!.
2.5.3 Caracteristicas de construccién,

lgual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto.
2.6 Parapostes de 25000 mm,
26.1 Tipo

Rectangular de seccién 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 Caracteristicas de construccién.
lgual a las indicadas en el inciso 2,4.2.3 de cimientos de concreto.
2.7 Para postes de 30000 mm.
27.1 Tipo
Rectangular de seccion cuadrada.
2.7.2 Dimensiones
4500 mm (177—5)32") por lado y 2080 mm (81-—57.’64") de profundidad.
2.7.3 Caracteristicas de construccion.
408 lgual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto.
3. CIMIENTOS
3.1. Para arbbtantes tipo Ornamental, Litigo y Jardin,
3.1.1 Tipo .
Tronco—Piramidal

; 3.1.2 Dimensiones

600 x 600 mm {23-5/8" x 23-5/8"") en |a base superior, 1000 x 1000 mm (39 x 39"
en la base inferior y 1000 mm (39") de altura.

2.1.2 Caracteristicas de construccion

Una vez apisonado e} piso de la cepa se procedera a colocar la cimbra metilica con una de
sus aristas de la cara superior paralela a 1a guarnicién, a una distancia de 200 mm {7-7/8")
con respecto a su paiio interior y a una altura de 15 mm (19/32"') con relacion a su coro-
na.

Esta cimbra debers ser construfda con idmina No. 18 de 1.27 mmm {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 debera troquelarse a fin de gue no se
mueva durante el colado y vibrado del concreto, Integralmente se colocaran 4 anclas de
varjlls redonda de 25.4 mm (1") de didmetro y 600 mm {25-5/8"") de longitud, En un
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extremo las anclas llevardn 100 mm (3—15/16"") de cuerda standard de B hilos/pulg vy en
el oo un dobléz o regatdn de 100 mm (3—156/16") de longitud, debiendo ser galvaniza-
das la zona de cuerdas. La separacion entre anclas sera de 270 mm (10-5/8") de centro a
centro y sobresaldran del cimiento 60 mm (2—23/64") debiendo quedar centradas con re.
tacion a las aristas de las caras superior y completamente verticales. Para asegurar 1o ante-
rior se empleard un escantilion metalico. También integralmente se colocara una pieza de
concreto en forma de “Y* y los niples necesarios tal como se muestra en 13 figura 4,
Cuando el cimiento esté localizado en zona jardinada se colocard a una alturz de 50 mm
(1—-31/32") con relacién al nivel de tierra. El colado se hara con concreto de f'c = 150 ka/
cm? a los 28 dias de agregado maximo de 40 mm (1-37/64") debidamente vibrado. Ter-
minado el colado y verificada la posicion de las anclas v la “’Y” conforme a lo sefialado
anteriormente y lo establecido en la figura 4, se pulira la cara superior dejandola a nivel,
" se boleardn sus aristas y se emboquiliara a 12 salida de |a pieza en *"Y"’ de concreto.

St se empled concreto de resistencia normal se descimbrara a las 9 horas si se empled resis-
. tenciardpidaalas 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara e! ducto en ban-
queta.

3.2 Para arbotante tipo Colonial o San Angel.

"3.2.1 Tipo

Tronco—Piramidal,
322 ODimensiones

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 aitura.

3.2.3 Caracteristicas de construccién,

Las especificadas én el inciso 3.1.3 con la diferencia de que la separacion entre anclas se-
ré de 190 mm (3—35/64"") de centro a centro.

3.3 Para postes de 12000 mm

331 Tipo

Rectangular de seccién cuadrada.

3.3.2 Dimensiones

700 mm (27—9/16"} por lado y 1500 mm {59”) de altura.
3.3 Carscteristicas de ?onstruccién.

Una vez apisonado e! piso de la cepa se procederd a colocar el armado, el cual lievara ama-
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rrado en cada esquing inferior un dado de concreto de 50 x 50 x 50 mm {2 x 2" x 2"}
para evitar el contacto directo de! arrmado con el piso de la cepa. Ver figura 5.

Una vez colocado el armado se procedera a colocar una cimbra metalica de 500 mm
(19-11/16") de altura, Ia cual ird desde 15 mm {19/32"') arriba de ia corona de la guarni-
cidén hacia abajo y con uno de sus lados paralelo a {a guarnicion.

Esta cimbra debers ser construida con ldmina No. 1B 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 deberd acufiarse lateralmente a fin de que no se mueva du-
rante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocaran 4 anclas que deben
cumplir con |a especificacion AP/AFR-1000. La separacion entre anclas serd 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 didmetro y completamente verticales. Para asegurar o anterjor se
empleard un escantillén metalico. También integralmente se colocara una pieza de concre-
to en forma de ”Y* v los niples necesarios, tal como se muestra en la figura 5. El colado
se hard con conereto de f'e = 200 kg/cm? a los 28 dias con agregado méximo de 40 mm
{1—37/64"") debidamente vibrado, Terminado el colado y verificada la posicion de las an-
clas y la “Y" conforme a lo sefialado anteriormente, se pulird la cara superior, dejandola a
nivel, se boleardn sus aristas v se emboquillara la salida de la pieza en *'Y"' de ¢concreto.

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrara a ;as 9 horas y si se empled
resistencia rapida a las 4 horas, Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto en
banqueta.

3.4 Para postes de 16000 mm

3.4.1 En bangqueta

3.4.1.1 Tipo

Rectangular de seccidn cuadrada.

3.4.1.2 Dimensiones

800 mm 131—1[2“} por lado y 1800 mm {70—7/8"") de profundidad.

3.4.1.3 Caracteristicas de construccion,

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederd a colocar el armado, el cual Jlevard ama-
rrado en cada esquina un dado de concreto de 50 x 50 x 50 mm {2 x 2" x 2*) para evi-
tar ¢l contacto directo del armado con el piso de la cepa. Ver figura 6.

Una vez colocado el armado se procederd a colocar una ¢imbra metélica de 500 mm

{19--11/16") de altura, la cual ird desde 15 mm (19/32"") arriba de la corona de la guar-
nicion hacia abajo y con uno de sus lados paralelo 2 la guarnicion.

Esta cimbra deberd ser construida con ldmina No. 18 de 1.27 mm (1/20"') de espesor vy
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refuerzos necesarios para abtener que las aristas, formadas por las caras iaterales y la supe-
rior queden a escuadra. La cimbra deberd acufiarse lateralmente a fin de que no se mueva
durante el colado y vibrado det concreto, Integralmente se colocaran 4 anclas que deben
cumplir con la especificacién AP/AFR 1220. La separacién entre anclas serd 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 didmetro y completamente verticales. Para asegurar lo anterior se em-
pleard un escatillon metdlico, También integraimente se cotocara una pieza de concreto
en forma de “Y'" o codo segin sea el caso y |0s niples necesarios.

El colado se hard con concreto de fr = 200 kg/cm? a los 2B dias con agregado maximo
de 40 mm (1-37/64"} debidamente vibrado. Terminado el colado vy verificada la posicion
de las anclas y [a *'Y"’ o el codo conforme a lo sefialado anteriormente, se pulira la cara su-
perior dejindola a nivel, se bolearan sus aristas y se emboquillard la salida de la pieza *'Y"’
o el codo de concreto.

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrard alas 9 horas y si se empled re-
sistencia rapida a las 4 horas, Una vez descimbrado el cimiento se entroncari e! ducto.

2.4.2 En drea libre

3421 Tipo

Dado tronco—cdnico de seccién cuadrado con zapata cuadrada. Vlef figura 7.
2.4.2.2 Dimensiones |

Las mostradas en la —ﬁgura z.

3.4.23 Caracteristicas de construccién,

Una vez apisonado el piso de lacepa se procedera a colocar una cama de 80 mm {3—-5/32"")
de espesor con concreto de fo= 100 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm
(25/32"}). Unavez golocada y fraguada la cama de concreto se procedera a realizar ! arma-
do del cimiento en la forma indicada en la figura e inmediatamente después de terminado
este, se procederd a colocar una cimbra metdlica tanto en Ios |lados de |la zapata como en
las caras laterales del dzgdo tronco-conico.

Esta cimbra deberd sobresalir del nive! del piso 80 mm (3— 5/32“) y se deberd construir
con ldmina No. 18 y refuerzos necesarios para obtener que las caras laterales queden pia-
nas y las aristas de la cara superior a escuadra. La cimbra deberd troquelarse a fin de que
no se mueva durante el colado y vibrado del concrete. Integraimente se colocaran 4 an-
clas que deben cumplir con {a especificacion AP/AFR—1220. La separacién entre anclas
serd de 270 mm {10-5/8") de centro a centro y sobresaidran de! 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 didmetro y completamente verticates. Para
asegurar lo anterior se empleard un escantilién metdlico, También integralmente, se colo-
card una pieza de concreto en forma de “Y* o codo segln sea el caso y los niples necesa-
rios,
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.

El colado se hard con concreto fg = 200 kg/em? a los 28 dias con agregado maximo de
40 mm {1-37/64"} debidamente vibrade. Terminado el colado y verificada la posicion de
las snclas y la “Y" o el codo conforme a lo sefialado anteriormente, se pulird la cara supe-
rior dejdndola a nivel, se boleardn sus aristas y se emboquillara la salida de la pieza *"Y"
o el codo de concreto.

Si se empled concreto de resistencia norma! se descimbrara 2 las 9 horas y si se empled
resistencia rdpida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto.

3.5 Para postes de 20000 mm,

3.51 Tipo

Dado tronco conico de seccion cuadrada con zapata cua;ira.ida. Ver figura 8.
3.5.2 Dimensiones

Las mostradas en i3 figura 8.

3.5.3 Caracteristicas de construccibn

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederd a colocar una cama de 80 mm (3-5/32™
de espesor con concreto de fz = 100 kg/em? a los 28 dias con agregado maximo de 20
mm {25/32"). Una ve: colocada y fraguada ta cama de concreto se procedera a realizar el
armado del cimiento en la forma indicada en la figura &, e inmediatamente cespués de
terminado éste, se procedera a colocar una cimbra metdlica tanto en los lados de |a zapa
como en las caras laterales del dado trpncoe-cénico. Esta cimbra deberd sobresalir del nivel
del piso 80 mm {3-5/32"} v se debera construir con ldmina 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 debera troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado v vibrado
del concreto, Integralmente se colocaran 6 anclas que deben cumplir con 1a especificacion
AP/AFR-1220 distribuidas uniformemente sobre una circunsfrrencia de centros de 508
mm {20"), debiendo quedar comnletamente verticates. Para asegurar lo anterior se emple-

“aran escantillon metdlico. También integralmente se colocara una pieza de concreto en

forma de “Y" o codo segin sea el caso y los niples necesanos EI ,colado se hara con con-
creto fo = 200 kg/cn.? a los 28 dias con agregado maximo de 40 mm {1.37/64"') debida-
mente vibrado. Terminado el colado y verificada la DOSICIOI‘I de las anclas ¥ la “Y" oel
codo conforme a o sehalado anteriormente, se pulira la cara superior dejandola a-nivel, se
boleardn sus aristas y se emboaquillara la salida de la pieza oyt o el codo de concreto,

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrard alas 9 horas y si se empled re-
sistencia rapida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto.

3.6 Para postes de 25000 mm
36.1 Tipo

Dado tronco-conito de seccion cuadrada con zapata cuadrada, Ver figura 9.
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3.6.2 Dimensiones
Las mostradas en fa figura 9.
3.6.3 Caracteristicas de construccidn

Una vez apisonado el piso de 1a cepa se procederd a colocar una cama de 80 mm (3-3/32")
de espesor con concreto fo = 100 kg/cm? a los 28 dias con agregado méaximo de 20 mm
(25-/32"). Una vez colocada y fraguada la cama de concreto se procedera a realizar el ar-
mado del cimiento en la forma indicada en |a figura 3, e inmediatamente después de ter-
minado éste, se procederd a colocar un cimbra metdlica, tanto en los lados de la zapata
como en las caras laterales del dado tronco-cénico. Esta cimbra debera sobresalir del nivel
del piso BO mm (3-5/32") y se debera construir con lamina No. 18 v refuerzos necesarios
para obtener que las caras faterales queden planas v las aristas de la cara superior a escua-
dra. La cimbra debera troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado
de! concreto. Integraimente se colocaran B anclas que deben cumplir con ia especifica-
cidn AP/AFR-1220, distribuidas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de
762 mm {30") debiendo quedar completamente verticales. Para asegurar fo anterior se
empleard un escantiilén metadlico. También integraimente se colocard una pieza de concre-
to en forma de Y o codo sequn sea el caso y los niples necesarios. Ef colado se hara con
concreto de fo = 200 kg/em? a los 28 dias con agregade méximo de 40 mm (1-37/64"")
debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posicion de las anclas y 13 "Y'’
o el codo conforme a lo sefalado anteriormente se pulird ia cara superior, se bolearan sus
aristas y se emboaquillara la salida de la pieza '*Y"’ o e! codo de concreto,

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrara a las 9 horas y si se empled re-
sistencia répida a ias 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto.

3.7 Parapostes de 30000 mm

Ll

3.2.1 Tipo

Dado tronco-conico de seccién cuadrada con zapata. Ver figura 10.

- - =

e N -

3.7,2 Dimensiones

Las mostrada en la figura 10.

3.7.3 Caracteristicas de construccibn o K

Una vez apisonado el piso de la cepa se procedera a colocar una cama de 80 mm (3-5/32"}
de espesor con concreto fo = 100 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm
{25/32"). Una vez colocada la cama de concreto se procederd a realizar el armado del ci-
miento en la forma indicada en la figura 10, ¢ inmediatamente después de terminado éste,
se procederd a colocar una cimbra metalica tanto en los lados de la zapata como en {as ca-
ras laterales de! dado tronco-conico. Esta cimbra debera sobresalir del nivel del piso 150
mm (6"} y se deberd construir con lamina No. 1B y refuerzos necesarios para ocbtener que
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las caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior @ escuadra. La cimbra de-
berd troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado del concreto. Inte-

graimente se colncarén 8 anclas que deben cumplir con la especificacion AP/AFR- 1220,

distribuidas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de 762 mm {30’') debien-

do quedar completamente verticales. Para asegurar lo anterior se empleara un escantilion
metélico. También integralmente se colocard una pieza de concreto en forma de **Y* -]
codo segin sea el caso vy los niples necesarios. El colado se hara con concreto de fe =200
Kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 40 mm {1.37/64) dehidamente vibrado.

Terminado el codo conforme a lo sefalado anteriormente, se pulird la cara supe-
rior dejandola a nivel, se bolearan sus aristas y se emboquillaré ia salida de la pieza “Y" o
el codo de concreto.

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrara a las 9 horas y si se empled re-
sistencia rapida alas 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncard el ducto.

4. RELLENO

4.1 Paracualquier tipo de arbotante

E1 reileno atrededor del cimiento se hard con material de sub-base debidamente compac-
tado, hasta una profundidad de 80 mm (3-5/32"'}, medida del nivel de la banqueta o pisc
hacia abajo.

5. REPARACION DE LA BANQUETA OPISO

5.1 Paracualquier tipo de arbotante

El concreto que se emplea para colar la losa de B0 mm {3-5/32"") de espesor sera de
{& = 150 Kg/ecm? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm {25/32").

IV, VESTIDO Y PARADO DE POSTES

1. EL POSTE SE DEBERA VESTIR ANTESDE INSTALARLO SOBRE LA BASE, Y
ESTO IMPLICA LO SIGUIENTE: -

1.1 Colocarte el o los brazos; en caso de ser atorniilables, en el punto de unian, se le
debe colocar una junta resistente o la intemperizacion como e! neopreno.

1.2 Colocarle la luminaria, sin foco, de ta! manera que el plano longitudinal del poste,
con brazos, y el de la luminaria, coincidan.

1.3 La luminaris al colocarse sobre los brazos, deberd estar conectada segin su tipo y
los cables de conexion deben quedar con holgura de 1500 mm (59-1/16*), para sus
conexiones ¢ las bases de alimentacidn. '
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2.5

APENDICES

El tapdn superior del paste, si lo llevara, debera quedar perfectamente sellado.

LA SECUELA DEL PARADO DEL POSTE, DEBE SEGUIR LAS FASES SI-
GUIENTES:

Colocar |a base del poste sobre la cimentacion pasados cuando menos 7 dias de su
colado.

La base del poste, deberd quedar nivelada en sus dos ejes sobre la cimentacion y pa-
ralela a la guarnicion de la banqueta, para posteriormente fijarla por medio de las 4
anclas colocadas en la cimentacion.

De ser necesaria la colocacion de calzas para la nivelacion de la base debera ser. gal:
vanizada,

Se colocara el poste vestido sobre su base, teniendo cuidado en que los cables de
conexiones no queden entre 2l poste y la base, El poste debera quedér plomado y
nivelado, ¥ los brazos con las lamparas deberan quedar perpendiculares a fa guarni-
€ion de la banqu-:ta. Los tornillos se deberan colocar con la tuerca hacia arriba.

La manicbra de parado del poste, se debera realizar con cables flexibles, tales como
manila o polipropileno para no lastimar la pintura del mismo. En caso de hacerlo el
contratista deberd resanar el arca lastimada.

Todos los tornillos, deberan llevar arandela plana y de presién todo esto galvanizado
por inmersion en caliente.

15 05 8O
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1.5.4 Postes

Las luminarias para alumbrado publico se montan generalmente en postes, ya sean propios
o de la red eléctrica. Cualquiera de estos soportes deberan cumplir con las siguientes fun-
ciones: -

— Resistir los impactos de viento

— Resistir los agentes corrosivos de la atmosfera

— Ser to 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 minimo de mantenimiento.

En la figura 11163 se muestran las principales caracteristicas geométricas de la unidad pos-
te-luminaria, que son definidas por el poste mismo.

1.5.4.1 Componen tes

Los postes son en si columnas verticales instaladas con ei fin de soportar una o varias lu-
minarias y constan de varias partes:

Poste o cotlumna vertical que permite alcanzar la altura de montaje requerida, en
combinacion con el brazo, si se requiere .

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

Punta o pieza de montaje, colocada en el extremo superior del poste o del brazo, se-

gun sea el caso y que permite el montaje de la{s} luminaria(s). Puede ser lisa o
roscada

Placa base so6lidamente fija a la base del poste para recibir las anclas de fijacion al cimiento

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 propdsito de servir para el anclaje del poste y alojar et
balastro

Anclas pernos metalicos empotrados en la cimentacion de concreto para sujetar la
base (placa o pedestal) al cimiento

En las figuras I11-64 a I11-66 se muestran los componentes anteriormente descritos, en di-
ferentes modalidades de montaje. '

15 05 BO ‘
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a = angulo de inclinacidn de
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- . .. Yo
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. h* = altura de montaje
REGISTRO f = altura del poste
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1
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Figura 11-63

1.54.2 Construccion

Los postes se fabrican con ldmina de fierro rolado, en sus presentaciones mas 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 de! poste o “‘con brazo”, estando en este caso preparados para

1505 80
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soportar diferentes tipos de brazo. En ambos casos, pueden soportar una o mas 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 (latigo).’
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Seccién transversal

Es costumbre definirla por la forma, el material y el espesor del mismo, pero es recomenda-
ble especificarla por los esfuerzos a que estara sometido el poste, tales como: empuje del
viento, impactos, flexion, peso originado por la luminaria y el brazo, etc. Las formas mas
comunes en et mercado son: circular, cuadrada, exagonal y octogonal.

Caracteristicas estéticas )

En el parrafo 111.1.5.2.8, se menciona la necesidad de adecuar la luminaria al paisaje urba-
no, tanto diurno como nocturno. El poste debera 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 guia inicial para su seleccion,

1.5.4.3 Postes de la red eléctrica !

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

Desde el punto de vista estético, al disminuir el nimero de postes se reducen los obstacu-
los al paisaje urbano,

Desde ef punto de vista econdmico, la inversion inicial disminuye por:

1. No se requiere de postes ni desu instalacion.

2. No se requiere la red subterranea ni la obra civil (excavaciones, ductos, regis-
tros, bases, etc.).

3. En caso de instalarse una red aérea de alimentacion exclusiva para el servicio
de alumbrado publico, el costo de los conductores se reduce al usarse desnu-
dos y de longitud menor.

Por otra parte, la inversion aumenta nor:

1. La posibilidad de instalar controles de encendido y apagado para cada ldmpara.
2. La posibilidad de requerir que algunas operaciones de montaje y/o mantenis
miento tengan que ser realizadas por la empresa suministradora.

Obviamente, ests solucidon solo se puede considerar en aquellos casos en que la red eléctri-
ca sea del tipo aéreo, '

Debera consultarse la oficina mads proxima 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
imerpostal, estan deflnidas r -~ la geometria de la red eléctrica.

La figura III-67 muestra una instalacion tipica en poste de la red eléctrica,

A
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. @) MONTAJE DE LUMINARIA CON BALASTRO Y FOTOCONTROL

REMOTOQS EN POSTE DE CFE

b) MONTAJE DE LUMINARIA AUTOBALASTRADA EN POSTE DE CFE

Figura LII-67
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Tahia 1H1-13 POSTES
A DIAMETRQ OIAMET RO LONGITUD ALTURA
TIPO MODELO MATERIAL LTURA BASE CORONA | MONTAJE | BRAZO | MONTAJE
{m) fcm) fem} {m) {m}
cuabrapg | conico Limina de acero d y 45112 635 Subrepuesto | 18225 52 y 57
Limina de aceto 5 # 7 1524 762 Sobrepuesto | 18225 62 a1 72
Limina de acero 7S5a 95|1873 89 Sobrepuesto | 18225 B7 2107
Limwna d» scero 10 al5 2413 a 305 1016214 Sobrepuesto 18a25 112 a162
Con base metilica | Concreto (hgero) 6 y 75|18 y 163 | 1C Con pedesial | 24 7 y 8%
Conereto [normal) 7 al3 231 a 30 15 Con pedestal | 2.4 8 FRL
Pata empotrarse Concreta {ligero) 6 v 75} 15 y 163 10 Emnotrado. 21 7 y 85
Concreto (normal) 7Tooad 2J1 a2 30 15 Empotrado 24 8 a4
PUNTA DE Tipo de jardin Laming de acero 7 152 51 Sobrepuesto | Sin 7
POSTE Curcular Lamina de sceto 4 # 75| 1528 1016 Sabrepuesto | Sin 4 2 15
Limina de 3cero 8 212 1651 a 2667 [ 106 215 25] Sobrepuesto | Sin 8 a2
Lamina de acero 3 a2 8 15 5 Sobrepuesto | Sin J » 08
Alameda para 1 Lamina de acero 5 3 7 1524 782 Sobrepunito | Sin’ 5 a7
bombilio Larmina de acero 752 9 1873 89 7589
San Angel Lamuing de acero 45 13 5.1 1| Sobrepuesto | Sin 45
Cuadrado Limina de scero 12 28 10 Sobrepuesto | Sin 12
Recto hexagonal Limina de acero 45 y § N R N.A, Con pedestal | Sin 56y 61
Tubo recto para Limina de acero 4 25 762 1.62 Scbrepuesto | Sin 4 a5
miple $in registro Lamuna de acero 55 a 65| 1016 10186 Sobrepuasto | Sin 552 85
OCTAGONAL | Cémcopararupie | Limina de acero 4 y 45 ) 118 6.35 Sobrepuesto | 18225 52y 5.7
CUn ¥ N reQuLIg Limina de acerq 5 a7 156 T 62 Sobrepuesto | 18a25 62 s B2
' Lamina de acero 752 95119 89 Sobrepuesto | 1Ba25 87 2107
Limina de acero 10 yi105 | 230 10.16 Sohrepuesio | 18425 112 w117
Tipo Inyurgente Laminade acero 6 a9 277 NR Con pedestal | 1 8y24 652 95
Conito para ? Lamina de acero 6 a? 156 162 Sobrepursio | 18 225 T2as 82
brazg con v sin Limina de acern 75 a2 95 )19 [: K] Sobrepuesto | 18 225 8.7 2107
reqistro Lamina de acern 10 y 105 | 231 1016 Sobrepuesio | 1B 225 2y 117
Recto con y sin Lamina de acern 7 2 B |nNnR N R Con pedestal | 24 762 86
pedrsial Lamina Jr acero ' a B9 10 Sobrepuesto | 1By 26§ a8 29
Arhotanie Concreto (hgeny) 85y 105 21 y 245 135 Conpedrsral | 24 95y 115
Can base metalica | Cuncrein {nogrmat) 7T a 13 }25 a 315 15 Cun pedestal | 2 4 8 an
Para empntraise Courcretny {ligern) 85y 105 2t y 245 135 Ermputrado 24 95 y 1t 5
Cuoncorta {nnstngylb P T I | 5 + 35 113 Empatrado 24 A 4

IZL
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Tabla 11113 (Continuacron]
. DIAMETRQO DIAMETRO LONGITUD ALTURA
TIPO MODELO MATERIAL ALTURA BASE CORONA MONTAJE BRAAZO MONTAJE
{m) {cm} {cm} tm} {m)
CIACULAR Conico tipo churuhisco Lamina de acern N.R 19 N.R Con pedestal |18y 2.4 NR
Ligrro para retlectores L amina de acern 6 s 1051 18 9 Sohrepuesio 18y 24 8 s 108
Lamund de acero 12 a2 25 240 10 Sohrepuesto 8y 24} 12 a2
Pesado para rellectiores Lamina de acrmio 12 a8 10 236 16 Sobrepuesto 18y 24| 12 2@
Lamina de acara 24 v 10 a0 y 4B 30 Sobwepuesio 18y 24| 24 ¥ 30
Tronconico Lamina de acero 103 aray 258 4227 12 Empotrado 1By 24 N.R,
Reclo sin pedestal Limina de acero 65 a8 NA NR Sotwepuesiy 24 75 o BB
Recto con pedesial Limina de ace:o 65 .a 8 .NR NR Con pedesral | 2 4 9 & 9
Redondo para sobrepaner | Limina de acern 4 s 55 NRA NR Sobrepuesio 24 45 2 A
1n pedestal Larmina de acerp 6 & 75 NA NR Sobrepuesto 24 65 o 8
Redondo pars sobreponer | Lamina de acero 4 a 55 NR NR Con pecestal | 74 5 s B85
con pedestal 5 Larmuina de scero 6 2 15 NR NR. Con pedestaf | 24 7 a2 8%
Cérico Larina de acern 7 a 8 19 10 Sobrepuesio 1By 25 8 2 9
Conica para un brazo Laming de acerns 5 a8 95 156 a19 76 a B9 | Sobrepuesto 183 25 62 #1907
R reqisirn Lamina de acwra 10 y10s 231 LB Sobrepuesto 188 25} 112 atv?
Comico para miple Limins de acero 4 27 118 2156 635 a 76 | Sotrepuesto 182 25} 52 a 82
Lirnina de scero 75 & 95 19 89 Sobrepuesto tBa 25 87 a107
Limina de acero 10 212 231 106 Sobrepuesto 188 251112 2132
Léminz de acero 15 30 14 Sobrepueste | 182 25| 182
LATIGO Forma parabhlica Lémina de acero 6 .. 8 N.R. N R Sobrepuesio 182+ 28 B a1 8
Citculas tipo ohmpico Laming de acero 531 a 7131 15 45 a2 69 Con pedestal | 1635 215f 2 29
, Crrcular sin pedestal Léming de aceco 7 a1 8 NR. NR Sobtwepuesto 1By 24| 72 s 9
Conico circular para Lémina de acero 7 a 95 156 219 76 2 89| Sotwepueno 18 25| 82 s10?
1 braro wn regitro Lamina de acero 105 a 12 231 10 16 Snbrepuesto 184 25117 2132
Cémco ewcutsr pars Limina de acero 4 a7 118 2156 535 2 76| Sobrepuesio 1Ba 25| 52 a1 82
riple sin registro Lamuna de acero 7% a2 95 19 ‘a9 - Sobrepuesta 182 25 a7 #1107
Lamina de acero 10 » 15 231 a Jof 1016 al13e Sobsepuesto 18a 25| 112 2162
Cuasdrade 1po ohimpico Larmina de acero 531 a 73 27 45 3 69) Con pedestal 1 1By 24 7 9
Octagonat sin pedestal Lammna de acero 7 a8 N.R, NR Sabrepuesto 18y 24 7 a8
HEXAGONAL | Cénico para miple Lamina de acero 4 y 45 11 43 535 Sobrepustia 18y 235|752 v 57
Liénuna de acero 5 a6 1524 762 Sobrepuesto '8y 25! 62 » 72

Altyrp e monime = Abucn el potis e 0re yd O8] easo e arussOn al aniln en gue e Baben o sl v

N R = No reunriado pos 8l tatwicarte
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1.5.5 Equipos de control y proteccion

El control y la proteccion de los sistemas de alumbrado publico puede ser individual o en
grupo, manual o automatico y se analiza en detalle en la seccidn 11]-2.1,

Los equipos que intervienen en las funciones. de control y proteccién se rmuestran en la
figura If1-68.

LA LA
——r—— ——r -
] |
] 1 '
| pmmmy Y z .
b3 8 p-= 1L
I | b e v/ ¢
| l 4 A X k!
1 ~ OyP
. T e TN ,
LA ===~ I 1 HL B }"‘\ /' L ! )
1 O 157777 ey, I"L—‘ rJ--l
: DyP }r———"n Y~ L 1B
C d B leea L Cap ! [ Sp——
! 2 "'L_---J “'"”\ Y I P ~ E -
/ \ - Y
< L Vo
)\" ~ /\-/ LY
(o} {(b) (e}
OPERACION EN GRUPD OPERACION INDivIDUAL
D Desconexidn de 1a red {interruptor de cuchilias o termomagnético)
P Proteccion contra cortocircuito (y sobrecarga si se desea)
Ci Sensor del controt (fotocontrol, reloj, apagador manual, etc.)
C2 Control del encendido y apagado (relevador o contactor)
Ci  Fotocontrol con fusible para operacion y control de una lampara
B Balastro
L Lampara
LA Linea de alimentacion
Figura I1I-68
1.5.5.1 Fotocontroles .

Son dispositivos sensibles a la luz natural, por lo que permiten encender y apagar las [dmpa-
ras de un sistema de alumbrado pablico cuando se alcanza un nivel de ifuminacion natural
prefijado. El fotocontrol puede tener incorporados circuitos o elementos que le permitan

complementar su operacion:

— Ajuste de los limites de operacion en funcion de la iluminacion natural.

— Retardos en la operacién para evitar operaciones indebidas por la influencia de
la luz proveniente de fanales de automodviles, rayos, oscurecimiento temporal
por nubes espesas, etc. .

1506 80
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Funcionamiento

A fin de familiarizar al lector con el funcionamiento de los fotocontroles, es conveniente -
explicar la llamada curva astrondmica (Figura I11-69).

El fotocontrol se ajusta a un valor tal que opere a valores cercanos a los obtenidos para el

trazo de la curva astron6mica del lugar.

s b (E APAGADO

HORAS

22

o

20 ENCENDIDC

L]
L jl_ 810203 V200 D20 3 V2030 020 3 IOZD}IDZOT'OEO!IDD IDZO
ENERO - FEBR

3l
MARZD ABRILJ—HAYO —LJUNIO —L JULHD AGOSTO-L SEPT oeT. -lNOVBRE DICBRE J

DIAS
CURVAS ASTRONOMICAS

Figura I11-69

La luz del sol no empieza en el momento mismo de salir el sol ni se apaga siubitamente
cuando se pone. Asi, al orto y ocaso del sol precede y antepone una iluminacion variable
por momentos, denominada crepasculo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede trazar la curva de este comportamiento durante
el aiio; a esto se le denomina curva astrondmica.

En la figura I1I-70 Electricité de France grafico 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 2 |as necesidades de encendido-apagado, por
fo que es el medio mds adecuado para control de sisternas de alumbrado piblico.

Existen tres tipos de fotocontroles: fotoconductores, que funcionan por el efecto de la luz

15 05 80
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'
[ A— 5

. t
E—stﬂ?ttu&ﬂ[—l——ocruan[ ——L-—---uovu:uan:—-———o—-—mu[uant—-——-—!

e i i
1
E—-SEFTIEHBRE—J_ OCTUBRE _l——NOVI[Hl“E ————— DIiCIEMBRE -1

DIAS

EJEMPLO COMPARATIVO DEL ENCENDIDO SEGUN CELULA FOTOELECTRICA Y
SEGUN CURYA ASTRONOMICA

Figura I11-70

sobre el valor de la resistencia de determinados elementos, como el selenio v el suifuro de
cadmio; autogeneradores, en los cuales se produce una pequefa diferencia de potencial en-
tre sus bornes cuando el elemento sensible es iluminado, como el selenio y Oxido de cobre;
los fotoemisores, en los cuales el cdtodo 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
inensibilizando, por lo cual deben sustituirse o regulagse periddicamente (este periodo
puede estar comprendido entre dos y cinco afios, lo que depende del fabricante).

El fotocontrol se debe situar normalmente en el centro de mando de la instalacién, en tal

1505 80
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forma que s6lo pueda recibir luz diurna; orientado hacia el norte, cuidando que no incida
sobre €l la luz producida por las ldmparas que controla o alguna otra fuente, El fotocontrol
también puede msta!arse en la parte superior de la luminaria si ésta estd disefiada para di-
cho objetivo. .

Es necesario hacer. resaltar que dada la velocidad con gque varia la iluminancia en los mo-
mentos en que se enciende o apaga el alumbrado, no tiene importancia decisiva la localiza-
cidén del fotocontrol, siempre que se tomen las medidas necesarias para que no incida sO-
bre él luz artafncnal

Un mismo fotocontrol puede accionar diversos centros de mando, aungue es conveniente
que los circuitos correspondan a caracteristicas similares.

En la figura 11I-71 se representa fisicamente un fotocontrol y en la figura I11-72 un esque-

ma tipico. La tabla I11-14 presenga los diferer.tes valores caracteristicos disponibles en el
mercado.

FOTOCONTROL

DIAGRAMA BASICO DE CONEXION

Figura II1-71

CARACTERISTICAS DE SELECCION

i
1. Contactos.

Deberdn estar protegidos en el interior del fotocontrol, se suministran para una

potencia entre 1,000 y 2,000 W, dependiendo de la utilizacidn, con accion instan-
tanea de cierre para evitar cualquier posibilidad de cebado del arco o chisporroteo.

15 05 80
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2. Tiempo de retardo.
Debers tener un tiempo de retardo entre 10 y 50 segundos en el accionamiento del
fotocontrol, con el fin de evitar que éste funcione debido a2 una luz momenténea o
a un ensombrecimiento.

3, Orientacion direccional.

Para que la maxima respuesta se alcance colocando el fotocontrol hacia el norte (no
todas las fotoceldas Ia requieren),

4, Nivel de ajuste.
Los fotocontroies se suministran con el ajuste realizado en fabrica, que puede variar

entre 10 y 45 luxas al encender, pero lo importante es verificar gue conserven |a re-
lacidn entre el encendido y apagadode 1 a 3.

-

1 — CHISPEADOR

2 — RDV (REGULADOR DE
VOLTAJE

3 — RESISTENCIA LIMITADA

4 ~ FOTOCELULA

5 — BOBINA RELEVADOR

6 — CONTACTO DE OPERACION

7 — TERMINALES EXTERNAS

- —

Figura II1.72

Calibracién nominal, relacién encendido-apagado y consumo
propio de los fotocontroles nacgionales

Tension de  Calibracion Relacion  Consumo

operacion, nominal, encendido propic,

en volts * en luxes apagado en watts
127 10.767 1:3 1.6
127 15 + 20°% < 1:5 0.6
220 10.767 1:3 1.5
220 16 + 20% < 1:5 1.6
105 — 130 45 1:3 s/d
. 100 -280 15 + 20% < 1:5 s/d
105 — 285 215 - s/d 0.3
208 — 277 45 1:3 s/d
440 10.767 1:3 1.5

Tabla II1-14
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1.5.6 Relojes
E! contactor puede ser accionado por medlo de relojes de diversas caracteristicas.

En el alumbrado publico se deben utilizar Ios de operacion giéctrica, con reglaje astronod-
mico y escape de dncora,

Los interruptores horarios con reglaje astronémico varian diariamente, en forma automa-
tica y continua, 1a hora en que efectdan el anganche y desenganche del alumbrado, reali-
zando esta operacion a lo largo del afio en eI momento en que se indica en la curva astro-
nomica correspondiente,

En [os interruptores horarios sin reglaje astrondmico es necesario ajustar a las curvas as-
trondmicas la hora a la cual accionan el apagado vy encendido de la instalacion de alum-
brado; este ajuste debe efectuarse en periodos comprendidos entre 10 y 20 dias como ma-
ximo, lo que hace resaltar el problema y costo de esta operacion y justificaampliamente que
no se utilicen en alumbrado publico los interruptores horarios sin reglaje astrondmico.

co,

Cuando se interrumpe la corriente, es necesario que el reloj continde funcionando, lo que
se logra con un dispositivo de resorte para mantener el control. El resorte reserva debe en-
rollar eléctrica y automatlcamente al retornar la corriente, sin necesidad de enroliamiento
manual,

1.5.7 Combinaciones para alumbrado

Integran en una unidad dos elementos bédsicos para la proteccién y el control de circuitos
de alumbrado publico, ‘

1.5.7.1 Aplicacién

Cuando se requiera proteger y controlar desde un punto, uno o varios circuitos de atumbra-
do, en combinacidn con algan dispositivo de operacion: fotocontrol, reloj, interruptor ma-
nual, etc.

1.5.7.2 Caracteristicas

La figura I7]-73 muestra los diagramas de conexion tipicos de las combinacioRes usadas.
Las caracteristicas eléctricas son::

Corriente No. de Tension |
{Amperes) ) Polos Volts C. A,
30 2a4 120 a 600
60 234 120 a 600
100 2ad - 120a 600
200 2ad 120a 600
300 2ad 120 a 600
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La capacidad del interruptor termomagnético y de los contactos del contactor estd di-
mensionada para soportar una corriente de arranque de 150 % de la corriente nominal.

La bobina de operacion del contactor, generalmente opera a 127 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 conexién, etc,

También se pueden usar contactores para cargas de motores, teniendo la precaucion de
no sobrepasar su capacidad y se originen dafios en los contactos.

1.56.7.3 Construccion

El conjunto interruptor-contactor debe alojarse en una caja metalica para uso intemperie
y a prueba de lfuvia INEMA 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 vibracion que se produzca en el poste por
efecto de impactos o |a accion del viento.

1 POLO 2 POLOS 3 POLOS

Figura III-73

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 continuacion de elios, de sobrecorrien-
“tes que pudieran presentarse en las |ineas de alimentacion,

Para alumbrado publico, se utilizan interruptores de navajas con fusibles, o termomagnéticos.
. Al encontrarse normalmente a la intemperie, se utilizan cajas o gabinetes con denomina-
cion NEMA 3R, los cuales son a prueba de lluvia, ya que fueron disefados para usarse en

exteriores y para proteger al equipo que encierran contra precipitaciones pluviales; al mis-
mo tiempo son resistentes a la corrosion 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 Nomero Tension, Gabinete
en amperes tipo de polos en C.A, Nema
30 Tapén 2 240 3R.
30 Tapdn 3 240 3R
30 * Tapdn 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 111-75).
Se pueden conseguir de las siguientes capacidades:
Capacidad, Numero Tension, Gabinete
‘en amperes de polos enC A, Nema
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

15 05 80
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INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO
EN GABINETE

INTERRUPTOR
DE NAVAJAS
CON FUSIBLES

" Figura 111-75

Figura I11-74
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CALCULO DE _CONDUCTORES

Se va a iluminar una calle donde la compainfa suministrado-
ra de energfa eléctrica proporciona una |fnea trifésica de 13,200V,

tipo aerea, con transformadores monoféisicos de 10 KVA.

Los luminarios se instalardn en los mismos postes de la _
companfa suministradora, los cuales est8n espaciados regularmente
a 40m, por lo tanto; se tiene un arreglo lateral y se colocar$ una
luminaria por poste., El control y la alimentacién se har§ por gru

po para un m8ximo de 23 luminarios.

DATOS:

No. de luminarios = = = = = = = = = = ;o = = = = = 198

Tipo de l&mpara = = =« = = = = = = & = 0 = = = = = Sodio A.P.
Potencia = = = @« = 0 = & - - - o - - - - - .- - - 250 W
Perdidase = = « 0 = = 0 0 0 0 = =@ =0 = - = = = - - - 50 W

Factor de potencia = = = = = = = - 0 = = = = = = = = 0.9 (-)
Balastro autorregulado +« = = = = = = = = = =« =« « - 60 Hz, 220V
DESARROLLO:

1°. Verificar si un transformador de 10 KVA,‘puede llevar la car-

ga de 23 luminarios.,



13200 V

MWW 10 KVA

w»ww 220 V.
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7L — 1l —e 10 —_— It
LI - S - o o O e e O————O
— LI —sli0 —s I

o8 8 o o ® B 4
I, ______ immiwmi‘wm_{mmi ______ ;40ml|




724

{No. luminarios) x (Potencia del luminarioc) = {23) (300) = 7.66 KVA.

2°.

3°.

4°.

FACTOR DE POTENCIA 0.9

.

Determinar e! No. de transformadores requeridos,

198 Luminarios = 8.6 . .
23 LUM/TRANSFORMADOR

No. de transformadores = ©

Reagrupar el No. de luminarios por transformador.

198 Luminarios = 22 tLtuminarios/Transformador

O Transformadores

localizacidn de transformadores.

La localizacién del transformador se har§ al centro de ca-
da grupo de 22 postes .*. la alimentacién a cada luminario se

hara de acuerdo al siguiente arreglo.

- -
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CONSIDERANDO LA MISMA POTENCIA PARA TODAS LAS LAMPARAS :

SULTRCL TP QP |
=) d, + o, d 20 3,
. ds
e, 3e| d_|
d
En- ne' 'd_r:

eT dl ne
n = e Ay =ft(e,I,,Vv,d)
ZE j di
=
S| d,=d, = =dn . .
6 < 4 nin+r)
- . I
er dll Z ]dj-e|2j- ] 2
j=t =t
— 4 -
_ (o) (2)

YT (nY(n+1)

A4 1



7O

PARA NUESTRO CASO EN QUE LA DISTANCIA INTERPOSTAL ES LA MISMA,
TENEMOS.

2e
4=
" Talae ) © T = MAXIMA CAIDA DE TENSION PERMITIDA A
LO LARGO DE LAS |1 LUMINARIAS.
er=5%
___ 10 N '
Tar " 007575 %
ens ne, S0 . .
n { di
- 40 )
e“ ]| e, 40 L] L]

¢ = 0.833 %

PARA CALCULAR LA SECCION DE UN CONDUCTOR QUE NOS PERMITA LAS CAIDAS
DE TENSION ESPECIFICADAS, PARA CADA TRAMO DE ALIMENTACION DE LUMINARIAS,
SE PUEDEN APLICAR DIFERENTES METODOS ENTRE ELLOS .

4;L

A s —

Vue

PARA CIRCUITOS MONFASICOS 2 HILOS.
. n

DONDE : A =AREA DEL CONDUCTOR EN mm2
I = CORRIENTE NOMINAL EN EL TRAMO QUE SE ANALIZA.
L =LONGITUD DEL TRAMO DE CONDUCTOR QUE SE ANALIZA
Vn=VOLTAJE NOMINAL DE LA.LAMPARA.

e = PORCIENTO DE CAIDA DE TENSION DEL TRAMO QUE SE ANALIZA.

- b‘
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O BIEN APLICANDO EL FACTOR DE CAIDA DE TENSION UNITARIA

_ exlOxV

Fe= Lxl

DONDE Fc= FACTOR DE CAIDA DE TENSION UNITARIA
e = PORCIENTO DE CAIDA DE TENSION PERMITIDA EN EL

TRAMO QUE 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

_ POTENCIA DE LAMPARA + PERDIDAS EN BALASTRO
VOLTAJE NOMINAL DE LUMINARIO POR FACTOR DE POT. DEL LUM.

- 280450 1.515 A.

(220)(0.9)
In= nlj
Tu= n(u515)=16.66 A
Si A:ﬁ_I;.l:_

Vne
PARA EL LUMINARIO {1 TENEMOS 11‘u=f”—'H
Vn e

A - 4(1.515)(40)
220(0.07575)

= 14.5 mm?

_.6,—.
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DE TABLA 1.4 TENEMOS QUE EL CONDUCTOR QUE SELECCIONADO SERA EL
No. 4 AWG.

PARA EL LUMINARIO No Il TENEMOS

AN .5I5)40) o 2
220 (0.833)

APLICANDO LA FORMULA DE FACTOR DE CAIDA DE TENSION UNITARIA TENEMOS:
PARA EL LUMINARIO L

ejxoxV . (0.07575)(10)(220)

= 2.75
LixIa (40)(1.515)

Fc=

CONSULTANDO LA TABLA "A"” TENEMOS UN CONDUCTOR CALIBRE No. 4 AWG.
PARA EL LUMINARIO ||

Wenxv _ 10{0.833)(220) _

Fc= z
Lux I 40(16.66 )

2.75

S| CONSIDERAMOS EL CONDUCTOR CALIBRE 4 AWG., SE CALCULA EL PORCIF" —
SNTO DE CAIDA DE TENSION REAL EN CADA TRAMO.

= Felili _ _1.919x40xI515 _ o
10V (10} ( 220)
.
nin+i ' .,
ers —(T’— €, =3.488 %

ESTOS METODOS SON MUY APROXIMADOS, SI SE DESEA TENER CALCULOS
MAS EXACTOS, SE PARTE DE ESTE CONDUCTOR PARA APLICAR LA SIGUI-

ENTE FORMULA -3 -
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ecl (Rcos © + Xsen® )x 2

¢ =21 (Ricose + Xiseno)
Ri=?=0.04037 .
X< ¢ |
e . ?
DE TABLA 1.4 R=0.83 .n/Km @ 20°C
ENTRE EL LUMINARIO 1y 2 HAY UN TRAMO DE 40m. o +

Ri=0.83 N , IKm
= !IOOOm‘ 4O0m

Ri=0.0332 A a 20°C

4.
CORRIGIENDO A 75° C R,y = R, +2345
T +234.5
_ 75+ 234.5
Rw =0.0332 —="=2=2

Riw =0.04037 A

>
"

21¢f L PERO L DE TABLA B TENEMOS :

2 2x| -4 DMG
L x 10 Ln RNG

ARREGLO DE CONDUCTORES.

D
— o S = DMG = DISTANCIA MEDIA GEOMETRICA

o D = DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR C/AISLAMIENTO
= T

s D, = DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR S/AISLAMIE,
_ 9 - .



D=9.4mnm.
Di= 6.41 mm.

'S = D=9 4mm. (DE TABLA B)

r = RADIO DEL CONDUCTOR

D, 54|

res 2 z > £ 2.7T05 mm.

DE TABLA D
RMG = 0.726 I = 0.726 x2.T05 = |.9638 mm.

APLICANDO LA FORMULA

= 4  DMG _ -4 9.4
L=2x10 Ln F TT 3 2x10 Ln 5638
L=2x16%Ln 4. 7866 HENRIOS
KM.
- ~4 H 1 KM
PARA 40m TENEMOS: L=2xi10 Ln 4.7866 N 000N 40m

L=2x10%Ln 4.7866 x0.04 H

L= 2x10% 1.5658 x 0.04 H

L=o0.2526x10°H

X=2TfL=2(3.1416)(60){1.2526 x10™%) *

X= 472.219x 10”2

X= 0.00472219 _n_




15

CALCULO DEL ANGULO DE DEFASAMIENTO
FACTOR OE POTENCIA DE LUMINARIO = 0.9

ANG. cos (0.9) =0 = 25.84° |,

cos © = 0.9

sen © = 0.4358

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION

er= 2 (Rcos® ¢+ Xseno)

ei= 2 (1.515) (0.04037 x0.9 +0.004722i9x0.4358)

e = 0.116 VOLTS

evz-——“";“’ €1=766V.
7.66 .
[-) - hd -
eT(%) = 520 x100= 3.48 %
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TABLA B CASO |

FORMULAS DE CALCULO DE LA INDUCTANCIA TOTAL (H/km)

£l valor medio de la Inductancis total del sistems
n

0.0

S
L- =2x10-* 'n-RTG (63)

H

DMG
- 0=-4 Jp— (65
L=2x] n vy (6.5)

donde DMG es b distancia media geométrica y
queds definida como:

Formacidn trisngulsr

equidistante
P 4 ]
3
L= I.A = L' = LC

]
— —-d
L=2x10 In T
(6.4)

DMG = {/5“15":6“

{65")

S“ # le # sCA
formacion thangulsr

1 valor medlo d; 1s inductancis to-
tal &

{ 1 . DMG
- - In—
+ 5 ! H 1 L=21x10 n e
Formacitn plans donde DMG = ¥%x$S (6.6)

TABLA C

CONSTRUCCIONES PREFERENTES DE CABLE DE COBRE CON

CABLEADO REDONDO COMPACTO

Designacién Peso
AWG Area de la seccién Nomero Didmetro exterior nominal
mm? oMCH transversal, mm? de alambres nominal, mm kg /km
-— 8 837 7 3.40 758
—_ 6 13.30 7 429 1207
- 4 2115 7 541 191.9
-_ 2 336 7 681 305
- 1 424 19 159 385
50 _ 483 18 833 438
- 1/0 535 1% 853 485
—_ 2/0 674 18 §.55 612
70 -_ 63.0 19 978 626
- /0 B5 O 19 1074 m
- 4/0 107 2 19 12.06 92
-_ 250 126.7 37 13.21 1149
150 —-— 1471 37 1442 1334
- 300 1520 kh) 14.48 1378
- 350 1773 37 15.6% 1609
- 400 203 . 37 1674 1839
L] - . 239 a7 18.26 2200
- 500 253 37 1869 2300
- 600 o 6l 206 2760
- 750 380 6l 23} 50
— 800 405 6! 218 3680
-_ 1000 507 61 268 4590

) A




RADIO MEDIO GEOMETRICO DE CONDUCTORES USUALES

TABLA D

Construccion del
conductor RiMG
Alsmbre 3dlido 0779
Cable de un solo material
7 hilos 0.726¢
19 hilos 0.758:
37 hilos 0.768¢
61 hilos 0.772r
91 hilos 0.774r
127 hilos B %7

r = Radio del condurtor

TABLA L4
RESISTENCIA ELECTRICA DE CONDUCTORES DE COBRE
AREA DE LA RESISTENCIA
“‘L"’?E SECCION '“:: RO ELECTRICA
TRANSVERSAL €.p.20°%
MCM {(mmz) NILOS {OHMS /XM}
A
L T 0.823 - 21.0
A 16 1.308 - 13.2
) 14 208 - 8.27
B 12 3.3 - 522
R 10 5.26 - 328
€
s
18 0823 7 213
e 1.308 7 13.42
1 208 7 845
12 330 7 5.32
10 526 7 3.35
[ 837 7 2.10
6 1330 L4 1.322
¢ 4 2118 T 0830
2 336 7 0523
A 8
0 535 9 0.329
B 20 674 9 0.261
30 25.0 9 0.207
L 40 107.2 19 0.1640
E 250 126.7 37 0.1390
200 152.0 87 QilsT?
s 350 177.4 37 0.0991
400 2027 37 0.0867
800 2333 37 0.0805
€00 304 1 6l 0.0578
750 3800 s 0.0463
1000 806 7 6 0.0348
1250 sx3 Y 0.0e78
| 800 760.1 » 0.0232
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CONTROLES PARA AHORRO DE ENERGIA

En los capitulos anteriores se han descrito diferentes aspectos de gran
importancia para ia operacion y mantenimiento de los sistemas de alumbrado publico,
sin embargo, s necesario considerar aspectos adicionales para extender la vida util
de los equipos, reducir los costos de operacion y mantenimiento, asi como para
obtener ahoiros en el consumo de energia eléctrica.

En este capitulo se hacen algunas recomendaciones que en la medida de lo
posible, los municipios deben lievar a ia practica permanentemente para lograr lo
descrito anteriormente.

Con el fin de obtener ahorro en los consumos de energia eléctrica en ios
sistemas de alumbrado publico, se han desarrollado controles que al instalarse
adicionalmente a los controles automaticos existentes accionados por fotoceldas,
permiten una disminucion en la demanda de energia, ya sea por la operacion
automatica de lamparas a menor potencia o por la desconexion 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 disminucién de la misma durante altas horas de la noche.

i
A i
100 — T 00 ;
}
8 — 4+ 80 g |
g < |
8 & - 0 5 |
z g !
g o |
o 40 “T 40 7 i
#
20—1_ —4- 20 ‘.
i Sic ;
T ot o1 1 S
O18 19 2 21 2 W M 1 2 3 4 5 & T 8 :

| Hs-PM Hs-AM

FIGURA V1.1 CURVA DE ACTIVIDAD HUMANA DIARIA
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Es recomendable que la determinacion de las zonas en que sea factible. la
aplicacién de este tipo de controles, se lleve a cabo por parte de especialistas en el
alumbrado publico o por los fabricantes de controles ( véase el apéndice 4 ), ya que €s
necesario realizar esfudios técnico-econdmicos que consideren la eficiencia de los
sistemas y los beneficios a obtener, asi como costos de instalacién y los tiempos de
recuperacion de la inversion

Asimismo, es necesario analizar los niveles de iluminacion existentes para
poder determinar si es posible disminuirios sin rebasar los limites minimos de
seguridad y sin afectar la uniformidad del alumbrado. La aplicacién de este tipo de
controles no debe efectuarse en forma indiscriminada.

Algunos de los tipos de controles que pueden aplicarse para obtener ahorros
de energia en los sistemas de alumbrado publico se mencionan a continuacion:

Vi.1.1. Controles para desconexion de circuitos. Dobie circuito de alumbrado

Este tipo de controles permite la desconexion automatica de una parte de los
sistemas de alumbrado con red de distribucion propia, a determlnadas horas de la
noche, en una zona o area en particular.

En algunos casos, dependiendo de las caracteristicas de las calles 0 avenidas,
asi como la distribucion de las luminarias, es posible dejar fuera de los servicio
algunas de ellas en horas nocturnas en que la actividad vehicular disminuye; por
glemplo, una avenida con lamparas localizadas en un camelldon central y en ambas
aceras.

Para la aplicacion de este sistema--en necesario verificar que las ldamparas que
permanezcan encendidas cumpian con las relaciones de uniformidad indicadas en la
tabla 1.2 y proporcionen los niveles minimos de seguridad (niveles en las areas
peatonales) senalados en la tabla I1.1.

Asimismo, es necesario que se efectiien obras para redistribucién de circuitos.
En coso de nuevos sistemas deberd preverce la instalacién de los circuitos de
distribucién provenientes del transformador de alumbrado.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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VI.1.2. Controles de doble intensidad de alumbrado

A ultimas fechas, algunas companias han desarrollado en el pais controles que
sirven para reducir, en periodos de tiempo predeterminados, la potencia que
consumen las ldamparas utilizadas en el alumbrado publico, los cuaies se estan
aplicando en forma experimental en diversos municipios de la Republica.

Con la instalacion de estos controles es posible operar las lamparas a dos
niveles de potencia, al 100% durante las horas en que la actividad humana y vehicular
es alta y, al 50 6 60% de su valor durante el resto de la noche, con lo que se hace
factible obtener ahorros de energia eléctrica de hasta un 32% como se muestra en la
figura VI.2.

% 4 HS * 4 HS
100  AnORm 100 X :
B | 26% AHORRO 32% AHORRO | !
B0 ~--e-eeee-eooed BO - 1 i
| 7.3 HS ; 8HS : 5
---------------- B frommmremmreeey 7.3 HS i f
60 ~f--re s 60 - eremmeeeeand ! 3
‘1 ................................................. b H : '
QO Jrrree e RRLTITERE B0 ot
! !
0 4 o - -
o 2 4 6 8 10 12 HS 0 2 4 6 8 10 12 HS

FIGURA V1.2 AHORRO DE ENERGIA MEDIANTE EL LSO DE CONTROLES
DE DOBLE INTENCIDAD

-

Esta funcion se realiza mediante el usc de relevadores de tiempo
preestabiecido envian una sefial 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 disminucion en la intensidad luminosa de las lamparas.

. Para convertir un sistema convencional de alumbrado piblico con alimentacién
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, asi como un hilo piloto.

ALUMBRADC PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Con el objeto de dar una idea mas clara del ahorro que puede obtenerse
mediante la aplicacién de este sistema de control, se desarrolla el siguiente ejemplo:

Vi.1.2.1 Ejemplo de ahorro de energia por la aplicacién 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 alimentacion y medicién en alta
tension de las siguientes caracteristicas:

Numero de lamparas:

7000VS AP 250 watts
3000 VM 400 watts

Periodo diario de operacién: 12 horas

Factor de potencia: 88 %

Consumo mensual: 1'327,500 kWh.

Pago mensual por concepto de alumbrado ( facturacién total sin cargo por bajo

factor de potencia ).
$ 327'143'220 MN

Suponiendo que se decide aplicar controles de doble intensidad en 3000
lamparas de vapor de sidio alta presion ( 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 operacidon y al 60% de su capacidad durante las 8 horas _

restantes, tal como se muestra en la fi gura V1.2, se tiene que:

Consumo total de lamparas con control de doble intensidad:
Determinacion del consumo:

Lamparas con control de doble intensidad.

ALUMBRADO PUBLICO AHORROC DE ENERGIA
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Consumo de las lamparas restantes sin control de doble intensidad:

El consumo total de todas las lamparas sera:

Con base en la tarifa 5A, el costo por Kwh consumido es de $ 210.08, por lo
que el pago mensual total por consumo de energia, teniendo ahora sistemas de doble
intensidad de alumbrado en algunas de las lamparas de! municipio sera:

Conclusion

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

AHORRO DE ENERGIA
Lo que representa aproximadamente un 11% del consumo inicial.

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

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

60 x $ 3°'400.000 = $ 204° 000,000

Lo cual, con el ahorro mensual de energia eléctrica

ALUMBRADO PUBLICO ) AHORRO DE ENERGIA
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($ 327143220 - $ 290°769,329 = $ 36'373,891 )

Se estima que se recuperara en:

Lo que representa poco menos de seis meses.

En este analisis se consideran unicamente ios importes por consumo de
energia eléctrica y los costos de los controladores de doble intensidad. No se
consideran los costos de instalacion, cableado adicional, ni mano de obra, los cuales
deberan analizarse detalladamente para la obtencion del plazo de recuperacién
economica de cada caso especifico.

V1.1.3 Economizadores de energia para alumbrado

Actualmente, algunos fabricantes nacionales han desarrollado dispositivos de
facil instalacion en los balastros de tas luminarias, los cuales producen un cambio en la
capacitancia interna del balastro. Esto, a su vez produce una disminucién permanente
en el nivel de iluminacion y en la potencia de la lampara, io cual permite obtener un
ahorro de energia del 20 al 25%. Estos dispositivos producen un efecto similar al de
los controles de doble intensidad de alumbrado, pero en forma permanente.

Su aplicacion debe analizarse cuidadosamente, ya que al operar las lamparas a
menor potencia, en al momento de acender puede provocarse una disminucion en la
vida Util de las mismas. Su aplicacidn debe hacerse en zonas donde se determine que
los niveles de iluminacién actuales estan por encima de los valores promedio
recomendados.

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

VI.2.1 Eficiencia

La eficiencia de un sistema de alumbrado significa basicamente tener mejor
ituminacion con un menocr consumo de energia eléctrica.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERG/A
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Vvi.2.2 Pérdidas

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

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

a) Balastios
b) Transformadores

c) Cable y terminales

VI.2.3 .Depreciacion

Es la disminucién de eficiencia que sufren la luminaria y la lampara por
acumulacion de polvos y particulas en un periodo de tiempo determinado. Este efecto
provoca que con el mismo consumo de energia, la intensidad luminosa de la lampara
se vea disminuida.

Para elevar la eficiencia de los sistemas se requiere una seleccidn vy
mantenimiento adecuados de los valores dados por los fabricantes, se incrementan ias
perdidas de los mismos, ademas de que su vida util se reduce y por lo tanto, los
costos de mantenimiento aumentan.

VI.2.4 Temperatura de operacion

La temperatura de operacion de lamparas y balastros es una funcién critica, ya
que si se exceden los valores dados por los fabricantes, se incrementan’las pérdidas
de los mismos, ademas de que su vida Gtil se reduce y por lo tanto, los costos de
mantenimiento aumentan.

Por ello es necesario utitizar el tipo de balastro adecuado a la lampara que se
esté usando, asi como proporcionar una ventilaciéon apropiada en las luminarias.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Vi.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 distribuciéon se incrementan, 1o que provoca un consumo de
energia mayor.

V1.3 CREDITOS PARA LA SELECCION DE EQUIPOS EFICIENTES

Ademas de los sistemas de control ampleados, las partes y componentes que
influyen en la eficiencia de los sistemas de alumbrado son las lamparas y balastros.
Por ello, deberan seleccionarse cuidadosamente de acuerdo con las caracteristicas
del area a iluminar.

Vi.3.1 Lamparas

Tal como indica en la seccion |1.3.6, existen diferentes tipos de lamparas las
cuales pueden ser utilizadas en alumbrado publico con base en sus caracteristicas de
iluminacién. Cada una de elias presenta diferentes ventajas de acuerdo con el area a
iluminar, las cuales se mencionan a continuacion, asi como su tendencia de utihzacién
a través del tiempo:

a) Lampara incandescentes

Su uso en sistemas de alumbrado de calles y avenidas se ha reducido

practicamente a areas rurales por su baja eficiencia. Se utilizan principalimente en .

sistemas de alumbrado decorativo, tales como fuentes, jardines, monumentos y
algunos tipos de fachas de edificios.

Aungue no requieren de balastros para funcionar y resuitar mas baratas que
cualquier otro tipo de lamparas, su vida util es muy corta, 1o que con el tuempo se eleva
considerablemente ios costos de operacion y mantemmlenfo

b) Lamparas de luz mixta

Su utilizacion en alumbrado publico se realiza principalmente en plazas, calles y
vias de comunicacion de municipios pequefios. Pueden considerarse como una
buena alternativa para ahorrar energia en sistemas de alumbrado que aun utilizan
lamparas incandescentes.

ALUMBRADO PUBLICO . AHORRO DE ENERGIA
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c) Lamparas fluorescentes

Su aplicacion esta practicamente generalizada en el alumbrado del interior de
edificios. En la actualidad su uso en alumbrado publico 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 publico

Sin embargo, aun se llega a utthzar en alumbrados provisionales de parques y
jardines, cuando se realiza algun festejo, asi como han la iluminacién de locales
descubiertos, tales como kioscos o construcciones simitares utilizadas para fines
comerciaies o recreativos.

d) Lamparas de vapor de mercurio

Su aplicacion en sistemas de alumbrado publico se generalizd durante la
década de los sesentas, ya que es mas eficiente y su vida util es mayor que las
lamparas de tipo incandescente, hasta entonces utilizadas en los sistemas de
alumbrado publico.

Aunque el costo de este tipo de lamparas es mayor que l|amparas
incandescentes y su funcionamiento requiere de balastro, las ventajas descritas hacen
que la inversién inicial se amortice rapidamente.

Hoy en dia su uso para alumbrado de calles y avenidas se ha reducido
considerablemente por la operacion de las lamparas de vapor de sodio. Sin embargo,
por las caracteristicas del calor que emite el haz luminoso, se sigue utilizando en el
alumbrado de areas comerciales y de estacionamientos.

e) Lamparas de vapor de sodio de baja presion

Este tipo de lampara es el mas eficiente de todas las existentes en la actualidad

y su vida util es bastantes aceptable. Sin embargo, e! color del aspzctro luminoso -

distorsiona los colores de los objetos iluminados.

Debido a sus caracteristicas, su aplicacion se recomienda para alumbrado de "
zonas en donde frecuentemente se presentan nieblas densas.

f) Lamparas de vapor de sodio de alta presion
Actualmente, este tipo de léamparas se utilizan en la mayoria de los sistemas de

alumbrado publico por su eficiencia y vida Gtil aceptables, asi como su costo moderado
y baja depreciacion.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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g) Lampara de aditivos metalicos

Hoy en dia, su uso comienza a expanderse debido a que proporcionan alta
eficiencia y buena caracteristicas de color, se espera que en un futuro no muy iejano
su uso se generalice al abatirse sus costos de produccion.

Para la seleccion de lamparas es necesario considerar, ademas de ios aspectos
descritos anteriormente, lo siguiente:

_ — Potencia en watts
— Lumenes iniciales
— Lumenes por watts

- Vida promedio ( horas )

Caracteristicas de color del espectro luminoso
- Costo

La tabla V1.1 muestra una comparacién de las caracteristicas principales de los
diferentes tipos de lamparas existentes en el mercado.

VI.3.2 Balastro -

Como se menciono en la seccion 11.3.8., actualmente existen en el mercado
diferentes tipos de lamparas y balastros de acuerdo con el municipio de operacion con
el cual estan construidos. Estos se aplican de diversa manera dependiendo del tipo
sw lampara que se va a instalar, asi como de las caracteristicas de variacion de
voltaje y frecuencia del suministro de energfa eléctrica.

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

Con el objeto de auxiliar en la seleccién adecuada de balastro y obtener con ello
una operacion mas eficiente de las |lamparas, en la tabla VI.2., se indican los tipos
preferenciales de los balastros de alto factor de potencia para lamparas de alta
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intensidad de descarga ( HID ), que deben utilizarse para cada tipo, especifico de
ldampara utilizado en sistemas de alumbrado publico. La tabla VI.3 muestra las
caracteristicas mas importantes de los mismos.

VI1.3.3 Luminarias

Ademas de los factores mencionadas en la seccion 11.3.7 es necesario tomar en
cuenta de determinar la seleccion de liminarias, asi como el porcentaje de utilizacion,
para asegurar un resultado eficiente.

El porcentaje de utilizacioén es la relacidon del flujo luminoso { limenes ) sobre el
plano de actividad, ya sea de peatones o circulacién de vehiculos, y los lumenes
emitidos por la luminaria. Es decir, el porcentaje de lumenes aprovechado en el area
lluminada con base en los lumenes emitidos.

Asimismo, el costo es un factor muy importante que debe considerarse en la
seleccion de las luminarias de acuerde con las necesidades a satisfacer y al tipo de
calie o area por iluminar.

Con el fin de auxiliar en la seleccion de las luminarias, la tabla V.4 muestra las
caracteristicas mas importantes.

Vi.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 energia y reducir los costos de
mantenimiento, es necesario considerar ias siguientes acciones:

V1.4.1 Revisién y limpieza de fotoceldas

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

Esto a su vez hace que las lamparas enciendan antes y apaguen un poco mas
tarde de lo normal y, por lo tanto, el consumo de energia eléctrica diario de cada una
de las lamparas es mayor, 10 que provoca una elevacién considerable en el consumo
de energia.

ALUMBRADO PUBLICO : AHORRO DE ENERGIA
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Otro problema que se presenta con frecuencia por mal funcionamiento de las
fotoceldas es la permanencia de lamparas encendidas durante el dia, lo cual provoca
gastos innecesarios de energia, 0 que durante la noche el encendido de las mismas
no se lieve a cabo.

A continuacion se muestran dos ejemplos practicos para poder observar los
consumos de energia que se puede evitar al llevar a cobo {a accion.

VI.4.1.1 Ejemplo de evacuacion de gastos adicionales por concepto de
lamparas encendidas durante el dia

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

Numero dé lamparas: 7T000VSAP 250 watts
3000V M 400 watts
Consumo mensual: 1°327,500 kWh
Pago mensual por concepto de alumbrado:(sin cargo por bajo factor de potencia)
$ 327°143,220 MN

Supodngase que las 10,000 iamparas existentes en el municipio se queden
encendidas durante el dia un promedio de 50 iamparas de vapor de sodio de alta
presion 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 dia las {amparas que permanezcan encendidas
trabajando un periodo adicional de: 1

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

Aplicando la tarifa 5A se tiene el monto adicional que se deberd pagar al
suministrador:

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Vi.4.1.2 Ejemplo de evaluacion de gastos adicionales por concepto del
tiempo de operacion de lamparas

Considerando el mismo ejemplo, supbngase gue al ensuciarce las fotoceldas,
ias 10,000 liminarias encendidas en promedic media hora antes y se apagan media
hora despues de lo esperado, por 1o que el consumo y costo de la energia bajo estas
condiciones sera;

Periodo de operacion:

05+12+05= 13 horas:

Lo que representa un consumo adicional del 8.5% de! consumo normal.

Por lo tanto el costo de la energia bajo estas condiciones sera:
Cargo de 2% por medicidn en baja tensién

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

Por lo que el gasto mensual adicional es de:

i
Conclusiones:
Para evitar el consumo innecesario de energia, es recomendable considerar -
dentro de los programas de mantenimiento de las luminarias la revision y limpieza
periddica de las fotoceldas.

En aquellos municipios localizados en zonas donde las condiciones climaticas
no sean muy adversas se recomienda que el intervalo de limpieza debera reducirse de
acuerdo con las necesidades especificas de cada regién.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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VI.4.2 Sustitucién de lamparas

Tal como se menciond en la seccion VI.3.2 existen diversos tipos de lamparas,
de las cuales una son mas eficientes que otras, es decir requieren de menos energia
para operar.

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

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

Vi .4.2.1 Ejemplo de ahorro e energia por ejemplo de lampara de mayor
eficiencia

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

Numero de lamparas:
7000VSAP 250 watts
3000 VM 450
Consumo mensual: 1°327,500 kWh
Pago mensual por concepto de alumbrado:
$ 395°268,993 MN

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

Después de realizar consultes con ios fabricantes de las lamparas , se observa
que la intensidad luminosa inicial de una lampara de vapor de mercurio de 400 watts
es de 23,000 lumenes y la de una ldmpara de vapor de sodio de alta presion de 250
watts es de 27,500 lumenes.

. Esto quiere decir, que utilizando alrededor del 60% de consumo de energia, se
obtiene en 19.5% mas de intensidad luminosa con lamparas reemplazadas.

ALUMBRADO PUBLICO . . . AHORRO DE ENERGIA
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Ademas , en la tabla V1.1 se puede ver que la depreciacién de las lamparas de
vapor de sodio es mayor que las de mercurio, {0 que significa que requeriran periodos
mayores de limpieza, para mantener un nivel adecuado de Huminacion.

Bajo estas condiciones se tiene que el numero de lamparas es ahora de:
9000VS AP 250 watts

1000 VM 400 watts
Determinacion del consumo:;

Por lo tanto, se puede apreciar gue al realizar esta accion, se obtiene un ahorro de
energia de:

Lo que representa un ahorro del 10.1% en el consumo de energia eléctrica.

Siguiendo el mismo procedimiento de ios ejemplos anteriores, se tiene que ia
facturacién total, sin cargo por bajo factor de potencia y base al la tarifa 5A, sera ahora
de:

Facturacion total = $

Por lo que el ahorro mensual que se obtiene es:

Lo cual representa un ahorro de mas de 25% en los pagos por consumo de
energia.

Considerando ahora que el costo del conjunto lampara-balastro es:
VSAP 250 watts - ---$
La inversién de la compra de 2000 lamparas sera de:

2000 x §
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Lo cual el ahorro mensual se amortezara en:

Poco menos de dos meses, y se tendra ahora un alumbrado mas eficiente y confiable.

En este analisis se consideran unicamente los importes por consumo de
energia eléctrica y i0s costos de equipo, no incluyen costos de mano de obra ni
instalacion, por lo que deberan analizarse detelladamente para obtener el plazo de
recuperacidh economica.

V1.4.3 Revision de medidores

Debido a que los medidores ( kilowatthorimetros ) dependen directamente del
organismo suministrador de energia eléctrica { Comisién federa! de Electricidad o
Compariia de Luz y Fuerza del Centro segun el caso ), el municipio debera reportar los
medidores que presenten mal funcionamiento o danos 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.

VI.4.4. Revisién de cables y terminales

Con el objeto de diminuir las perdidas de los sistemas y evitar consumos
innecesarios de energia eléctrica, se debe asegurar durante las labores de
mantenimiento, que las terminales, portalamparas y puntos de unién de cables se
encuentren firmes; es decir, cuando uno de estos dispositivos esta fiojo o danado
. provoca calentamientos que ademas de producir consumos adicionales de energia,
reducen la vida util de los squipos. —

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

Asimismo, durante la instalacién y mantenimiento debera tenerse cuidado de
utilizar los doctos. canalizaciones, tuberias, bloques de terminales y conectores
adecuados, asi como los calibres y tipos de aistamiento apropiados para la capacidad
y voltaje de operacion de las lamparas a alimentar.
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Dentro de los conductos y tuberias debera evitarse la instalacion de un numero
de cables mayor que indicado por las normas Técnicas de instalaciones Eléctricas, asi
como la realizacién de dobleces bruscos o innecesarios en los cables, ya que esto
incrementa su resistencia y por lo consiguiente, el consumo de energia.

Para que las acciones recomendadas anteriormente se lleven a cabo en forma
constante y eficiente, se aconseja programar cursos de capacitacion para el personal
encargado de la instalacion y mantenimiento de los sistemas de alumbrado, ya sea
dentro del municipio 0 en otros municipios u organizacion 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
econoémico.

Con el objeto de dar una referencia sobre a quiénes se les puede solicitar
asesoria , en lo gue respecto a materiales y equipos de alumbrado publico, 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 e! control de
revisiones, sustitucion de lamparas, limpieza de luminarias y fotoceldas y revisidon de
cables y equipos de control, a fin de elevar la eficiencia y contabilidad de los sistemas
de alumbrado publico para poder asi alevar la calidad del servicio.

V1.4.5 Guia para diagnoéstico de sistemas de alumbrado publico

Los principales puntos que deben analizarse para diagnosticar el
funcionamiento de los sistemas de alumbrado publico, las interrogantes que pueden
surgir, asi como los sacciones de este manual en donde se mencionan los aspectos
que deben considerarse para definir las acciones a tomar para obtener ahorros de
energia, se mencionan a continuacion: “ -

-

1) ¢ Son adecuados los niveles de iluminacidn del sistema de alumbrado
existente?

Seccien 11.1.2

2) ¢ Son adecuadas las luminarias y tipos de lamparas utilizadas, asi
coma la colocacioén de ellas?

ALUMBRADQ PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Seccéones N.3.6. 1L.37,111.3 4, V1.3.1, VI.3.3

3) ¢ Qué debe hacerse cuando la intensidad de las lamparas disminuye
o aumenta el consumo de energia sin causas aparentes ?

Secciones IV.2, V, V.4 1

4) ; CoOmo se puede evitar los cargos extras en las facturaciones en fos
suministradores de energia ?

Secciones 11.3.8 y VI 3.2

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

Seccidon V1.1, VI.4.3y VI.4 4.

L T e
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PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION DE FALLAS EN LAMPARAS Y
BALASTROS ’

En ocasiones, cuando un sistema de iluminacion HID' deja de operar, un procedimiento
de inspeccion complejo, a fondo, puede resultar excesivamente tardado. En estos casos, cuando
todo un banco de luminarios deja de operar, una simple inspeccion de los interrupiores, o cuando
solo un luminario deja de operar, una simple inspeccion visual de |a lampara puede dar una res- .
puesta rapida al problema En otras ocasiones donde se tienen fallas en diferentes luminarios ais-
lados, puede ser necesano aislar cada uno de ellos para realizar, sistematicamente, pruebavs eléc-
tricas completas y de esta forma encontrar ia falia y restablecer el sisterna de iluminacion.

Los cuatro métodos basicos para ia solucién de problemas, ofrecen procedimientos que
pueden ser aplicados para cubrir virtualmente todas las situaciones:

8. Lista de puntos para la inspeccion visual —Inspeccién visual rapida para verificar si la

‘ lampara ha llegado al fin de su vida til o determinar iregularidades en su aplicacion
las cuales no requieren de pruebas eléctricas.

b. Reparacion rapida para restablecer la iluminacion -Método utilizado en aquellos luga-

s res en donde la iluminacidn debe ser inmediatamente restablecida.

- €. Diagramas de flujo para |a solucién de problemas -Diagramas simplificados para loca-
lizar rapidamente el problema en cualquier luminario, basandose en las caracteristicas
de ta lampara. '

1) Lalampara no enciende.,
2) Lalampara enciende y apaga.
§ / 3) Lampara con mucha o poca intensidad.

d Pruebas eléctricas -Inspeccion a fondo del sistema por medio de pruebas eléctricas

Lista de puntos para la inspeccién visual
a) Fin de la vida gtif de Ia lémpara

Lamparas de vapor de mercurio y de aditivos metélicos
Estas lamparas al final de su vida (i, se caractenzan por 1a baja emision
luminosa gue presentan y/o por amranques intermitenies. Los signos visuales son
€l ennegrecimiento del tubo de descarga y el deterioro de 105 electrodos
Mparas de vapor de sodio en alia presion
Al final de su vida Util, las lamparas de vapor de sodio en alta presion
x\‘ ’d,/le\n a presentar ciclos de apagado y encendido después de haber arrancado,

b H\D B A “‘\

‘g\érga. del inglés High intensity Discharge.
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esto se debe & que la lampara requiere de un voltaje mayor para estabilizar el
arco que aquel que puede proporcionar el balastro.

Dentro de ios signos visuales se tiene el ennegrecimiento general en los
extremos del tubo de descarga. La lampara también puede mostrar un tinte café
en el intenor de! bulbe exterior de la ldampara (depdsilo de 50d:0).

* Lamparas de vapor de sodio en baja presion

Al final de su vida dtil, estas |lamparas mantienen su 'nivel de luminosidad,
pero el arranque es intermitente hasta que 8l cabo del tempo se vuelve imposible
Un signo visual puede ser el ennegrecimiento de Iés extremos de! tubo de descar-
ga

b) Inspecciones adicionales
* Lamparas
- Tubo de descarga o bulbo extenor rotos.

Lampara degollada
Componentes rotos o sueltos en el interior de la lampara.
Extremos del tubo de descarga ennegrecidos. ‘
Depésito de particulas en el interior del bulbo exterior.
El balastro utilizado corresponde a Ja potencia y tipo de lampara
Posicién de quemado de la lampara incorrecia (BU/BD).

* Componentes del sistemna de iluminacién
Bobinas del balastro quemadas.
Aislamiento o bobinas dafiadas en el balastro.
Evidencias de humedad o calor excesivos.
Terminales sueltas, desconectadas, desgastadas o peliizcadas
Conexiones eléctncas incomectas.

44

Capacitor roto ¢ expandido.

Ignitor dafado o inadectado bara la aplicacifn (montaje remota).

¢

2. Reparacion rapida para el rei_;ablecimianto de la iluminacién

a) Inspeccidn visual

Haga una inspeccion visual de Ia lampara, balastro, capacilor e ignitor para buscar
evidencias fisicas de falla y remplace cuaiquier componente que muestre signos de estar
danados

En el caso de que el capacitor o el balastro muestren sighos de estar danados,
remplace los dos al mismo tiempo

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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b) Remplazo de componentes en aquelios casos en donde aparentermente no hay
danos fisicos

* Venfique que el vollaje de alimentacion sea el adecuado para el balastro utilizado

*  Verifique los interruptores termomagnéticos, fusibles, elC... que se encueniren en el
circuito

* Remplace la lampara.

* Remplace elgnitor (en donde exista)

.

Remplace el capacitor y el balastro ai mismo tiempo.
3. Diagramas de flujo
a) Lalampara no enciende

PASO 1

PRECAUCION
——., Encasoge ser
Mida e voliaje 0e | un sistema de
cireuito abiero en el | V.58 0
portalamparas l daesconecle &
TTTTTTTTY igenor amtes de
hace' pruebas

Efectue una nspaccion visual :

ce la lampara para delermindr
s ha llepaoo al in de 1a wida
ur 0 51 hiene gahos fisicos

l

En caso necesano

Revise interruplores,

remplace 18’ tampara tusibles y lotocelda | 51 esta dentro de limites '
e — e——— cambie la lampara por
S o514 tuera ae ; uRa que S8 encusnire an

limnes buan estago Sils

continga con la'npara no enciengde

| Verifigue que &l batastro, ol paso 2 reance tas prusbas del
ol ignitor, ol capacior y - = CAPACIOr @ IgNItOs
12 lémpara sean la (teherase sl pase 3,

varifique lak conexionss
del cirguno,

!
]
i combinacién adecvada

Cambie ¢l batastre y ef
En caso de , Elactus una inspaccitn viscat capacitor 8l misme
iIncompatithdad de! balasire, capacitor, igniter y Lempo s cualquiera da
haga los cambios poralAmpara pars delermina: muosiras de oxta-
necesanos i & henen aigun daho fisico dahado
l posible © muostra de falias

.
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PASO 2

[ Leciura de voltaje de circuito
| abieric fuera ge limites

Mida e! voitaje de linea a la
entrada del balastro y venfique
que es el adecuado.

S1 no es ol adecuado.
los probiemas se
deben a causas
axternas.

Vuelva a revisar las
conexiones. fusibles e
inlerruptores en el
eircuno.

Si es el adecuado,
raalice las pruebas al
baiastro y capacitor de

acuerdo al paso 3

PASO 3

Pruebas a los componentes

del sistema
' Realce las Realice las
! pruebas al pruebas al
i gnitor capacitor,

Realice igs pruebas
eléctricas adicionales
(a! final del capnulo
siguiente) para
determinar la causa
probable y evlitar ia
repeticion del
problema

S gl capachor esld en |
cono o abierto
| remplaceio.

Mida la cornienie
e cono cugwmo

§1 esia tuera de
limies. remplace el
balastro v el

capacitor. i

Realice las pruebas
electncas adizionales
{al tinal del capitlc
siguienie) para
delerminar Ja causs
probabie y evitar la
repencitr del
problemrsz
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b} Lalampara enciende y apaga .

Remplace
cualquiar
compeonenle Que
de muesiras de
eslat danada

L& lampara
enciandes y
apaga

Etectue una i
nspeccidn visusal del '
1

balastio, Capacio!,
Ignior y perialampara
pata delermunar &t
tienen algun cano
fimco posible o
muestia oe lalla

Prugbe el
tislema con
ure lamMDAara &n
buen estado y

Efectie uvna inspeccian
wisusl de ia iampara para
ogelerminar & ha llegaco

templgcela 8! fin de |8 viga ol 0 5
cuango sea tene datos Lisicos
necesaro

i Mida el valtaje 0@ linga
' a la entrada del
balastro y venihgue que

Miga el voliaje del
circuito abierty en sl

—

Venfique ia

rialampara.
Rampiscs la orentacién de La po d l o5 o! sdecuado.
lampara en mal fotocelga Qe acuerdo PRECAUCION En
estado a las insirucCiones

Cas50 Ce gar un
sisieMma de vEa p
I desconscie el (gnilor
! anies de hacer

pruebas
j Varfique que el

agel tabricante

Sino es el
adecuado. los
problemas se

deber: a causss
autetnas

balasiro el ignilor, el
capacior y la lampara
sean la combinacién
adecuada Verlique las
conexiones del
circuita

§1 wstd tuera de
limnes: remptace &l
balagiro y et
capacitor

E] voitaje ge entrada af luminano puede ser
muy Bl 0 Muy bayo & eristen

| fluctuaciones de carga en ¢l clricuild

electrica

c) Lampara muy bnlfante o atenuada

La l&mpars s& muesire
muy brillanta o
atenuaca

|

I

Haga una
Inspaccion visual
del capacitor y
determine & se
encusnira &nh buen
esledo

Venfique que ios
componentas sean los
adecuados conforme ke
sehala en la stiqueta del
balastrc ¥y que no den

mus,sirs O estar danados

Remplace cualquier
componanie
wncorecto o dahado

PRECAUCION

€' capacio
Remplace 6! debe
PRECAUCION En capacitor s esta desconectarse y
casc ae ser un expandigo descargarse

Mida el vollae de
linea a la entrada de!
batastro y ventique
que 8% 8l adecuadc

Mids el voltaje del
orculto atierto en el
ponalampara

sistema ce vs ap
gesconecte el igcrinor
anies OF hacer
pruebas

Desconacte y
descargue ¢!
capacnory
luego pruebe'c
tomo s& ndica
en el capliuic
siguiente

S1 NG es e!
adecuado’ os
problemas se

deben a causas
externag

S1 8513 tuera de
limutes remplace el
balasiro y el
capacior

Remrilacelo cuando
6683 NBCELAND

El voltaje de entracz

8! luminarip pusde

aer muy altlo o muy
ba|c
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PROCEDIMIENTO PARA PRUEBAS ELECTRICAS

PRECAUCION: Las mediciones de comiente y voltajes llevan el riesgo de presentar pares ex-
puestas a altos voltajes, por lo tanlo solo deberan ser realizadas por personal calificado.
Se recomienda el siguiente equipo para probar luminarios HID:
®* Voltimetro RMS. _
Rangos: 0-1150-300-750 volts c.a.
*  Amperimetro (puede ser del tipo de gancho).
Rangos: 0-1-5-10 amperes c.a.
* Multimetro (con los rangos de voliaje y corriente mostrados anteriormente).
*  Ohmmetro.

1. Voltaje de linea

Se mide el voltaje de linea a la enfrada de! luminaric para determinar si la fuente
de alimentacion es la adecuada para el sistema de iluminacién. Para balastros del tipo au-
torregulado o de potencia constante, el voltaje de linea no debera variar mas del 10% de!
voltaje especificado en la-placa del balastro. Para balastr'og'tiﬁa alta reactancia y re'aﬁcior
en serie, no debera variar mas del 5% del voltaje especificado en ia placa del balastro.

Si el voltaje de alimentacion medido no estad de acuerdo a los requernmientos de!
sistema de ilu}ninacién, es decir, existen variaciones mayores a ias que se especifican en
la placa del balastro o del luminario, puede ocurrir que la lampara no encienda o Que
opere incomectamente.

Cuando no pueda obtener |ecturas de voltaje de linea, revise los interruptores, fu-
sibles y termomagnéticos en el circuito. Lecturas de voltaje alto, bajo u oscilante, pueden

deberse a fluctuaciones de carga en el misma circuito.
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2 Voltaje de circuito abierto
Para determinar si el balastro esta proporcionando el voltaje de arranque adecua-
do para la lampara, es necesario medir el voltaje de circuito abierto. El procedimiento
adecuado es el siguiente:

1. Mida el voltaje (V,) a la entrada del balastro para verificar que es adecuado.

2. Con la iampara fuera del portalampara y el voltaje adecuado a la entrada del
balasiro, mida el voltaje (V,) enire el punto al cenl;o de} portaldampara y la
rosca del mismo. La lectura obtenida debe estar dentro de los limites mostra-
dos

Existen algunos adaptadores que se colocan en el portaldamparas y que sirven

para facilitar la medicion.

ENTRADA SALIDA
e, AN O
] P CAPACITOR

LINEA m > S
1 a -}j H
\T P PORTALAMPARA s
Cr— BALASTRO o]
L= |

Prueba de voltaje de circuito abierto

Tabla VIl.1 Limites de la prueba de voltaje de circuito abierto?

Lampara Voltaje
Potencia No. ANS! RMS
Balastros de mercurio 50 H46 225-255
75 H43 225-25%
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 H38 405-455
ALUMBRADO PUBLICO " AHORRO DE ENERGIA
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Lémfara Voltaje
Potencia No. ANS! RMS
Balastros de aditivos metalicos 70 M85 210-250
100 M0 250-300
150 MB1 220-260
175 M57 285-320
250 M80 230-270
250 M58 2685-320
400 M59 285-320
2-400 (ILO) 2-M58 285-320
2-400 {sene) 2-M59 600-665
1,000 M47 400-445
1,500 M48 400-445
Balastros de sodio en aita presion 35 876 110-130
50 568 110-130
70 562 110-130
100 854 110-130
150 855 110-130
150 856 200-250
200 - 866 200-230
250 S50 175-225
310 S67 155-190
400 S51 175-225
1,000 852 420-480
Balastros de sodio en baja presion 18 L69 300-325 - - -
= 35 L7o | 455505
55 L7 455-505
90 L72 455-525
135 L73 645715
180 L74 645-T15

i ~ . . - . .
Precaucion para los sislemas de vapor de sodio en alla presion, siempre desconecte el ignitor
antes de hacer mediciones de circuito abierto, ya que de no hacerlo, 10s pulsos de alto voltaje

podiian dafar los multimetros comt‘.-nmente'empleados
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Cuando no se obtiene
lectura en las pruebas de cir-
cuito abieno, debe revisarse a
fondo para determinar si la
falla se debe a: que el porta-
ldmparas esta en corto circui-
to, que el capacitor esla
abierto 0 en corto circuito, que

el balastro no funciona, un

conductor abietdo © una

Prusba de voltaje de circulio ablerto en »l portalampara. .
conexion mal hecha. Para

saber si el portalamparas esta

en corto circuilo realice los siguien-
tes pasos.
1. Desenergice el circ-uito y
quite la idmpara del por-
talamparas.

2. Verifique si e! portalam-

paras esta en corno cir- | Prueba de voitaja de circuito abisric en las conexianes
de! portalampara.

cuito con un medidor de
continurdad conectado a las dos terminales que van a la lAmpara.
3. No debe haber continuidad.

3. Prueba para verificar el estado del capacitor
1. Desconecte el capacitor del circuilo.
2. Descargue el capacitor poniendo en corio sus dos terminaies (Unaias).
3. Pruebe e! capacror con un 6hmmetro colocado'en Su mayor escala de resistencia’

* 3 el medidor indica una resis-

_tencia muy baja que se in-

crementa gradualmente, ej
capacitor no frequiere ser
remplazado

* S el medidor indica una resis-

tencia muy alta que no dismi-

[ Prueba de! capacitor. nuye, el capacitor esta abierto

y debe ser remplazado.
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* g5 el medidor indica una resistencia muy baja la cual no se incrementa, el ca-

pacilor e51a en coro y debe ser r-emplazado.

4. Prueba de continuidad del balastro
Continuidad gel devanado primano.
1. Desconecte el balastro de la linea de alimentacién.
2. Verfigue la continuidad del devanado primario conectando el medidor entre las
terminales de entrada det balastro.

(LT

———  o—
A T L )
A S cAmEAoR Entra Ias terminsies
2 (117 ceuman| @ de knea y coman,
b jf s ) Y
_‘ oo~ At COM i

é
[l

len. =) Entre las lerminates ge
con GV o o capacitor y comun
—g/T » I
i u- COM
1M — (¥
T YN e
S J /_L Entre las terminales
P [ H .
I Uaewas [ ® . de linea y lampara
cow T/

Continuidad del devanado secundario.
1. Desconecte el balastro de {a linea de alimentacién y descargue el capacitor
2 Verifique la continuidad del devanado secundario de! balastro conectando el medidor

entre las puntas correspondientes tal como se muestra en las ilustraciones.

. ‘-—(:‘EH
?/_ﬁ’;i{‘ CapaErOn Entre ias terminales
=il - N
R m(:\} del capacitor y &l
Sz T — comun
L. v T cou i
—<
—
Unis | a
e LT -
i 2T A Enire Ias terminales del '
- = - i ‘)- . N .
\,‘13 T % :!: s @ comun y la lampara
+E T -
1 - Cow . N cov 1
h . P;El—_ . [FY T
E : - Entre ias terminates
LRl i z
o .. del capacitor y la

lampara
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5. Corriente de corto circuito

Para asegurar que el balastrb esta proporcionando la corriente adecuada a la lam-

para durante el arranque, se debe conectar un amperimetro en fugar de la lampara y ali-

mentar el balastro a su voltaje nominal:

1. Energice el balastro a su voltaje nominal.

2. Mida la comiente en los puntos A, y A, como se muestra en la ilustracion.

3. Las lecturas obtenidas de A, deben estar dentro de los limites de prueba mos-

{rados en la siguiente tabla.

ENTRADA | SALIDA

A ey MY YO 8
I 3 ' 7 caraciTor
iy : : )

LINEA (V) = !

T iy i PORTALAMPARA
' : ! COMUN
: BALASTRO -
o

(A

F
\...)

Prueba de corriente de corto circuito

Tabla VII.2 Limites de la prueba de cormmiente de corto circuito

Lampara Comiente de
corto circuito
Potencia No. ANSI (AMPS)
Balastros de mercurio 50 H46 0.85-1.15
75 H43 0.95-1.70
100 H38 1.10-2.00
175 H39 2.0-36
250 H37 3.0-3.8
400 H33 4.4.7.9
2-400 (ILO) |  2-H33 4479
2-400 (serie).| 2-H33 4.2-5.40
700 H35 3.9-5.85
1,000 H36 5.7-9.0
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Lampara Cornente de
corto circuito
Potencia No. ANSI (AMPS)
Balastros de aditivos melalicos 70 M85 0.85-1.30
100 M80 . 1.15-1.76
150 mée1 1.75-2.60
175 M57 1.51.80
250 M8o 2943
250 M58 2.2-2.85
400 M59 3545
2-400 (ILO) 2-M59 3545
2-400 (serie) 2-M59 3343
1,000 M47 48615
1,500 M48 7.4-9.6
Balastros de sodio en alta presion 35 §76 0.85-1.45
50 S68 1.5-2.3
70 S62 16-2.9
- 100 554 245-38
150 $55 3.5-54
150 S56 2.0-3.0
200 S66 - 25037
250 S50 3.0-53
310 | s67 3.8-5.7
400 S51 50-7.6
1,000 8§52 5581
Balastros de sodio en baja presion 18 LES 0.30-0.40
s | L0 0.52-0.78
55 L7 0.52-0.78
80 L72 0812
135 L73 08-1.2
18C L74 0.8-1.2
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Cuando se utilice un amperimetro
de gancho para esta medicion, asegurece
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 altas o muy ba-
jas, o no se obtienen, debe revisarse a. Prueba de la corrlente de corto circulto.

fondo para determinar si la falla se debe a
una variacion en el voltaje de linea, a un capacitor abierto 0 en conto, o bien a un balastro
defectuoso. La revision puede hacerse Como sigue:
a) Revisién del voltaje de linea
1. Mida el voltaje de linea tal como se describe al principio del capitulo.
2. Siel balastro es una unidad multivolt, asegirese que la conexién al voltaje de entrada
esté hecha a la terminal adecuada.
b) Revisién del capacitor
1. Verfique que las especificaciones del capacitor son las que se indican en la eliqueta
del balastro.
2. Pruebe el capacitor tal como se indica anteriormente en este capitule.
¢) Revisién del balastro
Realice la prueba de circuilo abierto tal como se indica anteriormente en este
capitulo.

6. Ignitores para sistemas de vapor de sodio en alta presién
Los ignitores? se utilizan como ayuda para el arranque de las lamparas de sodio
en alta presion y en ciertas lamparas de aditivos metdlicos de baja potencia.
La medicién del pulso de voltaje del ignitor esta mds 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 el ignitor esta en condiciones de operacion.

¢ Los ignitores no son intercambiables. Verifique en la eliqueta del balastro cual es el ignitor
adecuado que debe utilizarse con el balastro en cuestion

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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1. Remplace el igmitor con ofro, asegurandose que éste se encuentre en buen estado,
si la lampara enciende, el primer igniior estaba mal conectado o no funcionaba

2. Quite la lampara y remplacela por una de Ja misma potencia asegurandose que
estd en condiciones de operacidn. Si la lampara enciende, el ignitor estd operando
comectamente.

3. Silaldmpara no enciende, desconecie el ignitor y proceda como sigue _

a) Para lamparas de vapor de sodio de 35 a 150W (55V) coloque la lampara
incandescente de 127V en el portalampara. Si la lampara enciende, rempla-
ce el ignitor. Slila lampara de prueba no enciende, refiérase al dgiagrama de
fiujo a del capitulo anterior, para la solucién de probiemas.

b) Para lamparas de sodio de 150W (100V) a 400W instale en el portalampa-
ras una lampara de vapor de mercuno de polencia equivalente. Si la lampa-
ra enciende el ignitor necesita ser rempiazado. Si la lampara de prueba no
enciende, refiérase al diagrama de fiujo & del capitulo antenor, para la solu-
¢ién de problemas.

¢) Paralamparas de sodio de 1,000W remplace e! ignitor

7. Pruebas adicionales
Posibles causas por tas que no operan los balastros,
1. Fin de la vida util del balastro.
2. Operacitn de lamparas incormectas. El uso de lamparas de mayor o menor polen-
" ¢ia que la especificada en la etiqueta del balastro, causara la falla prematura de
éste.
Sobrecalentamiento debido al exceso de temperatura ambiente
Picos de voltaje.

Terminales mal conectadas o pellizcadas.

o e A~ ow

Capacitor de valor incorrecio en relacion a lo especificado en la etiqueta del balas-
tro. ‘

7. Capacitor m_al conectado o con sus terminales en contacto con el luminario.

Posibles causas por las que se liene un capaciior en corlo circuito o abiero

* 1. Fin de la vida (til del capactor.

2. Sobrecalentamiento debido al exceso de temperatura en el luminaric o a la tempe-

ratura ambiente
3 Aislamiento térmico del capacitor removido accidentalmente.
4 Rango de voltaje del capaciior incomecto

5. Dafo mecanico en el capacitor, debido a una mala instalacion
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TERMINOLOGIA

« Acera
Aquella parte de la via reservada exclusivamente para peatones.
« Acomodacion

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

« Adaptacion

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

s Arroyo
Parte de la calle destinada al transito rodado.
« Balastro

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

« Brazo

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

o Circuito

C_onjunto de lamparas con sus correspondientes postes, luminarios y demas
accesorios, que esta alimentado por una sola conexion a las lineas de distribucion de la
compafia suministradora.
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+ Coeficiente de luminancia( q)

Es la relacion entre la luminancia en el punto determinado y la.iluminancia
horizontal en el mismo punto. .

« Coeficiente de utilizacidn

La relacion entre el flujo que ilega a un plano dado y el emitido por las lamparas.

« Confort visual
Se refiere al grado de satisfaccién visual producido por el entorno luminoso.
» Curva de distribucién de intensidad ( denominada comunmente isocandela )
Curva fotométrica, generalmente en coordenadas polares, que presenta la
intensidad luminosa, en el plano que pasa por el eje de la fuente, en funcidén del angulo
formado por el vector de la intensidad con una direccion dada.
Esta curva esta formada por las extremidades de todos radios vectores dibujados
desde un origen comun y cuyas longitudes son proporcionales a la intensidad de la

fuente en la direccidn correspondiente.

1.- Cuando [a fuente tiene un eje de simetria el plano es generalmente un plano
meridiano. e

[

2.- El polo de la curva polar esta en un punto que representa la posicién de la
fuente de luz.

3.- Cuando la direccién de referencia es vertical, los angulos son medidos desde
abajo de la vertical. ' :

« Curva isolux ( curva iso-iluminacion )

Lugar geométrico de los puntos de una superficie que tiene igual jJuminancia.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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-» Deslumbramiento

Es la condicion de vision en la cual existe incomodidad o disminucién en la
capacidad para distinguir objetos, 0 ambas cosas a la vez, debido a una inadecuada
distnbucion o escalamiento de luminancia 0 como consecuencia de contrastes
excesivos en el espacio o en el tiempo.
+« Deslumbramiento cegador

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

o Deslumbramiento directo

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

e Deslumbramiento incomodo

. Deslumbramiento que produce una sensacidon desagradable sin empeorar la
vision de los objetos.

+ Deslumbramiento perturbador .

Deslumbramiento que empeora la visién sin causar necesariamente una sensacion
desagradable.

« Deslumbramiento por refiexién

Deslumbramiento producido por la reflexion 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.

e Difusor

Dispositivo que sirve para modificar el reparto espaciai del flujo luminoso de una
fuente utilizando esencialmente el fenémeno de difusion.

ALUMBRADO PUBLICO * AHORRO DE ENERGIA
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« Eficiencia de un luminario
Es la relacion del flujo emitido por e! luminario y el emitido por la lampara.

» Espaciamiento

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

« Factor de absorcién

La razén entre el flujo iuminoso absorbido por el cuerpo y el flujo que recibe.
o Factor de balastro

Es la razén de watts de lampara medidos sobre watts de lampara - luminario.
« Factor de depreciacién

La relacion de iluminacion que proporciona una instalacion después de un
periodo de uso y aquella que proporciona la instalacion nueva.

» Factor de uniformidad global de luminancia (Uo)

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

L min
o= __
L med

» Factor de uniformidad longitudinal (Ui) H

El factor de uniformidad longitudinal es igual al cociente de {a luminancia minima
a Iq maxima a io largo de una linea paralela al eje de 1s vialidad pasando por la
posicion del observador.

Lmin
Ui= —
L max

ALUMBRADG PUBLICO . ' AHORRO DE ENERGIA



. > TARLOS GARCIA ROMERO . ’ GENERTEK S A deCV

« Factor de utilizacién (para una superficie dada )
Es la relacién entre el flujo luminoso que llega a |a su lamparas.
« Flujo luminoso (9)

Es la cantidad de flujo de energia luminosa por unidad de tiempo, expresada en
lumenes (lrr_1).

+ Flujo luminoso inicial de una lampara

Es el flujo luminoso que emite una lampara después de transcurridas las horas
de envejecimiento especificadas segun el tipo. Se expresa en Itmenes (Im)

o lluminancia o iluminacién (E)

Es la relacion del flujo luminoso incidente en una superficie por unidad de areas
de la misma,
expresada en lux (lumen/metro cuadrado).

' ¢

t

¢ Indice de rendimiento de color

Es la mediciéon 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 punto de una superficie y en una direccién (1)
i
Es la densidad del flujo luminoso en una direccion. Indica la habilidad de una
fuente de luz para producir iluminacién en una direccion, expresada en candelas {cd).

« Lampara

Fuente luminosa artificial construida con objeto de producir luz.
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+ Lumen (im)

El flujo luminoso emitido dentro de la unidad de angulo sdlide (un estereorradian)
por una fuente puntual uniforme de una intensidad de una candeia (cd).

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

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

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.

+« Luminario

Dispositivo que distribuye, Filtra o controla la radiacion 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 alimentacion.

N

e Lux (Ix)

Es la unidad de intensidad de iluminacién y correspohde a un flujo de 1 lumen
que incide sobre una superficie de 1 metro cuadrado.

e Luz

Cuando es emitida por el sol es una forma de energia radiante. Es el atributo de
todas las percepciones o -sensaciones que pertenecen al drgano de la vision y las
cuales son producidas a través de la accion de ese organo. Es la energia radiante que
es capaz de excitar la retina y producir una sensacion visual. La porcion visible del
espectro electromagnético esta comprendido entre 380 y 770 nm.
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« Poste '
Es un soporte generalmente empleado para sostener al luminario y facilitar la
alimentacion
electrica a la misma.
« Potencia de un ensamble (lampara y accesorios)
Es la potencia total en relacion a la tensién nominal, que consumen 13 lampara y
sus accesorios en funcionamiento 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 tension nominal especificada por el
fabricante, expresada en watts (w).

« Proyector

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

e Punto de alimentacién

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

« Radiacion

Es la emisién o transferencia de energia en forma de ondas electromagnéticas o
particulas.

» Reflector

Dispositivo que sirve para modificar el reparto espacial del flujo luminoso de una
fuente utilizando esencialmente el fenémeno de reflexion.
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+ Refractor

Dispositivo en el cual el fendbmeno de la refraccidn se usa para alterar la
distribucion espacial del flujo luminoso de una fuente.

» Rendimiento normalizado de un luminario

Liamado también factor de eficiencia o rendimiento optico de un luminario. Es la
relacion entre el flujo emitido por un luminario, 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).

« Tensién nominal de una lampara

Es la tension que debe aplicarse a la lampara para que sus caracteristicas de
‘funcionamiento sean las que especifica el fabricante, se expresa en voltios (V).

« Uniformidad de iluminancia

Es la razdn entre el valor del nivel de iluminancia promedio y el nivel minimo de
lluminancia en un tramo de vialidad.

Epro
EBo= —
Emin

» Vida nominal promedio de una lampara

Es el numero de horas transcurridas de un nimero determinado de lamparas en
condiciones de laboratorio, desde su instalacion hasta que el 50% de las mismas
quedan fuera de operacion. Las lamparas que muestren una marcada reduccion en la
produccion luminosa, pueden considerarse como lamparas falladas.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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« Vida util de una lampara
Es el numero de horas durante las cuales las lamparas funcionando a su tension

nominal, conservan por termino medio, un flujo luminoso igual o superior a un
porcentaje determinado del flujo luminoso inicial.

R
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APENDICES

o

APENDICE 2

NORMAS DEL D.D.F.

e Normas para levantamientos topogréficos y localizacion de postes y arbo-
tantes para alumbrado pablico/Direccion General de Servicios Urbanos/Sec-
cion de Normas y Especificaciones/Octubre de 1973,

¢ Normas de Obra Civil/Direccion General de Servicios Urbanos/Seccion de
Normas y Especificaciones/Octubre de 1963 -Noviembre de 1974,

e NORMAS PARA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y LOCALIZA.-
CION DE POSTES Y ARBOTANTES PARA ALUMBRADO PUBLICO.

I. LEVANTAMIENTO PARA POSTES DE ALUMBRADCQ PUBLICO
1. GENERALIDADES

1.1 1oformacion preliminar

Al‘ topografo designado para el levantamiento topogrifico de una Rt;d de Alumbraao

Publico, s¢ le deberd proporcionar la informacion completa, acerca de la localizacion
general de los puntos iniciales y terminales de la Red de Alumbrado Publico, del tipo de

postes, levantamiento de primera o de segunda importancia, segun parrafos 2.1 y 2.2, .

datos que serdn comunicados por la Ofna. de Alumbrado Publico.
1.2 Reconocimiento de tzrreso

£} topdgrafo proceddrd junto con un representante de la Ofna. de Alumbrado Pablico un
recongcimiento de! posible trazo, teniendo en cuenta los siguientes puntos: - )

1.2.1 Tipo de levantamiento por efectuar.
1.2.2 Fijacién de puntos obligados.
1.2.3 Evitar en lo posible accidentes topogriaficos.

1.24 Considerar la localizacién que parezcan convenientes por razones técnicas o por
facilidades de paso.

15 05 80
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1.2.5 [Indicar las alternativas que parezcan convenientes por razones técnicas o por faci-
fidades de paso.

1.3 Trazo preliminar

Reatizado el reconogimiento general del terreno, se efectuard un trazo preliminar sin de-.
talles, que permitan ala Oficina de Alumbrado Pablico formarse una idea aproximada, de
la localizacion, direccion y fongitud de 1a futura red de Alumbrado Piblico,

El trazo se indicard en un croquis que contenga ademas: -

1.3.7 Los terrenos atravesados y dificultades encontradas,

1.3.2 Las calles que toca ef trazo y 13 cercania a otras.

1.3.3 Lineas eféctricas, de telecomunicacion, cruzadas o paralelas al trazo a una distan-
cia menor de 100 mts, a cada lado de la rad de alumbrado puablico.

1.3.4 Obsticulos que condicione ef trazo (casas, canteras propierfades cerradas, etc.).

Ei croquis se elaborard a una escala de 1: * para redes de alumbrado publico de
Km. de longitud y 1. para mayores.

1.4 Recomendaciones para el trazo.

Durante el reconocimiento y el estudio para el trazo, el topbgrafo debera tener presente
las recomendaciones siguientes:

1.4.1 Realizar alineamientos fo rmds largo posible y evitar dngulos 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 lineas, de fuerza, caminos, etc. ’

1.4.3 Todos los cruzamientos de la red de alumbrado con las lineas de comunicacion
de potencia, FF.CC., carreteras y caminos se deber: 2fectuar en dngulo recto o tan
cerca del angulo recto como sea posible y evitar hacerlo a menos de 45°,

1.4.4 No implantar postes en cruzamientos con las vias férreas, caminos y calles 8 una
distancia inferior 2 la altura de poste que se estime jnstalar.

1.4.5 Se deberd evitar ¢~ lo posible locafizar el trazo en laderas que pueda desltizarse o
en terrenos de refleno o blando. En caso contrario deberd anotar en Jos planos res-
pectivos.

* En todos 10s casos en que figure Escala 1:, ésta ey p especificor.
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2. LEVANTAMIENTO DEFINITIVO =~ ' ' T

2.1 Levantamientos de primera importancia,

Se ejecutard el levantamiento con transito y cinta por lo que respecta a planimetria y con
nivel fijo o e! transito utilizindolo como nivel, por lo que respecta a altimetria,

2.2 Levantamiento de segunda importancia

Se usara el método estadimétrico, comprobando las lecturas hacia atras 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 aproximacién del aparato usado.

2.3 El método de caminamiento sera:

2.3.1 Azimutes astronémicos 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 mas sencillo y tener menos proba-
bilidades de su error, i

2.4  Trazo definitivo,

La disposicion del trazo se hard con ayuda de estacas de estacion numerada y centradas en
cantidad de cinco por cada 200 metros cuando menos. La cabeza de la estaca se pintara
de amarillo para su ficil identificacién. En caso de que el terreno sea de pavimento se eje-

cutara una marca en el mismo color rojo, marcando el centro del mismo,

24.1 La red de alumbrado deberd pasar por los puntos del trazo preliminar, excepto
con las modificaciones que en su caso indigue la Ofna. de Alumbrado Publico.

25 Linderos de propiedades, . . ”

Los linderos de las propiedades se deben de localizar en el punto del cruce, debiendo de
registrar la siguiente informacioén:

2.5.1 Distancia del lindero a fa estacion mds cercana def trazo.
2.5.2 Rumbo del lindero,

2.5.3 Nombre y direccion del ;orap:'etaria.

2.6 Edificioy ol':strucciones.

Se deben describir completamente y ligar topograficamente todos los edificios drboles de

15 0580
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altura considerable y obstrucciones similares, que estén dentro de 5 metros de la red de
slumbrado publico.

2.7 Veértices y deflexiones,

La linea del levantamiento en el plano, se debe mostrar interrumpida en los vértices y se-
Ralar con una flecha apuntando a derecha o izquierda, segin el giro del dngulo.

En todos los vértices en el plano se debe indicar }a estacién nimero que le corresponda,
asl como la magnitud del énguio en grados y minutos y el kilometraje correspondiente,

Se deberd determinar el rumbo de tas redes, . . ‘
2.8 Datos adicionales en el perfil.

A lo largo del caminamiento, se tomardn puntos intermedios entre las estaciones consecu-
tivas, de preferencia en los lugares €n que cambie la pendiente del terreno, y con menor
detalle en los puntos prominentes, asi como en las hondanadas,

Estas observaciones, se hardn con detalles de cunsideracion en calles, carreteras, vias fe-
rreas, lineas de energia eléctrica telefonica, o telegraficas, etc. '

29 Cruzamientos s
291 Ferrocarriles.

a) Nombre del ferrocarrif y su sentido,

b} Estacion y kilometraje en el gje de fas vias, .

¢) Angulo de interseccidn,

d) Elevacion de los rieles.

e} Kilometrzaje de la via férrea en el puntl) cruzado,

f) Altura de los conductores telegraficos cruzados superior e inferior.
g) Distancia a la estructura de teiégrafos en cada lado de la interseccion,

h} Cuando 1a red sigue paratela al ferrocarril, se debe dar la distancia desde el eje del
levantamiento, hasta los linderos de los derechos de via, En troncal o espuela, se
deberd indicar el kilometraje de lavia principal en el entrongue y la Iongltud dei
entronque o espuela al cruce con el trazo.

2.98.2 Calles y carreteras.

Se deben localizar todos los cruzamientos con calles y carreteras, registrando la siguiente
informacion:

8} Nombre de la carretera,
b) Estacidn en el eje de la calle,
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c) Angulo de interseccion,

d} Ancho del derecho de via. .

¢) Tipo de la superficie de rodamiento (asfalto, térracen'a, tierra, etc.).
f) Ancho entre los acotamientos,

g) Elevacién tanto del centro como de los acotamientos,

h) Se debe indicar si la carretera es primaria, secundaria 0 camino vecinal.

i) Cuando el trazo vaya paralelo a [a calle o carretera, se debe dar la distancia de!
' eje del levantamiento a las cercas de los derechos de v{a.

2.9.3 Lineas de energla y comunicacion,

En los planos generales de localizacién del trazo, se deben mostrar todas las tineas de
energia, de teléfono, de telégrafo y de sefiales, incluyendo las lineas de comunicacion de
los ferrocarriles, que queden dentro de 5 metras a tos lados de [a red de alumbrado.

Se deben localizar todos los cruzamientos de las I{neas de energia y de comunicacion re-
gistrindose la siguiente informacion:

a} Nombre de la Linea.:

b) Estacion en la interseccion del gje.

¢} Angulo de interseccion,

d} Distancia del eje de 1a red en cada {ado de la interseccion.
e} NGmero de alambres que se cruzan,

f) Voltaje, tipo de servicio {teléfono, energia, telégrafo, ete.),

294 Canales.

Se deben localizar todos los canales, y drenes, registrandose 1a siguiente informacion:

a) Estacién a la altura de la superficie del canal,
b) Estacion en las oritlas del canal.

2.10 Levantamiento de alternativas o modificaciones
"

Cuando se tengan que elaborar levantamientos para modificaciones o alternativas, se de-
berd registrar la siguiente informacion:

a) Estacién del trazo definitivo con el kilometraje exacto en el punto de partida y
ltegada de la modificacion.

b} Angulo y direccién de Ia deflexion de los puntos de partida y llegada.
c) Elevacidn de las estaciones de los puntos de partida y llegada.

La diferencia de cotas entre el levantamiento origina! y la modificacién deberdn ser las
mismas.

150580
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Asf mismo deberd registrar toda la informacion indicada para el trazo definitivo.
2.11 Derechos de via de la red de slumbrado piblico

Es importante que al efectuar un levantamiento se vigile que la faja de terrenos corres-
pondiente al derecho de via, no invada otros derechos de via o bien a construcciones de
‘cualquier indole, salvo casos extremos, en cuyo caso se localizaran en la planta del trazo
para que {a oficina de alumbrado ptblico juzgue si es mas conveniente desplazar o cam-
biar la direccion del trazo,

A continuacidn se indica el ancho de via, empleada en |a red de alumbrado pablico.

. 2.12 Registro de campo

Se usaran libretas de transito para registrar las notas del almeamlento los puntos de refe-
rencia y la informacion relativa,

Se usaran libretas de nivel para registrar todas las notas de nivel, bancos de nivel perma-
nentes, asi como auxiliares,

En las respectivas libretas deberan indicarse los siguientes datos:

a) Constantes de estadia correspondientes a! aparato empleado en el tevantamiento,
b} Altura del instrumento sobre la estaca.

¢} Lectura directa en el estadal. ‘

d} Angulos harizontales y verticales,

e) Distancias horizontales calcuiadas,

f) Desniveles calculados.

g) Elevacion correspondiente a cada estacion de trénsito.

h} Rumbo magnético observado para cada lado de 1a poligonal.

i} Croquis indicando la configuracidn general del terreno y posicion relativa de los
puntos intermedios y de detalle.

Todas las anotaciones hechas en el registro de campa deberan ser de ficil interpretacién
para en caso necesario, facilitar ia relocalizaciéon en el terrenc de los datos contenidos
en dicho registro. El topdgrafo hara entrega de las libretas de registro del levantamiento
en la oficina de alumbrado publico.

2.13 Nivalaciones -

Siempre que sea posible, todos los niveles se deben referir al nivel del mar,

Las nivelaciones se trazardn abiertas, debiéndose cerrar en los bancos establecidos por el
Gobierno (FF.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 comprobacidn de las nivelaciones que
¢l topbgrato juzgue mas conveniente,

El interés principal es obtener desniveles relativos exactos,

En terrenos en donde se encuentren dificultades en las nivelaciones, se pueden usar méto-
dos de estadia a juicio del topografo. :

3 ELABORACION DEPLANOS
3.1 Planos de conjunto

a) El plano de conjunto se dibujard en papel albanene vy a tinta, donde se mastrard
el alineamiento de la localizacién final, el plano se dibujard en hojas de____cm
usando tantas hojas como sea necesario.

b} Escalas.

Se dibujard a una escala de 1:

¢} Simbolos.

Se usaran los simbolos convencionales que se muestran en la tabla N, 1. 387

d) Se completara el plano, agregando los datos del levantamiento de la red de alum-
brado como son: defiexiones (Nimero progresivo, dngulo indicando.si es dere-
c¢ho o izquierdo y Kilometraje), cruzamientos con kilometraje rumbos, tipos de
terreno atravesado y principales calles cercanas, asi como cualquier detalle de
importancia que facilite la identificacién del trazo, se indicard ademas el kilome-
traje total final de ia red. )

e} Se indicard claramente |2 orientacion de referencia, ast como la correccion entre
el norte magnético v el ‘norte geografico,

3.2 Pianos de planta y perfil

a) La planta y pertil se dibujarin en las hojas recomendadas por la oficina de alum-
brado pablico. ) :
b} Al empezar la primera parte de cada perfil, deberin incluirse 30 metros de perfil
de {a hoja anterior,
c) Debera verificarse la igualdad de elevaciones y kilometraje de los perfiles en la
continuacion de las hojas adyacentes,
d) Escalas.
L.os perfiles y plantas se dibujaran siempre a las siguientes escalas:
Vertical: 1: . . N
Herizontal 1: - .
e} Se dibujard una flecha sencilla que indique el norte geografico, junto a cada tan-
gente del plano sobre dicha tangente,
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f} En el cuadro de la parte inferior derecha se indicara el titulo de la red, asi como
el kilometraje progresivo que contenga cada hoja,

Se usard el mismo ntimero de plano para todas las hojas indicando el namero co-
rrespondiente de cada hoja con relacion al nGmero total de hojas.

g} Todos los planos contendradn claramente la fecha, nombre del topdgrafo y su
firma.

h) Una vez elaborados los planos el Topografo obtendré fa firma del supervisor en
cada plano, lo cual indicard que han sido revisados y aprobados por el mismo,

Planos de cruzamientos

a) Los planos de cruzamientos con FF.CC., se presentaran en tela calca y entinta-
dos. :
b) Escalas.
Las escalas que se usardn siempre son:
Vertical 1:
Horizontal 1:

¢) Cada plano mostrard los datos que se reguieran en el parrafo 2.4.1. No se marca-
ra el derecho de via.

d} En tode plano de cruzamiento deberd indicarse el Norte geogrifico representin-
dolo por una flecha, la cual se dibujard hacia arriba aungue para eilo sea necesa-
rio invertir el sentido del levantamiento y no sea coincidente con los planos de
planta y perfil.

0. LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS

1505 80

LOS PLANOS DEL PERFIL PARA LOCALIZAR LOS POSTES DEBERAN TE-
NER INFORMACION SUFICIENTE, LA CUAL HA SIDO INDICADA EN PA-
RRAFOS ANTERIORES.

EN EL CAMPO, EN ALGUNOS CASOS PUEDE SER NECESARIO CAMBIAR LA
LOCALIZACION PROYECTADA DE LOS POSTES PARA SATISFACER LOS
REQUISITOS DE CONSTRUCCION, EL DESPLAZAMIENTO SERA RAZONA-
3LE, DONDE NO OCASIONE MODIFICAR LA REPARTICION DE LOS POSTES
ADYACENTES.

PARA LOS DESPLAZAMIENTOS DE MAXIMA CONSIDERACION SE DEBERA
CONSULTAR CON LA OFICINA DE ALUMBRADO PUBLICO.

LA LOCALIZACION DE CADA POSTE SE DEBE EFECTUAR DESDE LA ES-
TACION MAS CERCANA BIEN DEFINIDA,

LOS POSTES SE LOCALIZARAN POR MED!IO DE UNA ESTACA COLOCADA
A UN METRO ADELANTE DEL EJE DEL POSTE, SIGUIENDO EL SENTIDO
DE LA LINEA,
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Y

5, SEEVITARA INSTALAR POSTES EN LOS SIGUIENTES PUNTOS:

- a) Dentro de los derechos de via de los FF.CC., carreteras y calles.
b} En lugares de acceso dificil, :

6. 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 DECIDIRA
LOPROCEDENTE.

NOTA IMPORTANTE
Por ningin motivo se aceptardn trabajos topograficos que no hayan sido efecutados de

conformidad con lo anterior, no planos que no contengan la informacion indicada en 8s-
13s NOrmas y SUs anexos, :

Lo - 389
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TABLA |
SIMBOLOS CONVENCIONALES

N O M B R E

N O w B m £

ndodd08833 R0 D141

e Xi<oe
-*

ARDOTANTE ESFERICO

ARGOTANTE COLONIAL

CABLES

COMBINACION CENTRO DE CARGA CONTROL
DUCTO DE CONCRETO EN BANQUETA

2 DUCTOS DE CONCRETO EN ARROYO
FLUORESCENTES 40 / &0 {Wotts}
FLUORESCENTES a0 { Wotts)

FLUORESCENYES O/ 120 { Wotta)

FLUORESCENTES 159 { Watts)
INCANDESCENTE 18 { wotts}
INCANDESCENTE 25 { worts)
INCANDESCENTE 40 { wotts)
INCANDESCENTE 60 [ wotts)
INCANDESCENTE 78 {watts)
INCANDESCENTE 100 {watns)
INCANDESCENTE 180 { wotts)
INCANDESCENTE 200 { watts)
INCANDESCENTE 300 [ Watta)
INCANDESCENT E 300 {watrs}
INCANDESCENTE tooo {werne )

INCANDESCENTE 2000 {w=ery)
LAMPARA PAR

MUFA DE CIA. DE LU Y FVERZA
NUMERO DEL CIRCUITO / NUMERO DOE

LAMFARAS
POSTE ORNAMENTAL SENCILLO

mmmmﬂo$emmmdcqg®0©0®l

POSTE SEM! ORNAMENTAL

POSTE TIPO JARDIN

POSTE TIPO COLONIAL

POSTE TIPQ CUADRADO

POSTE MEXAGONAL 20000

POSTE TiPO VISTA I

POSTE ORNAMENTAL DOBLE MENSULA
REFLECTQR DE CUARZO

REFLECTOR TIPO CANON

REFLECTOR OE MERCURIO
REFLECTOR DE 30010

REGISTRO DE CAMBIO DE DIRECCION
REGISTRO PARA CRUCE EN ARROYO
SODIO BAJA PRESION 138 {warte)
SODI0 BAJA PRESION 250  [wetts}
SODIC ALTA PRESION 1000 { Wetts)
VAPOR DE MERCURIO 175 (wots)
VAPOR DE MERCURIO 250 ( wotts}
VAPOR DE MERCURIO 400 { watts)
VAPOR OFf MERCURIO 700 (Weits)

VAPOR DE MERCURIO 1000 (Watts)

15 05 80
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. o : APENDICES
TABLA §
SIGNO : NOMBRE
— =0 =0 LINEAS BAJA TENSION 3 HILOS
—_—————O—— LINEAS BAJA TENSION 4 HILOS
) , POSTE DE CONCRETO DE 30' O MENOS
) POSTE DE CONCRETO OE 35' O MAS
- POSTE DE MAODERA DE 35 0 MAS
& TRANSFORMADOR EN POSTE DE ACERO
o FUSIBLE
=

L
[

FUSIBLE DESCONECTADOR

391

3

TRANSFORMADOR € 20/6

ALUMBRADO PUBLICO MULTIPLE

SIGNO )
NOMBRE
AEREQ SUBTERRANEQ
—,—— é,__é 2 HILOS ALIMENTACION
3 HILOS
—-— &—-—& 2 ALIMENTACIONES | CONTROL

ALUMBRADO PUBLICO SERIE

SIGNO

NOMBRE
AERED SUBTERRANEO

8 _ & "'—'5_7_ \ HILO 6.6 AMP

—a s TR 2HILOS 6.6 AMP
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o NORMAS DE OBRA CIVIL.

1. DUCTOS (Figura 1)
1. INSTALACION

1.1 En banqueta K
Se instalara con el eje una distancia entre ejes de 930 mm {36-5/8) con respecto al pafio
exterior de la guarnicion cuando se instalen arbotantes tipo ornamental, latigo o jardin y
760 mm (14-31/32"} con relacidn a 1a corona de la guarnicién,

12 Enarroyo

Se instalardn dos vias en un solo lecho con el gje 3 una profundidad de 1040 mm {40-61/

64") con respecto 2 la corona de la guarnicidn y con una separacidn en planta entre ejes
de 240 mm (9-29/64").

1.3 Especial

La especificada en el inciso 1.1 con la siguiente variante:
Este tipo de ducto ira instalado en los lugares donde haya entradas para vehiculcs.

2. CEPA PARA INSTALACION
2.1 En'banqueta
211 Tipo

Seccidn rectangular, con un trazo recto en la planta y una pendiente igual a la de la ban.
queta en corte longitudinal.,

212 Dimensiones

300 mm {11-13/16") de ancho por 500 mm (19-11/16"") de profundidad.

2.1.3 Caracteristicas de construccion

En caso de que la banqueta estuviera recubierta con lesa de concreto, se hard un corte con
sierra previo a la ruptura de la misma. El corte tendrd una profundidad minima de 2/3
del espesor de la losa. Una vez hecha la cepa se procederd a apisonar y nivelar el fondo

en toda su longitud,

22 Enaroyo

15 05 80
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221 Tipo

Seccibn rectangular, con un trazo en planta y con una pendiente igua! a la existente entre
fas guarniciones de las banquetas por donde pasaré el ducto, en corte longitudinal,

222 Dimensiones

500 mm {19-11/16) de ancho por 1160 mm {45-43/64") de profundidad.

223 Caracter(sticas de construccién

Una vez hecha 13 cepa se procederd a nivelar el piso y a colocar una cama de 50 mm
{1-31/32"} de espesor con concreto de f'c¢ = 150 Kg/cm?® a los 28 dias con agregado
miximo de 20 mm (25/32"'). ‘

23 Especial

23.1 Tipo

El especificado en el inciso 2.1.1.

253.2 Dimensiones

300 mm (11-13/16"") de ancho por 550 mm (21-21/32") de profundidad.

23.3 Caracteristicas de construccién

En caso de que 1a banqueta estuviera con losa de concreto, se hard un corte con sierra
previo a la ruptura de la misma. El corte tendra una prefundidad minima de 2/3 del espe-
sor de la [osa. Una vez hecha |a cepa se procederd a nivelar el piso y a colocar una cama de
50 mm (1-31/32") de espesor con concreto de f'¢ = 150 Kg/cm? a los 28 dias con agre-
gado maximo de 20 mm (25/32"),

3 DUCTO

3.1 Enbanqueta

311 Tipo

De seccidn circular

31.2 Dimensiones y caracteristicas

102 mm (4") de didmetro interior por 133 mm (5—15/64"") de didmetro exterior y 200 mm

{7-7/8"") de didmetro en la campana. Debers ser de concreto, con un recubrimiento inte-
rlor asfdltico de 3 mm (1/8") de espesor.
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. 313 Instalacidn

L2 instalacién del ducto en |a cepa deberd efectuarse de forma tal que siempre guede para-
jelo a la guarnicion de la bangueta y perfectamente nivelado. La alineacion de Jos ductos
serd verificada con un cordel como referencia.

3.1.4 Junteado

€l ducto ird junteado, con mortero de cemento proporcién 1:3, debiendo ser colocada
una cama de dicho mortero de 25 mm {1”) de espesor en la campana del ducto al proce-
der a su colocacidn, Previamente se humedecerd la zona de junteado.

3.2 Enarroyo . e L

32.1 Tipo

De secci6n circular

3.2.2 Dimensiones y caracteristicas

Las especificadas en el inciso 3.1.2.

3.2.3 [Instalacion

La instalacién de ductos en las cepas deberd efectuarse de forma ta! que siempre queden
perfectamente nivelados y alineados. La alineacién de los ductos serd verificada con un
cordel como referencia.

3.2.4 Revestimiento

Previamenté al colado, los ductos deben ser humedecidos. E! revestimiento de los ductos
- se hard con concreto de fo = 150 kg/cm? a los 28 d(as con agregado maximo de 20 mm

.{25/32""), con una cama sobre iecho de 150 mm (5-29/32").

3.3 Especial

5.
331 Tipo

De seccién circular.

3.2.2 Dimensiones y caracteristicas
Las especificadas en el inciso 3.1.2, -
333 Instalacion

1gual a la especificada en el inciso 3.1.3.
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3.3.4 Revestimiento

Igual a! del Inciso 3.2.4 con la diferencia éle que fa cama sobre lecho serd de 120 mm
‘4-3/4lt}. . ) *

4. RELLENO

4.1 En banqueta Ll s "
El rellenc se hard, con una capa del méterial producto de la excavacion de 320 mm _
{12—19/32") de espesor debidamente compactada. No deberd dejarse abierta la cepa de
un dia para otro y del mismo modo el retiro de escombro tendra que hacerse en el mismo
turno de trabajo en que se haya excavado la cepa,

4.2 Enarroyo

El relleno se hard, con material de subbase, que se compactard con agua y pisdn en capas
de 200 mm {7—7/8"") hasta una altura de 400 mm (15-3/4") abajo de! nivel del piso. La
altura restante se construird con material de base compactado con agua y pisdén en capas
de 100 mm (3—15/16"") de espesor.,

No deberd dejarse abierta la cepa de un dia para otro asi como el escombro debera ser re-
tirado en el mismo turno de trabajo en que se haya excavado la cepa.

5. REPARACION
5.1 En banqueta

Cuando se proceda a la reparacién de la bangueta se colocard 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 emptlee para colar la tosa de B0 mm {3--5/32"") de espescr,
serd de fa = 150 kg/em? a los 28 dias con agregado médximo de 20 mm (25/32"") y dando
un acabado semejante e integral as existente en toda la bangueta afectada.

5.2 Enarroyo

. [ 4 .
Se reconstruird ¢! pavimento del corte con una capa de concreto asfiltico compactado de
75 mm (2-61/64") de espesor,

5.3 Especia'l'
lgual al inciso 5.1 cgn la advertencia de que no deberi dejarse abierta la cepa de un dia pa-

fa otro y del mismo modo el retiro del escombro tendrd que hacerse en el mismo turno de
trabajo en que se haya excavado la cepa.

. REGISTROS R
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1. INSTALACION
1.1 Deflexién O

Se instalari al pie del poste de Ja Cfa. suministradora donde se instale ef equipo de control
de los circuitos, también donde el ducto en banqueta cambie de direccién vy en aguellos lu-
gares donde por necesidades debe existir registro de candelabro al pie del poste.

12 Paso T
Como su nombre lo indica, este registro se instalard 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 guarnicion

y & un minimo de 200 mm (7—7/8"'} de su pafio interior. Cuando vaya a ser colocado en
zona jardinada su instalacion serd en el lugar donde se juzgue conveniente.

2. CEPAPARAINSTALACION
2.1 Deflexion

21.1 Tipo

Seccion rectangutar
2 1.2 Dimensiones

Lado menor 700 mm {27-9/16"), lado mayor 850 mm (33—15/32"') ¥ con una profun-
didad de 638 mm (25-1/8").

22 Paso

221 Tipo
Seccion rectangular
222 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  Especisl de 1250 mm {49-7/32""} por lado.

150580
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2.3.1 .}ipo' . L5 : N
Rectangular de seccién cuadrada. ' . .
2.3.2 Dimensiones

1730 mm (68—7/64"") por lado y 1870 mm (73—5/8"") de profundidad.,

24  Especial de 1500 mm (59—3/64") por lado.

24.1 Tipo _ _ ——
Rectangular de seccion cuadrada.
24.2 Dimensiones

2260 mm (88—31/32") por jado y 2170 mm (85—-7/16") de profundidad.

3. CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION DE LA CEPA

3.1 Deflexion

En caso de gue la banqueta, estuviera recubierta ¢on losa de concreto, se hard un corte
con sierra previo a la ruptura de la misma, debiendo guedar el lado mayor paralelo a la
guarnicién. Ef corte tendrd una profundidad minima de 2/3 del espesor de la losa.

Al efectuar |a excavacidn se tomaran las precauciones necesarias para evitar que al encon-
trarse con tuberias o ductos de otros servicios publicos, estos resulten dafiados.

3.2 Pawo

Las especificadas en el inciso 3.1 de registros.‘

3.3 Especial

Las especificadas en el incise 3.1 de registros.

El escombro que resulte de ta excavacién para la cepa serd retirado en el mismo turno de
trabajo de su excavacion.

4. REGISTROS COMO TALES

4.1  Deflexion (Figura 2)

4.1.1 Tipo -

Seccidn rectangular < L
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4.1.2 Dimensiones _
Lado menor de 500 mm (19—11/16"*) tado mayor de 650 mm (25—19/32") y una profun-
didad que incluye el marco de fierro dngulo de 368 mm {25--1/8"").

4.1.3 Caracterfsticas de construccién

El registro deberd ser precolado v |las paredes tendrdn 50 mm (1—=31/32"") de espesor vy se-
rén de concreto fe = 150 kg/cm? a los 28 dias con agregado méximo de 20 mm (25/32')
y reforzados con una malla de alambrén de 6.3 mm (1/4"") de diametro con la distribu-
cién que se sefiala en la figure 2. El marco serd de fierro dngulo de 38.1 x 38.1 x 4.8 mm
{1—1/2") x (1-1/2""} x (3/16"'} el cual quedari 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 debera ser metaiicay la

exterior similar o de madera a criterio del contratista. La varilla ird soidada a} fierro an-
gulo con doble corddn.

4.1.4  Instalacién
. Alser instalado el registro cuyas caras interiores deben estar al plomo, escuadras y bien pu-
tidas, el lado mayor quedars paraielo a la guarnicion, se le dara la pendiente de la banque-
ta y en ningdn caso deberd quedar arriba o abajo del nivel de la misma. El ducto sera en-

troncado y emboquillado debidamente con las paredes del registro.

4.2, Paso [(Figura 3)

421 Tipo

Seccidn rectangular

4.2.2 Dimensiones

Lado menor 800 mm (23~5/8"), lado mayor de 800 mm {31—1/2") y una profundidad

que incluye el marco de fierro dngulo de 1238 mm (48-3/4""). RS

4.2.3 Caracteristicas de construccién

L as especificadas en el inciso 4.1.3 de reglstros a diferencia de que el ndmero de anclas de
varilia No. 3 es de ocho.

4.2.4 Instalacién
L.a especificada en el inciso 4.1.4 de registros.

4.3 Especial de 1250 mm {49-7/32"'} por lado.

1505 80
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431 Tipo

Rectangular de seccidn 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-
112 especificada en el inciso 5.3, ‘

433 Caracteristicas de construccion

Los muros serdn de tabique recosido de 140 mm (5-33/64"'} de espesor con aplanado in-
terior de mortero de cemento de proporcién 1:3 con impermeabilizante integral,

4.4 Especial de 1,500 mm (59-3/64°') por lado

4,4.1 Tipo

Rectangular de seccion 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 plantilia es-
pecificada en el inciso 5.4.

4.4.3 Caracteristicas de construccién

Los muros serin de tabique recocido de 280 mm (11-1/32") ;:!e espesor con aplanado in-
terior de-mortero de cemento de proporcidn 1.3 con impermeabilizante integral.
5. PLANTILLA

5.1 Deflexidn

Una vez instalado el registro se procederd a colar una plantilia de 50 mm {1-31/32) de

espesor de mortero de cemento proporcion 1:3 con un dren central de 140 mm (5-2/2"")
de diametro y una profundidad de 200 mm (7-7/8”).

52 Paso

tgual al inciso anterior.

5.3 Especial de 1,250 mm {48-7/32"') por lado.
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53.1 Tipo R

Rectangular de seccién cuadrada,

5.3.2 Dimensiones

1,530 mm (61-15/64") por lado y 80 mm {3-9/64"} de espesor.

8.3.3 Caracteristicas de construccién

Sera construida con concreto de e = 150 Kgfem?2 a los 28 dias con agregado maximo
de 20 mm {25/32"} armado con varilla de 9.5 mm (3/8"} de didmetro a cada 300 mm
(11-13/16”} en ambos sentidos, con un dren central de 140 mm {5-1/2°') de didmetroy

200 mm (7-7/8"} de profundidad. La plantilla tendrd una pendiente de 2% hacia el dren,

5.4 Especial de 1,500 mm (59-3/64") por lado
54.1 Tipo
Rectangular de seccidn cuadrada.

5.4.2 Caracterrsticas de construceién

Las especificadas en el inciso 5.3.3 de registros. -

6. TAPA
6.1 Deflexion

6.1.1 Tipo

( T IS RL U

Rectangular,
6.1.2 Dimensiones

630 mm (24-13/16"") lado mavyor, 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 Caracteristicas de construccidn

Seri construida de concreto f¢ = 200 Ka/em? a los 28 dias con agregado maximo de 20
mm {25/32") con fierro angulo de 31.7 x 4.8 mm (1-1/8” x t 1/4” x 3/16") vy
con refuerzo de varilla corrugada No. 3 distribuida segun figura 2 utilizando cimbra meta-
lica. La variila ird so'dada al fierro dngulo con dable cordon. Las llaves para levantar las
tapas seran construidas con piaca de acero de 4.76 mm (3/16”') de espesor llevando la

15 05 60
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placa central una perforacién de 12.7 mm {1/2") de didmetro. Para obtener [a forma y
dimensiones de las llaves ver detalie a y b de la figura 2.

6.2 Paso

821 Tipo

Rectanguiar,
8§22 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 Caracteristicas de construccion
Las especificadas en el inciso 6.1.3 de registros ver figura 3.

6.3 Especial de 1,250 mm {49-7/32") por lado

Su tipo, dimensiones y caracteristicas de construccidén serdn las especificadas en el inciso
52,

6.4 Especial de 1,500 mm (59-3/64") por lado
Su tipo, dimensiones y caracteristicas de construccion seran las especificadas en ef inciso '

6.2.

7. LOSA

2.1 Especial de 125b mm (49-7/32"} por Iad;:
Z.1.1 Tipo

Cuadrado de acuerdo con especificaciones de la CLyFC
7.1.2 Dimensiones Interiores

Base: 1,250 x 1,250 mm, altura 1,000 mm.

Z.1.3 Caracterrsticas de construccion

Sera de concreto armado de 80 mm {3-5/32"') de espesor siendo el concreto de e = 200
Kg/em?2 a los 28 dias con agregado méaximo 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 {59-3/64") por ladp
7.2.1 Tipo et s
Cuadrado, de acuerdo con especificaciones de la CLyFC

722 Dimensiones

Base: 1,500 x 1,500 mm, altura 1,500 mm.

7.2.3 Caracterfsticas de canstruccién

Las especificadas en el inciso 7.1.3.

8. CONTRAMARCO

8.1 Especial de 1,250 mm (49-7/32") por lado

81.1 Tipo

Rectangular.

8.1.2 Dimensiones

600 mm (23-5/8") por 800 mm (31-1/2") de dimensiones exteriores.

8.1.3 Caracteristicas de construccion

Construido de fierro anguio de 38.1 x 338.1 x 48 mm [1-1/2" x 1-1/2" x 3/16) vy
8 anclas de varitla No. 3 ird instalado sobre un brocal de tabique de 150 mm (5-28/32")

de espesor y de 210 mm (8-17/64"") de altura entre e! nivel de la banqueta y el lecho su-
perior de la losa. El marco deberd quedar nivel de banqueta y con la pendiente de la

P o

misma,

B.2 Especial de 1,500 mm (59-3/64") por lado

&

Debera cumplir con las especificaciones dadas en el inciso 8.1.

9. ESCALERA
9.1 Especial de 1,250 mm (49-7/32") por lado.
" 8.1.1 Tipo

Marina. : - .

150580
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8.1.2 Caracterfsticas de construccidn . ..
Formada por 4 escalones de varillla redonda del No. 6. .
9.2 Especial de 1,500 mm {59-3/64") por lado

821 . Tipo

Marina.

922 Caracteristicas de constru‘ccidn

Formada por 5 escalores de varilla redonda del No. 6,

10. PINTURA
10.1 Deflexién, Paso y Especial ; '
El fierro dngulo de! registro 0 marco y la tapa o contramarco 2erén pintados con dos ma-
nos de pintura anticorrosiva,
404
11. RELLENO

11.1 Deflexién vy Paso

E! relleno alrededor del registro se haré con grava cementada debidamente compactada,
hasta una profundidad de B0 mm {3-5/32) medida de! nivel de {a banqueta hacia abajo.

11.2 Especial
Cuando e! registro sea construfdo en banqueta el relleno alrededor del registro se hard

con grava cementada o material de subbase debidamente compactada, hasta una profun-
didad de 80 mm {3-5/32") medida del rivel'de la banqueta hacia abajo!’ -

Cuando el registro sea construido en zona jardinada el relieno alrededor del registro se
hara con grava cementada o material de subbase debidamente compactada, hasta e! nivel
de tierra.

12. REPARACION DE BANQUETA

12.1 Deflexion, Paso y Especial

€l concreto que se emplee para colar la losa de 80 mm {3-5/32') de espesor, serd de
fe = 150 Kg/cm2 a fos 28 di'as con agregado maximo de 20 mm (25/32").
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IIl. CIMIENTOS DE CONCRETO - -~ - ¢
1. INSTALACION
1.1 Para arbotantes tipo Ornamental, Litigo, Jardin y Colonial

Una de sus aristas de la cara superior paralels & la guarnicién v a una distancia de 200 mm
{7-7/8") con respecto a su pafo interior. Ver figure 4,

1.2 Para postes de 12000 mm

Una de sus caras paralela a la guarnicion y a una distancia de 150 mm (5-29/32") con res-
pecto a su paho interior, Ver figura 5. ’

1.3 Para postes de 16000 mm
1.3.1 En banqueta

Una de sus caras paralela a la guarnicion y a una distancia de 50 mm {2} con respecto a
su pafio interior, Ver figura 6.

1.3.2 Endrealibre

En la posicién que mds se acomode para el fin gue se persigue, de acuerdo con el supervi-
sor de la Oficina de Alumbrado. Ver figura 7.

1.4 Para postes de 20000 mm lver figura 8), 25000 mm (ver figura 9}, 3000G (ver
figura 10)

En la posicién que mas se acomode para el fin que se persigue, de acuerdo con el super-

visor de la Oficina de Alumbrado.

2. CEPA PARA INSTALACION

2.1;, :Para arbotantes tipo Ornamental, Latigo y Jard;'n

211 Tipo

Seccién cuadrada.

2.1.2 Dimensiones

1100 mm (43-19/64") por lado y 1000 mm {39-3/8") de profundidad.

2.1.3 Caracteristicas de construccion

En caso de que !'a bangueta estuviera recubierta con tosa de concreto, se hard un corte con
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sierra previo a la ruptura de la misma, debiendo quedar un lado, para\elo y razante a la ca-
ra interior de la guarnicion, El corte tendra una profundidad minima de 1/3 det espesor
de 1/3 de! espesor de la losa,
Al efectuarse la excavaciéon se tomardn las precauciones necesarias para evitar que el en-
contrarse con tuberfas 6 ductos de otros servicios pablicos, estos resulten dafiados. Una
vez hecha la cepa se procedera a apisonar y nivelar el fondo,
2.2 Para arbotantes tipo Colonial o San Angel
2271 Tipo
Seccion cuadrada. . .
222 Dimensiones
900 mum {35-7/16") por lado y 900 mm (35-7/16"") de profundidad.
2.2.3 Caracteristicas de construceion
Las especificadas en el inciso 2.1.3 de cimiento de concreto,
2.3 -Para postes de 12000 mm
.23 1 Tipo
Seccion cuadrada.
2.3.2 Dimensiones
‘ 700 mm (27-9/16") por lado y 1500 mm (59") de profundidad.

2.3.3 Caracteristicas de construccién

La especificada en el inciso 2.1.3 de cimientos de concreto, con |a salvedad de que el tado
paralelo a la guarnicidén debe quedar a 150 mm (6"} de la carta interior de la misma.

24 Para postes de 16000 mm
24.1 En banqueta

24.1.1 Tipo
24.1.1Tipo

Rectanguiar de seccién cuadrada.
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2.4.1.2 Dimensiones
BOO mm {31—-1/2"") por lado y 1800 mm {70-7/8"} de profundidad,

2.4.1.3 Caracteristicas de construccién,

La especificada en el inciso 2.1.3 de cimientos de concreto, con la salvedad de que el lado
paraleto a la guarnicion debe quedar a 50 mm (27} de la cara interior de {a misma.

24.2 En grea libre.

24.2.1Tipo

Rectangular de seccidn cuadrada.

2.4.2.2 Dimensiones

2000 mm (78—3/4"') por lado y 1220 mm {48"') de profundidad.
2.4.2.3 Caracterrsticas de construccion.
La excavacion se hari en |a posicidn que mis se acomode para el fin que se persique, de

- acuerdo con el supervisor de la Oficina de Alumbrado y se tomaran las‘precauciones nece-
sarias para evitar que al encontrarse con tuberias o ductos de otros servicios puablicos, es-
tos resulten dafados. Una vez hecha la cepa se procedera a apisonar y nivelar el fondo.
25 Parapostgs de 20000 mm.

2.5.1 Tipo

. Rectangular de seccidn cuadrada.

252 Dimensiones g1 :

2500 mm (98--27/64"") por lado y 1500 I"I'II.TI (Sé"} de profundidac-!.
2.5.3 Caracteristicas de construccion,

Igual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto.
2.6 Parapostes de 25000 mm,

26.1 Tipo - .

Rectangular de seccidn cuadrada.
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2.6.2 Dimensiones.
3600 mm [141-13/16""} por lado y 1900 mn; {74—13/16"} de profundidad.
2.6.3 Caracteristicas de construccidn.
lgual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto,
2.7 Para postes de BdbOO mm.
27.1 Tipo
Rectangular de seccion cuadrada,
2.7.2 Dimensiones
4500 mm {177-'-5/32") por lado y 2080 mm {81-57/64") de profundidad.
2.7.3 Caracteristicas de construccién.
408 lgual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto.
3. CIMIENTOS
3.1. Paraarbotantes tipoe Ornamental, Latigo y Jardin,
31.1 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 38’
en la base inferior y 1000 mm {39"') de altura. ’

3.1.3 Caracteristicas de construccién

Una vez apisonado el piso de la cepa se procedera a colocar la cimbra metalica ¢on una de
sus aristas de 1a cara superior paralela a la guarnicion, a una distancia de 200 mm (7-7/8"")
con respecto a su paho interior y a una altura de 15 mm {19/32"') con relacién a su coro-
na.

Esta cimbra debers ser construfda con lamina 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 deberd troquelarse a fin de que no se
mueva durante el colado y vibrado del concreto, Integralmente se colocardn 4 anclas de
varilla redonda de 25.4 mm {1"} de didmetro y 600 mm {25-5/8"') de longitud, En un
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extremo las anclas llevardn 100 mm (3—-15/16") de cuerda standard de 8 hilos/puig y en
el otro un dobléz ¢ regatén de 100 mm (3—15/16") de longitud, debiendo ser galvaniza-
das la zona de cuerdas. La separacidn entre anclas serd de 270 mm (10-5/B"") de gentro a
centro y sobresatdran del cimiento 60 mm {2—23/64"') debiendo quedar centradas con re-
lacion a 1as aristas de las caras superior y completamente verticales, Para asegurar 1o ante-
rior se empleard un escantillon metalico. También integralmente se colocara 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 colocard a una aftura de 50 mm
{1—31/32"} con relacidn al nivel de tierra. Ei colado se hara con concreto de f, = 150 ko/
cm? a los 28 dias de agregado méximo de 40 mm (1—37/64") debidamente vibrado. Ter-
minado el colado y verificada ia posicion de las anclas v la “Y" conforme a 1o sefialado
anteriormente y lo establecido en |a figura 4, se pulird la cara superior dejandola a nivel,
" se boleardn sus aristas y se emboquillara a |a salida de |a pieza en "Y' de concreto,

8i se empled concreto de resistencia normal se descimbrard a las 8 horas si se empled resis-
. tenciardpidaalas 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto en ban-
queta. : !

3.2 Para arbotante tipo Colonial 0 San Angel.
321 Tipo

Tronco—Piramidal,
322 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 ia base inferior y 900 mm (35-7/16") de altura.

3.2.3 Caracteristicas de construccisn,

Las especificadas én el inciso 3.1.3 con la diferencia de que la separacion entre anclas se-
rd de 190 mm (3—35/64"") de centro a centro,

3.3 Parz postes de 12000 mm

331 Tipo

Rectangular de seccioén cuadrada.

3.3.2 Dimensiones

700 mm {27-9/16""} por lado y 1500 mm {58"") de altura.
333 Caractersisticas de construccfdn.

Una vez apisonado e! piso de la cepa se procederd a colocar el armado, el cual llevara ams-
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rrado en cada esquing 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 {a cepa. Ver figura 5.

Una vez colocado e! armado se procederd a colocar una cimbra metalica de 500 mm
(19—11/16") de altura, la cual ird desde 15 mm (19/32"') arriba de la corona de la guarni-
cién hacia abajo y con uno de sus lados paralelo a la guarnicion.

Esta cimbra deberd ser construfda con ldmina 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 deberd acufarse lateralmente a fin de que no se mueva du-
rante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocardn 4 anclas que deben
cumplir con la especificacion AP/AFR-1000. La separacion entre anclas serd de 270 mm
(10—5/B") de centro a centro y sobresaldran def 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 didmetro y completamente verticales. Para asequrar lo anterior se
empleara un escantiflén metalico, También integralmente se colocara una pieza de concre-
to en forma de “Y" y {os niples necesarios, tal como se muestra en la figura 5. El colado
se hard con concreto de ¢ = 200 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 40 mm
{1—-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posicidn de ias an-
clas y la "Y" conforme alo sefialado anteriormente, se pulira |3 cara superior, dejandola a
nivel, se boleardn sus aristas y se emboquillara ta salida de la pieza en *"Y'* de concreto.

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrard a .as 9 horas y si se empled
resistencia rapica a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto en
banqueta.

3.4 Para postes de 16000 mm

3.4.1 En banquets

34.1.1 Tipo

Rectangular de seccidn cuadrada.

2.4.1.2 Dimensiones

800 rm (31-1/2") por lado ¥ 1800 mm (70~7/8") de profundidad.
3.4.1.3 Caracteristicas de construccién,

3 (544

Una vez apisonado el piso de la cepa se procedera a colocar el armado, el cual llevara ama-
rrado en cada esquina un dado de concreto de 50 x 50 x 50 mm {2 x 2" x 2"') para evi-
tar ! contacto directo del armado con el piso de la cepa. Ver figura 6.

Una vez colocado el armado se procederd a colocar una cimbra metdlica de 500 mm
(19—11/16") de altura, la cual ird desde 15 mm {19/32"") arriba de la corona de |a guar-
nicién hacia abajo y con uno de sus lados paralelo a la guarnicion.

Esta cimbra debers 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 v la supe- ’
rior queden a escuadra. La cimbra debers acufarse lateralmente a fin de que no se mueva
durante el colado y vibrado de! concreto. Integraimente se colocaran 4 anclas que deben
cumplir con la especificacion AP/AFR 1220. La separacion entre anclas sera 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 dela cara superior, con centros sobre una circunferencia
de 380 mm {15"') de didmetro y completamente verticales, Para asegurar 1o anterior se em-
pleard un escatilibn metdlico. También integraimente se colocara una pieza de concreto
en forma de Y™ o codo segun sea el caso y los niples necesarios.

El colado se hara con concreto de fz = 200 kg/cm? a los 2B dias con agregado maximo
de 40 mm {1—37/64") debidamente vibrado, Terminado el colado y verificada la posicidn
de las anclas ¥ a3 *’Y"’ o el codo conforme a lo sefislado anteriormente, se pulira la cara su-
perior defindola a nivel, se bolearin sus aristas y se emboquillaré la salida de la pieza "Y""
o el codo de concreto.

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrard a las 9 horas y si se empleé re-
sistencia raptda a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto.

3.4.2 Enadrea libre

34271 Tipe

. 411
Dado tronco—conico de seccion cuadrado con zapata cuadrada. Ver figura 7.

34.22 Dimensiones
Las mostradas en la figura 7.
3.4.23 Caracteristicas de construccion,

Una vez apisonado el piso de |a cepa se procedera a colocar una tama de 80 mm {3—5/32"")
de espesor con concretode fo= 100 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm
{25/32"}. Una vez ¢olocada y fraguada la cama de concreto se procedera a realizar el arma-
do del cimiento en {a forma indicada en 1a figura e inmediatamente después de terminado
este, sé procedera a colocar una cimbra metalica tanto en los lados de la zapata como en
las caras laterales del dado tronco-conico, - W

Esta cimbra debera sobresalir del nivel del piso 80 mm (3—-5/32") v se debera construir
con 1dmina 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 deberd troquelarse a fin de que
no se mueva durante el colado y vibrado del concreto, Integralmente se colocardn 4 an-
clas que deben cumplir con la especificacion AP/AFR—1220. La separacion entre ancias
serda de 270 mm (10-5/8") de centro a centro y sobresaldran de! cimiento de 60 mm
{2--23/64") debiendo quedar alineadas con fos vértices de la cara superior, con centros
sobre una circunferencia de 380 mm (15"} de diametro y completamente verticales. Para
asegurar lo anterior se empleara un escantillén metalico. También integralmente, se colo-
card una pieza de concreto en forma de “Y™ o codo segin sea el ¢aso y los niples necesa-
rios.
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El colado se hard con concreto fr = 200 kg/ecm? a los 28 dias con agregado maximo de
40 mm (1—37/64") debidamente vibrado, Terminado el colade vy verificada la posicién de
las anclas v fa “Y" o el codo conforme a lo sefialado anteriormente, se pulirs la cara supe-
ricr dejéndola 2 nivel, se boleardn sus aristas y se emboquillard Ja salida de 1a pieza ""Y""
o el codo de concreto.

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrara a las 9 horas y si se empled

resistencia rdpida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto.

3.5 Para postes de 20000 mm.

3.5.1 Tipo

Dado tronco conico de seccion cuadrada con zapata cuadrada. Ver figura 8.
3.5.2 Dimensiones
Las mostradas en la figura 8.

3.5.3 Caracteristicas de construccién

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederd a colocar una cama de 80 mm (3-5/32"}
de espesor con concreto de fp = 100 kg/cm? a los 28 dias con agregado méaximo de 20
mm {25/32”). Una vez colocada y fraguada la cama de concreto se procedera a realizar el
armado del cimiento en la forma indicada en la figura 8, e inmediatamente cespués de
terminado €ste, se procederd a colocar una cimbra metdlica tanto en los lados de la zapa
como en [as caras laterales de! dado trpnco-conico. Esta cimbra deberd sobresalir det nivel
de! piso 80 mm (3-5/32") y se debera construir con lamina 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 deberd troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado
de! concreto. Integralmente se colocardn 6 anclas que deben cumplir con la especificacién
AP/AFR-1220 distribuidas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de 508
mm (20"), debiendo quedar comnletamente verticales. Para asegurar lo anterior se emple-

"aran escantillon metdlico, También integralmente se colocara una pieza de concreto en

forma de “Y" o codo segin sea el caso v los niples necesarios. Ef colado se hara con con-
creto fy = 200 kg/cm? a los 28 dias con agrégadc ' miximo de 40'mm {1-37/64") debida-
mente vibrado. Terminado el colado vy verificada la posicion de las anclas y 1a "Y" o el
codo conforme a lo sefalado anteriormente’’se pulira la cara superior dejandola a nivel, se
bolearan sus aristas y se emboquillara la salida de la pieza “Y" o el codo de concreto,

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrard a las 9 horas y si se empled re-
sistencia rapida a las 4 horas, Una vez descimbrado ¢! cimiento se entroncara el ducto.

3.6 Para postes de 25000 mm
3.6.1 Tipo

Dado tronco-conico de seccion cuadrada con zapata cuadrada, Ver figura 9.
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3.6.2 Dimensiones
Las mostradas en la figura 9.
3.6.3 Caracteristicas de construccin

Una vez apisonado el piso de |a cepa se procederd a colocar una cama de BD mm {3-3/32°")
de espesor con concreto fz = 100 kg/cm? 2 los 28 dias con agregado maximo de 20 mm
{25-/32"}. Una vez colocada y fraguada la cama de concreto se procederd a realizar el ar-
mado del cimiento en la forma indicada en {a figura 2, e inmediatamente después de ter-
minado €éste, se procederd a colocar un cimbra metalica, tanto en los lados de la zapata
como en las caras laterales del dado tronco-conico, Esta cimbra debera sobresalir del nivel
del piso B0 mm ({3-5/32") y se deberd construir con lamina No. 18 y refuerzgs necesarios
para obtener que las caras 1aterales queden planas y las aristas de la cara superior a escua-
dra. La cimbra deberd troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado
del concreto. Integraimente se colocardn 8 anclas que deben cumplir con la especifica-
cidn AP/AER-1 220, distriburidas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de
762 mm (30"} debiendo quedar completamente verticales. Para asegurar lo anterior se
empleard un escantillon metalico, También integraimente se colocard una pieza de concre-
to en forma de 'Y " o codo seglin sea el caso v los niples necesarios. El colado se hara con
concreto de fz = 200 kg/cm? a los 2B dias con agregade maximo de 40 mm (1-37/64")
debidamente vibrado. Terminado el colado vy verificada ta posicién de las anclas y la Y’
o el codo conforme a lo sefialado anteriormente se pulird {a cara superior, se bol'earan sus
aristas y se ernboquillard la salida de la pieza YY" o el codo de concreto.

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrard 2 las @ horas y 51 se empie6 re-
sistencia rapida a ias 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto.

3.7 Para postes de 30000 mm

L

3.7.1 Tipo
Dado tronco-conico de seccion cuadrada con zapata. Ver figura 10.

3.7.2 Dimensiones “oow

Las mostrada en la figura 10. PR el ‘

3.7.3 Caracteristicas de construccion

Una vez apisonado el piso de |a cepa se procedera a colocar una cama de 80 mm (3-5/32")
de espesor con concreto fz = 100 kg/em? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm
{25/32"). Una vez colfocada la cama de concreto se procederd a realizar el armado del ci-
miento en la forma indicaca en la figura 10, e inmediatamente desp:.»- de terminado éste,
se procederd a colocar una cimbra metalica tanto en los lados de la - .- ita como en las ca-
ras laterales de! dado tronco-conico, Esta cimbra debera sobresalir del nivet del piso 150
mm (6”) y se deberd construir con lamina No. 18 y refuerzos necesarios para obtener que
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las caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior & escuadra_ La cimbra de-
berd troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado ¥ vibrado del concreto. Inte-
pralmente se colncarén 8 anclas que deben cumplir con la especiticacion AP/AFR- 1220,
distribudas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de 762 mm {30") debien-
do quedar completamente verticales. Para asegurar lo anterior se emplear3 un escantilton
metalico. También integralmente se colocaré una pieza de concreto en forma de "Y"” o

codo segun sea el caso y los niples necesarios. El colado se hara con concreto de fe =200
Ka/em? a los 28 dias con agregado méximo de 40 mm {1-37/64) debidamente vibrado.
Terminado el codo conforme a lo sefialado anteriormente, se puliri Ja cara supe-

rior dejandola a nivel, se bolearén sus aristas y se emboqu:llara la salida de la pieza "Y' o
el codo de conereto,

Si se empled concreto de reslstenma normal se descimbrard a las 9 horas v si se empled re-
sistencia rapida alas 4 horas, Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto,

4, RELLENO

4.1 Para cu.alquier tipo de arbotante

El relleno alrededor del cimiento se hard con material de sub-base debidamente compac-
tado, hasta una profundidad de B0 mm (3-5/32"). medida de! nivel de {3 bangueta o piso
hacia abajo.

5. REPARACION DE LA BANQUETA O PISO

5.1 Paracualquier tipo de arbotante

El concreto que se emplea para colar la losa de 80 mm (3-5/32") de espesor serd de

. fz = 150 Kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm {25/32").

15 05 B0

IV. VESTIDO Y PARADO DE POSTES

1. EL POSTE SE DEBERA VESTiR ANTES DE INSTALAFILO SDBFIE LA BASE, Y
ESTO IMPLICA LO SIGUIENTE: -

1.1 Colocarle ¢ o los brazos; en caso de ser atornillables, en el punto de unién, 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 longitudinal del poste,
con brazos, ¥ el de la luminaria, coincidan.

1.3 La luminaria al colocarse sobre los brazos, deberi estar conectada segin su tipo v
los cables de conexion deben quedar con holgura de 1500 mm {69-1/16"}, para sus
conexjones 8 las bases de alimentsacién. '
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E| tapon superior del poste, 3i lo lievara, debera quedar perfectamente seilado.

LA SECUELA DEL PARADO DEL POSTE, DEBE SEGUIR LAS FASES SI-
GUIENTES:

Colocar |a base del poste sobre ia cimentacion pasados cuando menos 7 dias de su
colado.

La base del poste, deberd quedar nivelada en sus dos ejes sobre la cimentacion vy pa-
ralela a la guarnicién de la bangueta, para posteriormente fijarla por medio de {as 4
anclas colocadas en la cimentacion.

De ser necesaria la colocacion de calzas para la nivelacion de la base debera ser. gal:
vanizada.

Se colocard el poste vestido sobre su base, teniendo cuidado en que los cables de
conexiones no queden entre ! poste y [a base. El poste deberd quedar plomado y
nivelado, vy los brazos con las lamparas deberin quedar perpendiculares a {a guarni-
cion de la banqu-ta. Los tornillos se deberin colocar con la tuerca hacia arriba,

La maniobra de parado del poste, se deberd realizar con cables flexibles, tales como
manilz o polipropileno para no lastimar la pintura del mismo. En caso de hacerlo el
contratista debera resanar el arey lastimada,

Todos tos tornillos, deberan levar arandela plana y de presion todo esto galvanizado
por inmersion en caliente.

150580
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1.5.4 Postes

Las luminarias para alumbrado publico se montan generalmente en postes, ya sean propios
o de le red eléctrica, Cualquiera de estos soportes deberan cumplir con las siguientes fun-

ciones:

Resistir los impactos de viento
Resistir los agentes corrosivos de la atmosfera

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 minimo de mantenimiento.

En la figura I11I-63 se muestran las principales caracteristicas geomeétricas de la unidad pos-
te-luminaria, que son definidas por el poste mismo. .

1.5.4.1 Componentes

Los postes son en s/ columnas verticales instaladas con el fin de soportar una o varias lu-
minarias y constan de varias partes:

Poste

Brazo

Punta

Placa base

Registro

Pedestal

Anclas

o columna vertical que permite alcanzar la altura de montaje requerida, en
combinacion 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-
gun sea &l caso y que permite el montaje de la(s) luminaria(s). Puede ser l1sa o
roscada :

solidamente fija a la base del poste para recibir las anclas de fijacion 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 propdsito de servir para el anclaje de! poste y alojar el
balastro

pernos metalicos empotrados en la cimentacién de concreto para sujetar la
base (piaca o pedestal} al cimiento

En las figuras ITI-64 a 111-66 se muestran los componentes anteriormente desc}itos, en di-
ferentes modalidades de montaje. '
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PQSTE

a_ = angulo de inclinacion de
I3 tuminaria

f = angulo de inclinacion del
brazo

h = altura de! poste v brazo

h

f

altura de montaje
#Htura del poste
altura del brazo

REGISTRO

]

-
f

1
i SUPERFICIE DEL_ARRQYO s = longitud del brazo
alla -pAnQUETA

v’ 13 ',.
:o ~|ANCLA
, o '7--L CIMIENTO
. ISy

Figura 1]-63

158.4.2 Construccion

Los postes se fabrican con ldmina de fierro rolado, en sus presentaciones mas 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 0 ‘‘con brazo'’, estando en este caso preparados para

150580
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soportar diferentes tipos de brazo. En ambos casos, pueden soportar una o mas 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 (ldtigo).’
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Seccion transversal

Es costumbre definirla por la forma, el material y el espesor del mismo, pero es recomenda-
ble especificarla por los esfuerzos a que estara sometido el poste, tales como: empuje del
viento, impactos, flexion, peso originado por la luminaria y el brazo, etc. Las formas mas
comunes en el mercado son: circular, cuadrada, exagonal y octogonal.

Caracteristicas estéticas _

En el parrafo [11.1.5.2.8, se menciona la necesidad de adecuar la luminaria al paisaje urba-
no, tanto diurno como nocturno. El poste debera 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 guia inicial para su seleccion.

1.5.4.3 . Postes de /a red eléctrica !

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

Desde el punto de vista estético, al disminuir el niGmero de postes se reducen los obstacu-
ios al paisaje urbano.

Desde el punto de vista econdmico, 1a inversion inicial disminuye por:

1. No se requiere de postes ni desu instalacion.
No se requiere la red subterrdnea ni la obra civil {excavaciones, ductos, regis-
tros, bases, etc.).

3. En caso de instalarse una red agrea de alimentacion exclusiva para el servicio
de alumbrado publico, el costo de los conductores se reduce al usarse desnu-
dos vy de longitud menor.

Por otra parte, la inversion aumenta por:

1. La posibilidad de instalar controles de encer}_dido y apagado para cada [dmpara.
2. La posibilidad de requerir que algunas operaciones de montaje y/o manteni-
miento tengan que ser realizadas por la empresa suministradora.

Obviamente, esta solucidon sélo se puede considerar en aguellos casos en que la red eléctri-
ca sea de! tipo aéreo,

Deberd consultarse la oficina mas proxima de la CFE, a fin de elaborar el proyecto en for-
ma conjunta, ya que las aituras de montaje permitidas en este caso, asi como la distancia
interpostal, estan definidas por la geometria de la red eléctrica.

La figura I1I-67 muestra una instalacion tipica en poste de la red eléctrica,

\
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REACTOR REMOTO
FOTOCONTROL

INTERRUPTOR

LINEA DE ALIMENTACION
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FIGURA ~ Il - 67

. a} MONTAJE DE LUMINARIA CON BALASTRO Y FOTOCONTROL
REMOTOS EN POSTE OE CFE

b) MONTAJE DE LUMINARIA AUTOBALASTRADA EN POSTE DE CFE

Figura HI-67
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Tanla 111-13 POSTES
r
n DIAMETRQ DIAMETRO LONGITUD ALTURA
TtPO MODELO MATERIAL ALTURA BASE CORONA | MONTAJE | 8RAZO | MONTAJE
{m} lem) lem} {m}) (m)
CuADRADO | Conico Limina de acero i y 4s5]12 635 Subrepuesto | 18225 52 y 87
Liming dr acerg 5 a7 1524 162 Sobrepuesto } 18a25 82 a 72
Limina de acero 75a 85| 1873 89 Sobrepuesto | 182725 B7 2107
Lamina dr acerg 10 al5 2413 a 305 10.16 2 14 Sobrepuesto 18225 112 162
Can base metitica | Concreto (hgero) 6§ y 15)15 vy 163 10 Conpedestai | 2 4 7 Yy 8%
Concretg (narmall T oan] 231 a3 15 Con pedestal | 24 8 a4
Para empotrarse Concretg {Ligero) 6 vy ?5[ 15 vy 163 10 Empoirado 2.4 7 vy 85
Concreta (normall 7 a1l 231 a 30 15 Empotrado 24 ;] 2t
PUNTA DE Tipo de jardin Lémina de acera 7 152 51 Scbrepuesto | Sin 7
POSTE Crrcular Lamina de acero 4 a2 75| 1525 1018 Sobrapuesto | Sin 4 2 18
Lamina de acero B a2 1651 a 2667 | 106215 25| Sobrepuesta | Sin 8 #12
Lamma de acerg 3 + .8 15 5 Sobrepuesto | Sin I 28
Alameda para | Lamina de acero 5 a7 15,24 1,62 Sobrepuesto | Sin 5 7
bombilo Lémina de acerp 7%a 9 18.73 a9 152 9
San Angel Larmina de acera a5 12 51 .| Sobrepuesta | Sin 45
Cuadrado Limina de #cero 12 28 10 Sobrepuesto | Sin 12
Recto hexagonst Lamina de actro 45y 5 N R, N. R, Can pedestal | Sin 56y 8.1
Tubo recto para Liming de acero 4 a6 1.62 762 Sobrepuetto | Sin 4 a5
aple sin regisiro Larmina de scera 55 a 65| 10,18 1016 Schrepussto | Sin 554 65
OCTAGONAL | Cénco para ruple Lamina de acero 4 y 451118 635 Sobrepuesto | 18225 52 v 5.7
con y sin reqistio Limina de acerg 5 a7 156 762 Sobrepuesto | 18225 62 a2 82
: Larmina de acero 75a 95|19 B9 Sobrepuesta | 18a25 8.7 s107
Limena de acero 10 y1085 | 221 10,16 Sobrepuesic | 18025 1.2 v11?
Tipo lnsurgente Laming de acero 6 2 9 277 NR Conpedestal | 18 y2 4 652 95
Canico para 1 t amena de acero 6 a7 156 162 Sobrepuesto | 18 225 722 B2
braro con y sin Limina de scero 15a 95_[19 89 Sobrepunsto | 18 225 B1a107
reqiitrg t Larmina de acern 10 y105 ) 231 1016 Sabrepuesio | 18 225 "2 y117
Recro ean y sin Lamnade acern 1 a B |NR N A Con pedestal | 2 4 76a 86
pedritat Lamuna de acero 1 4« 8 (mn 10 Sobiepuesto | 18y 25 8 a9
Arbntante ” Concrete (figera} Bsy 105|221 y 24% | 135 Con pednstal | 24 95y 115
Can Lase métahica | Counceeto {nomall r oa 13 % a 15 15 Canprdesial | 2.4 B a4
Pata empaliarse Cancretn thgerny A5y 105|219 y 245 135 Emputrado 21 95y 115
Cungrrto [rasringl) P oa 13 25 a2 B 15 Empairado 24 B 214
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Tabia 1Hi 1T (Continuacion)
. DIAMETRO DiAMlETRO LONGITUD ALTURA
TIP-O MOOELO MATERIAL ALTURA BASE CORONA MONTAJE BRAZO MONTAJE
{m) {cm) fem) im}) {m}
CIRCULAR Canicn 1ipo churubusco Larmina de acern . NR 9 N f Con pedestal | 18y 24 NR,
Ligero para reflrctores Laming de acern 6 a 105 19 9 Sohrepuesto 1By 24 6 105
Limns de acero 12 a1 25 s40 10 Sohrepuesio 1By 24|12 a2
Petgdo para reflectores Lamina de acerp 12 s 18 0 a3d6 16 Sobrepuesta 1By 24] 12 18
Lamina de acerio 24 v 30 a0  y 4B 0 Sobrepuerto 10y 24| 24 y30
Tronconco Limina de acero 03 at1a7 ) 268 23277 12 Empotrado 18y 24 NR
Ret10 sin pedestal Lamina de actro 65 & B NR NR Sobrepuesto 24 75 s B8
Recio con pedestal Limina de'acero 65 a2 8 .NR NR Con pedestal | 2 4 8 s 81
Redondo para sobreponer | Lanung de acero L] a 55 NA - NR Sobrepuesto 24 45 s 8
tin pedestal Limina de acero 6 a5 NR NR Sobrepuenio 74 65 2 8
Redondo pars sobreponer | Limina de agero 4 s 55 NR NR Con pedettal | 74 5 " 65
con pedety) Liming dr acero 6 & 715 N.R NR Con pedestal | 2 4 7 85
Conco Lémuna de actio 7 s 8 19 10 Sobrepuesto 18y 25 8 s 9
Conico para un braro Lémina de acern 5 a 9§ 156 a19 76 a B9 | Sobrepuesio 182 25 62 an0?
sin reqistro Limina de acero 10 y 10§ 220 101 Sobrapuesto 182 25 112 s117?
Comco pary mple Lémina de acero 4 a7 118 a156 635 2 76 | Sobrepueno 18a 25| 52 » 82
Limina de scerg 7% & 9% 19 B9 Sobrepuesio 18a 25] 87 atlb7?
Lirmuna de scerp 1o a2 n 10 18 Sobrepussto 18 a 25) 112 2122
Limina de acero 5 30 4 Sobrepueste [ 182 25| 182
LATIGD Farma parabdhica Limina de acero & : B N.R NR Sabrepuesto 18Ba 28 8 18
Circutar npo ohmpico Limina de acerp 51 a 13 15 45 & 69 Conpedestat [ 16, 215 7 a2 9
, Circular sin pedestal Limina de acero ? a 8 N.R. NR Scobrepuesto 18y 24 ? s B
Conico tircular pary Lémina de scero 7T 295 158 a19 76 » 891 Sovepuesto tBa 25) B2 2107
| 1 brazo sin regitro Limina de acerg 105 a2 220 1016 Sobrepuesio 182 251117 4132
Cdnico circular pars Limina de acero 4 s 7 [} ] 2158 6535 & 76| Sobrepuesto 182 25 52 a2 82
miple un registro Lémina de acero 16 a2 95 19 ‘89 Sobrepuesto 183 25| 87 s107
Lamuna de acern 10 s 15 231 a2 30| 1016 a 134 | Sobrepuestd 18+ 25(112 2182
Cuadrado 1ipo oltmp o Lamina de scero 53 2 13 27 45 a2 69 ] Con pedestal [18y 24 7 29
Of:ngorul N pedesiat Limina de acero ? s B N.R. NR Sobrepyuriio TRy 24 7 a2 8
HEXAGOMNAL | Conwco pars nipla Liémina de acero 4 y 45 114 8135 Sobrepusito 1By 25} %2 y &7
Limina de ascero 5 s 6 1524 762 Sabrepuesto 18y 25} 62 & 72

Atfurg i montare 2 Alturs el pogte an long tor] 00l bearo ? Mukria sl anguin on gue e Latdieg S ano
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1.5.5 Equipos de control y proteccion

El control y la proteccién de los sistemas de alumbrado publico puede ser individual o en
grupo, manual o automético y se analiza en detalle en la seccién J11-2.1,

Los equipos que intervienen en las funciones. de control y proteccién se muestran en la
figura [11-68. T
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{ e 4 !
N B - L
1 ] 1'-——.__'. A ,__1’ [
) | s~ I 3
1 . - . byP
- i l pmmmy Ny T
Lap-—--- a0 L8~ ot ' ;
| | e A .|.ﬂ —ad-
; - ! o s | ie
' Gy e ot 2 1 ! H '
i 2 rJL B8 r—-l\ L L-r- Compad
p=—— 1"'"’\ \/J..\o \'.L\r
/
cl 1 }L t : L
;\" . r\"/ LY
(a) (b} (¢}
OPERACION EN GRUPD : OPERACION INDIVIDUAL
D Desconexidn de la red {interruptor de cuchillas o termomagnético}
P Proteccion contra cortocircuito {y sobrecarga si se desea)
C1 Sensor del control {fotocontrol, reloj, apagador manual, etc.}

Cz Controi de} encendido y apagado (relevador o contactor)

C3  Fotocontrof con fusible para operacion y controt de una lampara
B Balastro

L Lampara

LA Linea de alimentacion

Figura 1I-68

1.5.5.1 Fotocontroles . .

Son dispositivos sensibles a la luz natural, por lo que permiten encender y apagar las 1dmpa-
ras de un sistema de alumbrado publico cuando se alcanza un nivel de iluminacion natural
prefijado. El fotocontrol puede tener incorporados circuitos o elementos que fe permitan

complementar su operacion:

— Ajuste de ios limites de operacion en funcion de la iluminacion natural.

— Retardos en la operacién para evitar operaciones indebidas por !a influencia de
la luz proveniente de fanales de automoviles, rayos, oscurecimiento temporal
por nubes espesas, etc. .
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Funcionamiento

A fin de familiarizar al lector con el funcionamiento de los fotocontroles, es conveniente
e>_(plicar la Ilamada curva astronémica {Figura I11-69).

E! fotocontrol se ajusta a un valor tal Que opere a valores cercanos a los obtenidos para el
. trazo de la curva astrondmica del lugar,

s } Q' APAGADO

HORAS

ZZ

124 21 } (!

ENCENDIDO

/ N

NN P o

DZO lO?D 80203 nzo:soozomnzo:onzo:n IOES!D?OJODBOS'DE Lols B |
ENERD ~—FEBR —= MARZD ABRIL—LMAYO J-Jl..lMl(J -1- JULIO AGDSTD-LSEPT OCT, —I-M)VBRE DtCBRE.J

D1AS
CURVAS ASTRONOMICAS

Figura I11-69

La luz del sol no empieza en e momento mismo de salir el sol ni se apaga sibitamente
cuando se pone. Asi, al orto y ocaso del sol precede y antepone una iluminacion variable
por momentos, denominada crepusculo,

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede trazar la curva de este comportamiento durante
el afio; a esto se le denomina curva astronOmica.

En la figura 111-70 Electricité de France grafico 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 més adecuado para control de sistemas de alumbrado publico.

Existen tres tipos de fotocontroles: fotoconductores, que funcionan por el efecto de la luz
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o
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EJEMPLO COMPARATIVO DEL ENCENDIDO SEGUN CELULA FOTOELECTRICA Y
SEGUN CURVA ASTRONOMICA :

Figura I11-70

sobre el valor de la resistencia de determinados elemeritos, como e! selenio y el sulfuro de
cadmio; autogeneradores, en los cuales se produce una pequena diferencia de potencial en-
tre sus bornes cuando el elemento sensible es iluminado, como el selenio y 6xido de cobre;
los fotoemisores, en los cuales el cdtodo emite electrones at iluminarse, utilizando para ello
litio 0 sodio. '

Todos los fotocontroles tienen el inconveniente de que con el transcurso del tiempo se van
insensibilizando, por lo cual deben sustituirse o regulagse periddicamente (este periodo
puede estar comprendido entre dos y cinco afios, lo que depende del fabricante).

E! fotocontrol se debe situar normalmente en el centro de mando de la instalacién, en tal

15 0580
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forma que solo pueda recibir luz diurna; orientade hacia el norte, cuidando que no incida
sobre €| la luz producida por las lémparas que controla o alguna otra fuente. £l fotocontrol
también puede instalarse en la parte superior de la luminaria si ésta estd disefiada para di-
cho objetivo,

Es necesario hacer. resaltar que dada la velocidad con que varia {a iluminancia en los mo-
mentos en gque se enciende o apaga el alumbrado, no tiene importancia decisiva la localiza-
cién del fotocontrof, siempre que se tomen las medidas necesarias 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 caracteristicas similares,

En {a figura 11I-71 se representa fisicamente un fotocontrol y en la figura Iil-72 un esque-
ma tipico, La tabla I11-14 presenta los diferertes valores caracteristicos disponibles en el
mercado,

FOTOCONTROL

126

DIAGRAMA BASICO DE CONEXION

ey

Figura III-771

CARACTERISTICAS DE SELECCION

1
1. Contactos.

Deberan estar protegidos en el interior del fotocontrol, se suministran para una

potencia entre 1,000 y 2,000 W, dependiendo de la utilizacion, con accion instan-
tanea de cierre para evitar cualquier posibilidad de cebado del arco o chisporroteo.

15 05 80
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2. Tiempo de retardo.
Debers tener un tiempo de retardo entre 10 y 50 segundos en el accionamiento del
fotocontroi, con el fin de evitar que éste funcione debido & una luz momentédnea o
a un ensombrecimiento.

3. Orientacién direccional.

Para que la mdxima 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 fabrica, que puede variar

entre 10 y 45 luxes al encender, pero lo importante es verificar que conserven la re-
facién entre el encendido y apagado de 1a 3.

1 — CHISPEADOR

2 — RDV (REGULADOR DE
VOLTAJE

3 — RESISTENCIA LIMITADA

4 — FOTOCELULA

5 - BOBINA RELEVADOR

6 — CONTACTO DE OPERACION

7 — TERMINALES EXTERNAS

Figura IN1-72

Calibracion nominal, relacion encendido-apagado y consumo
propio de los fotocontroles nagionales

Tension de  Calibracion Relacion  Consumo

operacion, nominal, encendido - propio,

en volts * en luxes apagado en watts
127 - 10.767 1:3 1.5
127 15 + 20% < 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°% < 15 s/d
105 — 285 215 - s/d 03
208 — 277 45 1:3 s/d
440 10.767 1:3 15

Tabla II1-14

150580
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1.5.6 Relojes

. El contactor puede ser accionado por medio de relojes de diversas caracteristicas.

En el alumbrado publico se deben utilizar los de operacién piéctrica, con reglaje astrond-
mico y escape de dncora,

Los interruptores horarios con reglaje astronémico varian diariamente, en forma automa-
tica y continua, la hora en que efectian el anganche y desenganche del alumbrado, reali-
zando esta operacién a lo largo del afio en eI momento en que se indica en la curva astro-
nomica correspondiente,

En los interruptores horarios sin reglaje astrondmico es necesario ajustar a las curvas as-
tronomicas la hora a la cual accionan el apagado y encendido de la instalacion de alum-
brado; este ajuste debe efectuarse en periodos comprendidos entre 10 y 20 dias como ma-+
ximo, lo que hace resaltar el problema y costo de esta operacion y justifica ampliamente que
no se utilicen en alumbrado publico los interruptores horarios sin reglaje astronomico.

co. :

Cuando se interrumpe la corriente, es necesario que el reloj continde funcionando, lo que
se logra con un dispositivo de resorte para mantener el control, El resorte reserva debe en-
rollar eléctrica y automatlcamente al retornar la corriente, sin necesidad de enrollamiento
manual,

1.5.7 Combinaciones para alumbrado

Integran en una unidad dos elementos basmos para la proteccion y el control de circuitos
de alumbrado publico.

1.5.7.1 Aplicacion

Cuando se requiera proteger y controlar desde un punto, uno o varios circuitos de alumbra-
do, en combinacitn con algun dispositivo de operacion: fotocontrol, reIOJ, interruptor ma-
nual, etc,

1.5.7.2 Caracteristicas

La figura 111-73 muestra los diagramas de conexion tipicos de las combinaciones usadas.
L.as caracteristicas eléctricas son:-

Corriente No. de Tensién |
{Amperes) Polos Volts C. A.
30 Za4d 120 a 600
60 2a4 120 a 600
100 2a4 120 a 600
200 2a4 120a 600
300 284 120 a 600

15 05 80
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La capacidad del interruptor termomagnético y de los contactos del contactor estd di-
mensionada para soportar una corriente de arranque de 150 % de la corriente nominal.
La bobina de operacion del contactor, generalmente opera a 127 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, tablilias de conexion, etc.

También se pueden usar contactores para car'gas de motores, teniendo la precaucion de
no sobrepasar su capacidad y se originen dafios en los contactos.

1.5.7.3 Construccién

El conjunto interruptor-contactor debe alojarse en una caja metdlica para uso intemperie
y a prueba de Hluvia (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 vibracién que se produzca en el poste por
efecto de impactos o la accion del viento.

S
I. I
1“1

1 POLO

POLOS ‘ 3 POLOS

Figura HI-73

1.5.8 Interruptores

Los interruptores son aparatos gue sirven para interrumpir una corriente eléctrica, con
‘objeto de proteger los equipos que se instalan a continuacién de elios, de sobrecorrien-
“tes que pudieran presentarse en las lineas de alimentacion,

Para alumbrado piblico, se utilizan interruptores de navajas con fusibles, o termomagnéticos.
. Al encontrarse normalmente a la intemperie, se utilizan cajas o gabinetes con denomina-
cion NEMA 3R, los cuales son a prueba de lluvia, ya que fueron disefiados para usarse en

exteriores y para proteger al equipo que encierran contra precipitaciones pluviales; al mis-
mo tiempo son resistentes a la corrosion ocasionada por ta humedad.

150580
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al Interruptores de navajas con fusibles (Figura 111-74). -

Las capacidades en las que se fabrica este tipo de interruptor son:

Capacidad, Fusible Numero Tension, Gabinete
en amperes tipo de polos " en C.A, Nema
30 Tapén 2 240 3R
30 Tapén 3 240 3R
30 Tapon 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 ITI-75).
* Se pueden conseguir de las siguientes capacidades:
Capacidad, Numero Tension, Gabinete
-en amperes de polos enC. A, Nema
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 3 249 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
TERMOMAGNETICO
EN GABINETE

INTERRUPTOR
DE NAVAJAS
CON FUSIBLES

' Figura Ili1-75

-

Figura I11-74
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CALCULO DE__CONDUCTORES

Se va a iluminar una calle donde la compafifa suministrado-
ra de energfla eléctrica proporciona una |fnea trifésica de 13,200V,

tipo aerea, con transformadores monof8sicos de 10 KVA.

Los luminarios se inétalarén en Ios{migmos postes de la _
compaifa suministﬁadora; los cuales est&n espaciados regularmente
a 40m, por lo ténto; se fiene un arreglo lateral y se colocar§ una
luminaria por poste. El control y la alimentacién se hard por gru

po para un méximo de 23 luminarios.

DATOS:
No. de {uminarios -« = =~ — = = = 0 = =@ e = = = = = 108
Tipo de [8mpara = = = = = & = - o = = = = = = = = Sodio A.P.
Potencia = = = = = = = 0 = = 0 & 0 & = = & - = = =& 250 W
Perdidas— = = = = = = = = = = = - = - .- - - 50 W

Nl B
Factor de potencia = = = = =« = = = =0 = = - = = = = = 0.9 (-)
Balastro autorregulado = = = = = = = = = = = = = = 60 Hz, 220V
DESARROLLO:

1°. Verificar si un transformador de 10 KVA,'puede llevar la car-

ga de 23 luminarios.



13200 V

MWW 10 KVA
WWWY 220 v.

| I %0 ‘ 89 I

—e 1l —e 10l

—eIn -—-—oIlo_




6

{No. luminarios) x (Potencia del luminario) = (23) (300) = 7.66 KVA.
FACTOR DE POTENCIA 0.9

*

2°. Determinar el No. de transformadores requeridos.

198 Lluminarios = 8.6 . .
23 LUM/TRANSFORMADOR

No. de transformadores = 9

3°. Reagrupar el No. de luminarios por transformador.

198 Luminarios ‘ = 22 Luminarios/Transformador

0 Transformadores

4°. localizacién de transformadores.

La localizacién del transformador se har8 al centro de ca-
da grupo de 22 postes .*'. la alimentacién a cada luminario se

hara de acuerdo al siguiente arregio.

- 3 -



58 CALCULO APROXIMADO DE CONDUCTORES. ©q

| ez | e, '
. | |
dn-1 dn-2 dz d,
o O — — ———0 g
n n-1 n-2 3 2

CONSIDERANDO LA MISMA POTENCIA PARA TODAS LAS LAMPARAS :

_ ey dy dz . dz
ep= q + o, q 2a|dI
ds
e, = Je, —
3 | dl
d
en= ne, ﬁ

4]
-

H
N

<

n"
N

L
Q

je, dj e Zﬂ
| ) H . .
s de .

d, =

e d, :
—f— = €, A|=f(eT:Ilpvidl,
Z ) dj
i
S| d|=d2' = dn ...
¢ - 4 nin+1)
I
‘T'_d'l;"jz-lldl=e|z|] e, 2
_ L/-
- (er) (2)

(n){n+1)

B S |
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PARA NUESTRO CASO EN QUE LA DISTANCIA INTERPOSTAL ES LA MISNA,
TENEMOS =

2e
e = . o
1" Talas ) © T = MAXIMA CAIDA DE TENSION PERMITIDA A
LO LARGO DE LAS 11 LUMINARIAS.
e1=5%

en=—0 . olo7575 %
R T TY TR

:
ens ne, S . .

n | d

. 40 )
ep=1lie, 20 *

e = 0.833 %

PARA CALCULAR LA SECCION DE UN CONDUCTOR QUE NOS PERMITA LAS CAIDAS
DE TENSION ESPECIFICADAS, PARA CADA TRAMO DE ALIMENTACION DE LUMINARIAS,
SE PUEDEN APLICAR DIFERENTES METODOS ENTRE ELLOS:

41
A= T_L__ PARA CIRCUITOS MONFASICOS 2 HILOS. T
ne -

DONDE © A =AREA DEL CONDUCTOR EN mm?
I = CORRIENTE NOMINAL EN EL TRAMO QUE SE ANALIZA.
L =LONGITUD DEL TRAMO DE CONDUCTOR QUE SE ANALIZA
Vn=VOLTAJE NOMINAL DE LA LAMPARA.

e = PORCIENTO DE CAIDA DE TENSION DEL TRAMO QUE SE ANALIZA.

- 5 T



7

O BIEN APLICANDO EL FACTOR DE CAIDA DE TENSION UNITARIA

. exl0OxV

Fe= Lxl

DONDE Fc= FACTOR DE CAIDA DE TENSION UNITARIA
e = PORCIENTO DE CAIDA DE TENSION PERMITIDA EN EL

TRAMO QUE SE ANALIZA

V = TENSION DE LA LAMPARA
L = LONGITUD INTERPOSTAL DEL TRAMO QUE SE ANALIZA
I = CORRIENTE QUE PASA POR EL TRAMO QUE SE ANALIZA

PARA DESARROLLAR CUALQUIERA DE LAS FORMULAS ANTERIORES, ES
NECESARIO CONOCER LAS CORRIENTES EN CADA TRAMO

Ii= POTENCIA DE LAMPARA + PERDIDAS EN BALASTRO
VOLTAJE NOMINAL DE LUMINARIO POR FACTOR DE POT. DEL LUM.

_ 250450

T = | 5|5 A.
(220){0.9)
In= nl)
Tu= n(1.515)=16.664A
S A:i..I__L._
Vne.
PARA EL LUMINARIO 1 TENEMOS . Au#-";l'—li
- Vn e

5 - 20.515)(40)
220(007575)

= 14.5 mm2

__é_
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DE TABLA 1.4 TENEMOS QUE EL CONDUCTOR QUE SELECCIONADO SERA EL
No. 4 AWG. ‘

PARA EL LUMINARIO No !l TENEMOS |

AN U.3ISI40) L2
220 {0.833)

APLICANDO LA FORMULA DE FACTOR DE CAIDA DE TENSION UNITARIA TENEMOS:
PARA EL LUMINARIO 1

e xioxv _ (0.07575}{10)(220)

Fes
Lixls (40) (L. SI5)

=2.75

CONSULTANDO LA TABLA "A” TENEMOS UN CONDUCTOR CALIBRE No. 4 AWG.
PARA EL LUMINARIO 11

I0euxVv _ 10(0.833)(220) _

Fe= =
Lux I 40(16.66 )

2.75

Si CONSIDERAMO\S EL CONDUCTOR CALIBRE 4 AWG., SE CALCULA EL PORCIF" -
SNTO DE CAIDA DE TENSION REAL EN CADA TRAMO.

F . .

e, = celi Iy _ _1.919x40x1.515 = 0.0528
oV {t0)( 220)

n(n+ ¢
er= _('?"'L)—' e, ='3.488 %

ESTOS METODOS SON MUY APROXIMADOS, SI SE DESEA TENER CALCULOS
MAS EXACTOS, SE PARTE DE ESTE CONDUCTOR PARA APLICAR LA SIGUI-

ENTE FORMULA - -
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0"‘1 (ncé;é + Xsen6 )x 2

¢, =21 (Ricos® + Xi1s0n0)
Riz= 7= 004037 .n
X1= ?
) -7
DE TABLA 1.4 R=0.83 n/Km @ 20°C

ENTRE EL LUMINARIO 1y 2 HAY UN TRAMO DE 40m. o e

Rizoe3s -0, |Km
l'(rr\"lOOOm’“‘{:"'ﬂ

Ri=0.0332 A o 20°C

CORRIGIENDO A 75° C Ryn =R, S+ 2345
T +234.5
_ 75+ 234.5
R =0.0332 0T 2345

Rw =0.04037 _A_

X = 2MfL PERO L DE TABLA B TENEMOS :

2xl -4 DMG
L=2x10 Ln _RMG

ARREGLO DE CONDUCTORES.

0 . .

— o . 8§ = DMG = DISTANCIA MEDIA GEOMETRICA

D = DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR C/AISLAMIENTO
s D, = DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR S/AISLAMIEI

—p-



D= 9.4 mn.
Di= 5.41 mm.
'§=D= 9.4 mm. ( DE TABLA B)

r = RADIO DEL CONDUCTOR

D, 5. 4|

r = 2 "2 % 2.705 mm.

DE TABLA D
‘RMG = 0.726 I = 0.726 x 2.705 = |.9638 mm.

APLICANDO LA FORMULA

- -4 ODMG _ -4 9.4
L > 2x10 'Ln TT i 2x10 Lnl.9638
L=2x10%Ln 4.7866 HENRIOS
: KM, .
. -4 H__IKM
PARA 40m TENEMOS: L=2x10 Ln 4.7866 N 1000M.' 40m
L=2xt0%Ln 4.7866 x0.04 H
L=2x10*% 1.5658 x 0.04H
L=0.2526xI0°H 5

X=2TfL =2(3.1416)(60){1.2526x10°9)

X= 472.219x 1075

X= 0.00472219 _n_




CALCULO DEL ANGULO DE ODEFASAMIENTO
FACTOR DE POTENCIA DE LUMINARIO = 0.9

ANG. cos (0.9) =6 = 25.84° .

cos © = 0.9

0.4358

sen ©
SUSTITUYENDO EN LA ECUACION
e=2Li(Rcos© ¢+ Xsen 0)

er= 2 (1.515)(0.04037 x0.9 +0.00472219x0.4358)

e = 0.1i6 VOLTS

E'r=—n(;+” e1=766V
7.66 '
Oy = =
er(%) = 335 x 100 3.4_8_%

75
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TABLA B CASO 1
FORMULAS DE CALCULO DE LA INDUCTANCIA TOTAL (H/Km)

O @ £l valor medic de ba inductancia total el sistems
s
| ! 0. T S
1 s T L=2x10-¢ |n “.—RMB (6.5)
S donde DMG o3 La distancia media peométrics y
L, =2x10=" Inoon (63) queds definids como: )
Formacién triangular DMG = #Snxsulgn
squidistante
T T {857)
Sn # S.c # Su
R s formacién tnangular
£1 velor medio de Ia inductancia to-
) tal es:
—— -_ = . “c
L I" L‘ Lc + s s.L s 'L l - 2 1 10-‘ In _D___
$ ! RMG
L=2x10- Inl—-— .
68 MG Formacién plana donde DMG = ¥ZxS {6.6)
TABLA C

CONSTRUCCIONES PREFERENTES DE CABLE DE COBRE CON
CABLEADO REDONDO COMPACTO

Designacitn Peso
AWG Area de 12 seccion Nimero Didmetro exterior -pominal
mm? o MCH transversal, mm? de alambres . mominal, mm kg /km
— 8 8.37 7 340 75.%
-_ 6 13.30 7 429 120.7
_— 4 21.15 7 541 191.9
_ 2 s 7 6.8] 305
b 1 424 19 7159 385
50 —_ 483 19 833 438
_— 1/0 535 19 853 485
—_— 219 674 19 953 612
70 _ 690 19 e78 626
- k¥ 850 1% 1074 m
- 4/0 1072 19 12.06 972
- 250 1267 37 13.21 1149
150 —_ 1471 37 14.42 134
_— 300 1520 7 1448 1379
-_ as0 1773 37 15,65 1609
—_— 400 203 kY 1674 1839
240 —_— - 238 kY 18.26 2200
-_ 500 253 37 18 69 2300
_ 600 304 61 206 2760
-— 750 . 380 61 231 M50
- 800 405 [ 3] 238 3680
-_— 1000 507 3 268 4590

;A
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RADIO MEDIO GEOMETRICO DE CONDUCTORES USUALES

TABLA D

Construccion Jel
conductor RMG
Alambre sblido 0778

Cable de un solo material

7 hilos 0.726r
19 hlles 0.758¢
37 hilos 0.768r
6} hilos 0rr2r
S1 hilos 0774
127 hitos T0776e

r = Radio del conductor

YABLA 1.4
RESISTENCIA ELECTRICA DE CONDUCTORES DE COBRE

- AREA DE LA RESISTENCIA
CALIBRE SECCION NUuE RO ELECTRICA
AWE TRANSVERSAL DE €.D.20°C
MeH (mma) NiLOS {OHMS /M)
A
L 18 0.823 - 21.0
A T3 1.308 - 13.2
M 4 2.08 - 8.27
8 12 33 - 8.22
R 10 8.26 - 328
E
[
18 a823 7 213
13 1.308 7 15.42
P} 208 7 845
12 3151 7 532
10 526 7 33%
] as7 T 210
[ 1330 7 1.322
¢ 4 2115 7 0830
2 53.6 7 0523
A
F,0] 535 1) 0.329
] 20 &T.4 T 0.26!}
30 5.0 19 0.207
L 40 107T.2 9 0.1640
E =0 126.7 37 0.1380
00 152.0 37 - OHIST
s 330 1774 .14 0.0991
400 2027 3 0.0067
$00 2533 37 .05
$00 304 ) sl 0.0578
30 3000 €l 0.0463
1000 8067 'Y 0.0348
| 250 333 Y] o278
| 800 TS0.1 1 0.0232

Tt
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

ILUMINACION EFICIENTE DE VIALIDADES Y AREAS
' EXTERIORES

TEMA:

" ILUMINACION DE PASOS A DESNIVEL

EXPOSITOR: ARQ. JOSE AMOR
1999

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 08000 México, D.F. APDO. Postal M-2285
Telefonos: 5128955 512-5121 521.7335 5211987 Fax 510-0573  521-4020 AL 26



Luminaire = .
Classification g |

Systems V: |

[
CLASSIFICATION h—-: Normally Usas lor
Type | Conter  Roacdways up to 2 times the o
Mounting Height in width =" e
Type i Edge Up to 1 times the MH for
one siie mounting
Up to 2 mes the MH for
both side mounting
Type-lil Edge Up to 1.5 times the MH for
one side mounting \
Up to 3 times the MH for - !
both side mounting q/ f
Type IV Edge Up to 2 times the MH for ‘ |
one stde mounting | TYPEN -4
Up to 4 times the MH for way
both side mounting
Type V Center Upto4 tmes the MH in ——
total width MR
S — TYPE I8
SPACIE
LASSIFICATION Dutmsban Marmatty Used tor
$ Short  Spacings up t0 4 bmes T ——
the Mountng Height ( o~ )
M Medium  Spacings up 10 5 imes MH p——— TPEN
L Long Spacings-up to-5 times Mk
GLARE CONTROL ,
CLASSIFICATION Detmion Normally Used fc:
- i Sl
co Cutoff  Strict comtrol of light ‘w}
above 80 Vertical *."‘T",, —
SCo Semi-Cutofl Medium controd of light S~
above 80 Vertical TYFEY

NCL Non-Citoff No control reqitiremems
above 80 Vertical




§
-

"'B“ ata.del-lado del luminario 13
imnc a 'L%do Casa _OD |

Altura de Montaje AM

OD =0C +CD

OD _1.2+3_4.2_ = 0.
gg_ 1_;3_._ 5 0.525 paraunCU 0.09
m=_-8_=0.15 paraunCU = 0.03

CU:neto.enbanqueta = 0.09 - 0.03 = 0.06

Ror. lp tanin,elinivel.de lluminacién en banquetas sera:
NIB - 1€,000 x0.08 x0.62 _595.2 _¢g |ux

33«3 99
-
7y K1.20
10.8 ¥ 14.05 .
\ B
' ; . . 1.20
t . 17.5——pp!




Nivel de Iluminacion Debido al

Distancia

EINTRIAE
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¥ w s ok s
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Luminario “A”

Distancia
Lungitudingl Transversal

Distancia

<y 4
Ve AT

AM

2
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Soew 7 .t AT
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1 09 v
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IR . vien B
. * e
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P Ty

: V;J-' ; ‘ 1 09 :'1 %
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116

146"

. Distancia Lectura
Longitudinal Transversal

AM

0.5

0.5

AEESCT IR i AR S

Grafica

0.132°

0.148
0.0586
0.0671
0.108
0.0478
0.02011

0.0373

34

NivVel de
lluminacion

20.63
- 8.17
9.35
15.05
- 6.6
2.8
5:2

N —



Calculo del Factor de Correccion, FC 3

m Pie candela (Footcandel) a lux, (FL) = 10.76
m Altura de montaje de la grafica A, (RAM)
Altura de montaje en campo

, 2 2
ﬁ[AM Graflcq =[9.144] =83.61=1 306
am? g %4

m Factor de correccion de limenes de la grafica
(1,000) a limenes de la lampara utilizada, (LL)
_16,000_,.

1,000
= En este caso el FPTL fue de 0.62
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Nivel de Iluminacion Debido al
Luminario “B”

1 35 . | 81 4.375 1.01 0.0027 |  0.39

2 35 4.05 4.375 0.506 | 0.00191 0.27

3 35 1.2 4.375 0.15 0.00108 0.15

4 26.25 8.1 3.28 1.01 0.0128 1.78

5 26.25 4.05 3.28 0.506 | 0.01276 1.78

6 26.25 1.2 3.28 0.5 0.00539 0.75

7 17.5 8.1 2.18 1.01 |0.02868| 4

8 17.5 4.08 2.18 0.506 | 0.03728 5.2

9 17.5 1.2 2.18 0.15 0.02027 2.83 98




Nivel de Iluminacion Debido al
Luminario “B”

m Con un factor de correccion de 139.4
m Suma 9 puntos considerados 106.5

105.5-11.83
m Nivel de iluminacion por punto = |11;83 qu,l
m Nivel de iluminacion inicial 3_16—32 19.03 lux

m Nivel de iluminacion del punto menor =|l5-9“8x IUXI
m Nivel de iluminacién del punto mayor =|Z0.9 quI

37

R RE—. b7 ol s L, LT P A b T CrEEET O TR MO - e [ RYTT Tl ™




Nivel de Iluminacion Debido al Luminario “B” 38
m Relacion de uniformidad promedio a minima

- 11.83_ i
g [ismi]

que es menor de lo especificado por norma
para este tipo de vialidad §

Soluciéon
m Nivel de iluminancia
= Altura de montaje
® Longitud del brazo
m Distancia interpostal
m Nivel de iluminancia en bang
m Relacion de uniformidad
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

ILUMINACION EFICIENTE DE VIALIDADES Y AREAS
EXTERIORES

TEMA; -

ILUMINACION CON SUPERPOSTES

EXPOSITOR: ARQ. JOSE AMOR
1999

Palacic de Mineria Callede Tacuba § Primer piso Deteg. Cuauhtémoc 06000 México,D.F. APDO. Postal M-2285
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LUMINARIOS

PROYECTO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO

1 5 2.-Luminarias.

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

1.52.1.- Una luminaria debe tener las siguientes propiedades:

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

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

c) Tener las cualidades eléctricas y mecanicas gue la hagan adecuada al uso para

el cual se ha disefiado y que sea capaz de hacer el mejor uso de! flujo emitido por las
lamparas.

d) Proteger las lamparas y los sistemas Opticos y eléctricos contra la accion de las

inclemencias del tiempo o agentes contaminantes en la atmosfera que puedan afectar
su eficiencia. )
\

Una luminaria debe constituir una unidad homogénea con la ldmpara o
lamparas, integradas para cumplir sus funciones. Solo se deberan usar las lamparas
de tipo y caracteristicas que indique el fabricante de la luminaria.

Las figuras Il1-49 y 1I-50 muestran los componentes basicos de luminarias
cerradas y abiertas, que se mencionan en los siguientes parrafos.

ALUMBRADG PUBLICO ) AHORRO DE ENERGIA
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1.5.2.2.- Caracteristicas.

Las luminarias para alumbrado exterior deberan construirse de acuerdo con las
normas NOM-J-324-1977 y sus anexos (Ref /), las cuales describen sus caracteristicas
mecdanicas y eléctricas, los elementos que las constituyen, las circunstancias bajo las
cuales deben ser usadas, asi como las diferentes pruebas a las que deben ser sujetas
antes de aceptarse para su uso. Las cualidades luminicas deberan especificarse de
acuerdo con los criterios de seleccion presentados en la seccidn IlI-1.3.5 de este
manual.

1.5.2.3- Componentes.
Lampara.

Una luminaria esta equipada con una o varias lamparas de caracteristicas
especificas, compatibles con ella. Si se usa una luminaria equipada con varias
lamparas, el sistema Optico debera estar disefiado en forma tal que asegure que la
distribucidén de la luz es aceptable, independientemente del nimero de lamparas que
estén trabajando.

Si en forma excepcional, las lamparas usadas son de tipos diferentes (por
ejemplo. mercurio y sodio), la mezcla del flujo luminoso debera ser homogéneo, a fin
de evitar diferencias de color en la superficie a iluminar.

ALUMBRADO PUBLICO L AHORRO DE ENERGIA
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Figura 111-49
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1- REFLECTOR

2- DIFUSOR

3.- PORTALAMPARAS
4.- CUERPO

5.- ADITAMIENTO DE
MONTAJE

6.- LAMPARA

7.- BALASTRO

8.- FOTOCELDA

®
A

LUMINARIO TIPO ABIERTO

Figura IlI-50

Sistema Optico.

E! sistema optico tiene como fin el modificar la distribucién del fiujo luminoso
emitido por la lampara. Esta distribucién puede ser obtenida por uno o varios
elementos. ’

Reflectores.

ALUMBRADO PUBLICO ' AHORRO DE ENERGIA
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Estos componentes usan el fenomeno de la reflexién especular, la reflexion
difusa o la reflexion total. Estos, hechos generalmente de vidrio, el cual ha sido pulido
o preparado para actuar como superficie reflejante, 0 bien de aluminio tratado
especiaimente.

El vidrio reflector se obtiene por plateado, metalizacion al vacio, por rociado en
forma de prismas con cualidades de refiexion total.

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

independientemente de gque se hagan de vidrio, aluminio o cuaiquier otro
material, sus tratamientos y su proteccion contra la corrosién 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 refraccion de cuerpos transparentes
y estan realizados en vidrio o plastico. Estos materiales deberan ser suficientemente
resistentes a los choques mecanicos 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 lamparas. Se usan para formar volumenes luminosos cuando es
especialmente importante la estatica. Generalmente estdn combinados con aigunos
de los componentes anteriormente mencionados.

Nota: EI sistema Optico para las luminarias que utilizan lamparas de sodio de alta
presién deberan ser disefiadas en forma tal que eviten la reflexion de algunos de los
rayos luminosos del sistema Optico a través del tubo de descarga, ya que esto

incrementa la temperatura y modifica las caracteristicas eléctricas luminales de las
lamparas.

Portalamparas.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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J

Los portaldmparas deberan asegurar permanentemente que la lampara se
encuentre en la posicién correcta y que el contacto eléctrico sea eficiente bajo todas
las circunstancias y, especiaimente, cuando los accesorios estan sujetos a
vibraciones. Dieléctricamente debe ser capaz de soportar la tensién de arranque.

En algunos casos, el portaldamparas no es suficiente para soportar la lampara en
posicién y requiere el uso de soportes adicionales.

Cuerpo ¢ Armadura.

El cuerpo o envolvente exterior puede ser una pieza 0 una composicion de
varios elementos que pueden ser desensamblados y puede constituir parcial o
totalmente el conjunto 6ptico.

Su forma, dimension, la naturaleza de sus componentes y su construccion,
deberan corresponder al tipo y potencia de la ldampara a usar, a las especificaciones
estéticas y debera ser capaz de cumplir satisfactoriamente la funcién requerida.

En particular, estos elementos deberan:

— Permitir el reemplazo y el ajuste de las lamparas en forma sencilla y efectiva.
— Asegurar la proteccion de la lampara y de las partes eléctricas.

- Tener una excelente resistencia a la corrosion.

El cuerpo debera tener una buena resistencia a los impactos mecanicos, una
alta rigidez y no debera ser deformado por elementos extrafios o por vibraciones.

Aditamento de Montaje.

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

— Ubicar las lamparas de determinadas potencias en la posicién correcta.
— Adaptar la distribucién luminosa de los equipos a la superficie a iluminar:

ALUMBRADO PUBUQO AHORRO DE ENERGIA
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« Desplazando la lampara en relacion con los elementos dpticos.
« Desplazando los elementos Opticos en relacidn a la lampara.
» Concentrando parte del flujo. '

En todos los casos, las maniobras deberan ser sencillas, rapidas y seguras, y
los aditamentos de ajuste deberan incluir un medio de indicacién de la posicion de
cada tipo de lampara que puede ser usada.

Una vez que el ajuste ha sido revisado, éste debera mantenerse rigidamente.

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 deberan 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 dptico de las lamparas, construir
una parte o todo el sistema Optica, o bien el asegura que la lampara funcione
correctamente, manteniendo las temperaturas internas compatibles con la eficiencia
correcta de la misma.

Las cubiertas en vidrio o en plastico, que constituyen el aditamento de cierre,
deben ser removibles, a fin de permitir el reemplazo de la iampara y su mantenimiento.

Deben ser facilmente removibles y cuando la luminaria se encuentre en la
posicion de abierta, la parte moévil debera 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 faciles de usar y de mantener debido a que
se tiene un acceso directo a las ldmparas y a los elementos principales de la unidad.
En este tipo de luminarias se debe evitar la absorcion parciat del flujo luminoso por la
cubierta. Sin embargo, bajo ciertas condiciones atmosféricas, el sistema optico y la
lampara, rapidamente decrecen en su eficiencia.

ALUMBRADO PUBLICO . AHORRO DE ENERGIA
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Las luminarias de tipo cerrado protegen a los componentes, de acuerdo a la
calidad 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 estan equipadas con un filtro que evita el paso de polvos e
insectos, al mismo tiempo que mantiene una presion interna igual a la externa.

La hermeticidad se mantendra unicamente cuando se'usen adecuadamente ios
aditamentos de cierre y tomandose ciertas precauciones cuando la unidad. se
encuentre en operacion y, en particular, cuando el aditamento de cierre sea operado
para mantenimiento, reemplazo de lamparas, etc.

1.5.2.5.- Caracteristicas Mecanicas de Luminarias.

, Una luminaria debe constituir una unidad indeformable, que resista la accién de
fuerzas extranas o fuerzas internas, que se puedan encontrar en las condiciones
usuales de trabajo, la Norma NOM-J-324.1877 (Ref 7), especifica las pruebas a que
deben someterse las luminarias para comprobar sus caracteristicas mecanicas.

1.5.2.6.- Caracteristicas Eléctricas.

Las normas aplicables indican claramente el tipo de proteccion contra contactos
indirectos. Las conexiones terminales deberan ser de tipos normalizados, ia seccion
de los conductores debera ser suficiente para asegurar una resistencia mecanica

adecuada, asi como mantener el efecto YUL a un nivel despreciable. Los aislantes y -

las caracteristicas eléctricas deberan ser compatibles con las indicadas, de acuerdo a
la clase especificada. Los accesorios tales como portalamparas y terminales, deberan
ser de.un tipo normalizado e intercambiabie.

1.6.2.7.- Caracteristicas Térmicas. iy

Las diferentes partes de las unidades de alumbrado deberan resistir ias
temperaturas correspondientes al uso normal. El calor producido por la lampara y por
el balastro en el caso de ser autocontenido, no debera de alcanzar niveles peligrosos,
especialmente para el alambrado interior y los aislamientos, y no debera sobrecalentar
excesivamente las partes metdlicas de la unidad. Los contacios y otras partes
conductoras deberan ser disefiadas para asegurar que el paso de la corriente no
produzca un aumento de temperatura notable.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Los elementos que determinan la seleccion de una luminaria son NUMerosos y
dependen de factores 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 dptico:

» Tipo y potencia de la [ampara.
« Distribucion del flujo luminoso para el mejor uso.

Factor de utilizacion:

« Tipo y dimensiones del sistema optico.
» Conservacion de las caracteristicas opticas.

Desde el punto de vista eléctrico y térmico:
« Calidad y seguridad en los contactos.

o Proteccion contra sobrecalentamiento.
« Calidad de los materiales aislantes y de los adatamentos eléctricos.

Desde el punto de vista mecanico:

« Dimensiones de la luminaria.
+ Calidad y tipo de los materiales usados.
» Robustez de ia unidad con el tiempo. .
+ Método de montaje..
Simplicidad y seguridad de ajuste en los aditamentos de montaje.
« Resistencia a la corrosién y vibraciones, especialmerite los tornillos.

A nivel estético:

* Armonia con el ambiente.
« Balance y simplicidad.

A nivel econémico:

ALUMBRADO PUBLICO S AHORRO DE ENERGIA
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Las unidades de iluminaciénlgeneralmente se fabrican para una temperatura
ambiente de 25° C.

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

1.5.2.8.- Caracteristicas Estéticas.

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

El aspecto diuno de las instalaciones de alumbrado publico debe ser
examinado con un especial cuidado; las unidades se deben escoger para armonizar
con las caracteristicas arquitectonicas del lugar a iluminar. En la mayoria de los
casos, las luminarias existentes en el mercado permiten satisfacer esta condicion.

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

En todos los casos, se debe enfatizar la necesidad de una colaboracion muy
estrecha entre los arquitectos y los ingenieros de iluminacién, desde el principio de la
concepcidn de la instalacion. Esta cooperacién permitira un mejor uso de las técnicas
y de los materiates de iluminacién, asi como de la realizacidn de unas instalaciones

~ mas estéticas, mas adecuadas, que puedan en el largo plazo de ser menos costosas

que aquellas soluciones tomadas considerando exclusivamente las caracteristicas.

Cuando el proyecto requiera de un tipo especial de luminaria, éste, al disefiarse
y construirse, debera ser capaz de contener los sistemas Opticos que permitan una
distribucién correcta y econémica del flujo luminoso. Esta consideracion puede no ser

importante, si excepcionalmente el aspecto decorativo de la unidad es el
preponderante. ‘

1.5.2.9.- Elementos que Determinan la Seleccién de una Luminaria.

ALUMQRADQ PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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» Costo de capital:

- Costo de las luminarias.
- Costo de su instalacion.

o Costos de operacidén y mantenimiento.
» Facil reemplazo de [amparas y, si es necesario, de su balastro.
» Faciiidad de limpieza.

Es de hacer notar que setos gastos dependen de las combinaciones hechas
para asegurar el servicio y éstas variardn en forma importante de instalacion a
instalacién.

1.5.2.10.- Selecciébn de Luminarias.

A fin de facilitar la seleccion de luminarias, se presentan tabuladas aquéllas que
ofrecen los fabricantes nacionales, indicando las caracteristicas publicadas en folletos
descriptivos 0 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 llI-10, debidoe a que la informacion tecnica publicada es
incompleta o no existe. '

1.5.4 -Postes.

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

— Resistir los impactos del viento.

— Resistir los agentes corrosivos de la atmosfera.

— 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 minimo de mantenimiento.

En la figura ilI-63 se muestran las principales caracteristicas geométricas de la
unidad poste-luminaria, que son definidas por el poste mismo.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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1.5.4.1.- Componentes.

Los postes son en si 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 requerida, en
combinacion con el brazo, si se requiere.

Brazo o columna horizontal que permite ubicar la luminaria en e! 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, segun sea el caso y que permite el montaje de la(s) luminaria(s). Puede ser lisa
o roscada.

Flaca base solidamente fija a la base del poste para recibir las anclas de fijacién

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 proposito de servir para el alcance del poste y
alojar el balastro.

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

En las figuras lll-64 a |l1-66 se muestran los componentes anteriormente
descritos, en diferentes modalidades de montaje.

ALUMBRADO PUBLICO . . . AHORRO DE ENERGIA
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1.5.4.2.- Construccion.

Los postes se fabrican con iamina de fierro rolado, en sus presentaciones mas
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 tlpos de brazo. En ambos casos, pueden soportar
una © mas luminarias.

ALUMBRADQ PUBLICO ’ AHORRO DE ENERGIA
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Longitud.

Varia 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 (latigo). 27

Seccién Transversal.

Es costumbre definirla por la forma, el material y el espesor del mismo, pero es
recomendable especificarla por los esfuerzos a que estara sometido el poste, tales
como: empuje del viento, impactos, flexion, peso originado por la luminaria y el brazo,

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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etc. Las formas mas comunes en el mercado son; circular, cuadrada, hexagonal y
octagonal.

Caracteristicas Estéticas.

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

En fa tabla llI-13 se resumen los tipos de poste (con sus nombres comerciales)
ofrecidos por los fabricantes y que pueden servir como una guia inicial para su
seleccidn.

1.5.4.3.- Postes de la Red Eléctrica.

Tanto desde el punto de vista econdmico como estético, es conveniente usar los
postes de la red eléctrica para soportar iuminarias para alumbrado publico.

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

Desde el punto de vista econdmico, la inversién inicial disminuye por:
1)} No se requiere de postes ni de su utilizacién.

2} No se requiere la red subterrdnea ni la obra civil (excavaciones, ductos,
registros, bases, etc.).

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

Por otra parte, la inversién aumenta por:

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

. ALUMBRADQ PUB|ICO 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 solucion sélo se puede considerar en aquellos casos en que
ta red eléctrica sea del tipo aéreo.

Debera consultarse la oficina mas proxima de la CFE, a fin de elaborar el
proyecto en forma conjunta, ya gue las alturas de montaje permitidas en este caso, asi
como la distancia interpostal, estan definidas por la geometria de la red eléctrica.

La figura 1il-67 muestra una instalacion tipica en poste de Ia red eléctrica.

e -
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ALUMBRADO _ DE___AREAS

Designacion de los Proyectores.

Los proyectores son designados por su tipo y potencia de _
| &mpara utilizada asf como por su distribucién de luz y apertura del
haz. La apertura del haz puede darse en grados § por el tipo NEMA
(ver tabla 1}. La abertura del haz se basa en el &ngulo a cualquier
lado del eje del punto de enfoque donde las candelas tienen un valor
del 10% de su m&ximo valor. El tipo NEMA solo debe usarse como una
referencia. Este no describe la forma y patrén de luz que produce _
un proyector ni tampoco proporciora el nivel de iluminancia (lux).
Los proyectores sinétricos tienen la misma abertura del haz tanto __
horizontal como vertical y son clasificados con un ndmero NEMA, las
aberturas de haz asimétricas tienen una designacién horizontal y

una vertical. El valor horizontal siempre se da primero.

DESIGNACION DE LUMINARIOS TIPO PROYECTOR PA
RA EXTERIORES
ABERTURA DEL"HAZ EN GRADOS TIPOh
NEMA
10 a 18 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 CENTRO S. A.

GERENCIA DE CONSTRUCCION
CALCULO DE NIVEL DE ILUMINACION

4 - RESULTADOS Y CONCLUSIONES

NiPP

NIP

NIPPI

Emdx

Anexos

Nivel de iluminacidn promedie
(Método de puntos) (inciso 3.4.3)

Nivel de iluminocién promedio
(Metodo de lumen) (incise 2.3.3)

Nivel de iluminacion iniciel

_ NIPP

HOJA 8 DE .9

T(FPTL) (ver incise 2.1)

Nivel de iluminacion del punto de menor
intensided (ver incise 3.4.3)
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mdxima a minime Emin
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DIAGRAMA 1SOLUX;

Las dimensiones para los diagramas isolux est&n basadas en
la altura de montaje de los luminarios. 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 (A) también estd basada en la altura de montaje.

i ///K\\\
V78R
AN
N

PUNTO DE ENFOQUE AMz2

En este ejemplo (puntq de enfoque = 2 x AM) el proyector _
est§ enfocado a una distancia de 2 veces la altura de montaje desde
un punto en el piso directamente abajo del proyector. Esta distan--
cia podrfa ser de 24 metros para una altura de montaje de 12 metros.
Cada Ifnea isclux muestra los lugares donde el nivel de iluminacién
es el mismo. Cuando el punto del cual se desea cvocer su 1lumina--
cién queda entre dos |fneas isolux, se puedé interpolar para obtener

su valor. La retfcula tambien estd basada en la altura de montaje.

7
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Los valores de las Ifneas de la retfcula a la izquierda y

a la derecha dan la-distancia a cada lado del proyector.

Los valores hacia arriba de cada uno de los lados tambien
muestran la distancia en la direccién del enfoque del proyector.
E! ndmero 5, por ejemplo, representa 5 x 12 § 60 metros para una
altura de montaje de 12 metros. Para instalaciones complejas los _
diagramas isclux puedan redibujarse a |la misma escala de los dibu--

Jos de trabajo.

ILUMINACION VERTICAL.

El disefio con diagramas isolux también puede usarse para
determinar el nivel de iluminacién vertical. La relacién entre los
valores de iluminacién vertical y horizontal es la misma relacién _
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 montaje, el nivel de iluminacién vertical es dos veces mayor que

el horizontal.

AM EN EL PUNTO A

LUX (VERT) = LUX (HOR)(%W)

b >

T
v
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Esto es dtil para &reas muy grandes que requieren distan
cias de proyeccién de 4 6 5 veces .la altura de montaje. En estas
aplicaciones los Lux horizontales serdn muy bajos al final del

4rea pero la iluminacién vertical ser8d 4 6§ 5 veces mayor,

VALORES 1SOLUX.

Para convertir los valores isolux a otras alturas de

montaje (AM) se utiliza la siguiente férmula:

2 2
(Lx)  (aM7) = (Lx) (A7)
VALORES DEL DIAG.  NUEVOS VALORES

Por e jemplo, para un nivel de 50 Lux a 15 metros, se

tendrfa un valor de 28 lux a 20 metros.

(50) (15%) = (Lx) (20%)
LX = (50) (225/400) = 28

MAXIMO VALOR I1SOLUX.

Las Ifneas isolux del centro de la gr&fica dan el valor
méximo de iluminacién 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 iluminacién. Se pueden obtener valores mayo--
res, pero darfa como resultado puntos calientes cerca de los pro--

‘ectores y menores niveles de luz alrededor.

4
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COEFICIENTE DE UTILIZACION

50 -
D1STANCIA DE ENFOQUE

am ﬂ
e y
e
10 / A
/44
/R4
20 {/ /_vl//
/
1o b—rf
W
e}
| C
DISTANCIA DESDE LA BASE DEL PQSTE
AM

%, DE LUMENES DE LA
LAMPARA UTILIZADOS

1 2 3 4 -]

Las curvas en la gré&fica anterior proporcionan el porcen-
taje de los |ldmenes iniciales de la |8mpara que alcanzan un &rea

adelante de la base de la localizacién del proyector.

El nimero al lado de cada curva identifica el punto de __
enfoque por lo gue la curva de utilizacién puede ser identificada _
con el diagrama isolux asociado. En las curvas mostradas anterior-
mente, por ejemplo, el proyector enfocado a 2 veces la altura de __
montaje desde el poste, tendr$ una utilizacién de 35% si este estu-
viera alumbrando un &rea de 3 alturas de montaje de ancho. E! mis-
.mo proyector enfocado a una vez la altrua de montaje desde el poste

tendrfa una utilizacién de 45% para la misma &rea.

La setecciédn de! punto de enfoque apropiado se basa tanto
en la uniformidad como en la utilizacién. La mejor uniformidad se
obtiene cuando la luz es igualmente distribuida en toda el &rea.
'na curva de utilizacién que diera este efecto serfa una |fnea rec-

ta, como las indicadas en la figura con Ifnea punteada. En este

Z
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ejemplo, la curva para el punto de enfoque a dos veces la altura _
de montaje proporciona un 10% de los ldmenes en la zona de 0 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
(AM) se proporciona 30% en la zona 0 a 1 veces MM, 15% para la 2 _
AMy 2 a 3% para 2 a 3 AM. El enfoque a 2 veces AM proporcionar§

me jor uniformidad.

El seleccionar el enfoque adecuado requiere algo de cono

cimiento de las necesidades de la aplicacién particular.

Como una regla los proyectores se enfocan a 2/3 o 3/4 de
distancia transversal del &rea iluminada. También se requiere

hacer algunos ajustes en el campo para producir los me jores resul-

tados.

Llocalizacién de proyectores y alturas de montaje,

2xAM

4x AM
|

| 2xam | G x AM 2x AM 2xAM | 2xAM |
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Un proyector puede iluminar adecuadamente un &rea de
hasta 2 veces su altura de montaje por lado. Para separar mds __
los postes se requiere aumentar el &ngulo de enfoque, dando como
resultado una menor utilizacién y un aumento de deslumbramiento _
debido al equipo. Con las separaciones mostradas en la figura
anterior, habrd suficiente traslape entre los proyectores adyacen

tes lo cual asegura una iluminacién uniforme y sombras reducidas

FACTOR DE PERDIDA DE LUZ PARA PROYECTORES DE ALUMBRADO EXTERIOR

En el disefio de una instalacién de alumbrado calculada
para proporcionar valores especfficos de iluminacién,utilizando _
una cantidad dada de luminarios, es necesario suponer ( asumir )
factores especfficos de pérdida de luz asf como eficiencias mini-
nas. Para los c&lculos del disefio de iluminacién se recomienda _
utilizar luminarios que cumplan con las normas NEMA, lo cual per-
mite utilizar los factores de pérdida de luz normalizados de 75%
del valor inicial para luminarios cerrados y del 65% para lumina-

rios abiertos.

CALCULOS DE FLUMINACION EXTERIOR

Introduccién (a) El método de cllcular-el nivel de lux
que se pueden esperar de cualquier arreglo y ntmero de proyecto--
res requeridos para producir un nivel dado, es m&s complicado que
el c8lculo de iluminacién interior. Esto es debido a que hay mu-
chos factores variables, tales como la distancia del 4rea de jue-
go a los luminarios, la altura de montaje y el enfoque de los lu-

minarios.

q



FIGURA C-i CAMPO DE FOOT BALL ILUMINADO EN FORMA TIPICA, UTILIZADC PARA EL
EJEMPLO DE CALCULO DE LUX PROMEDIO HORIZONTALES.
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Algunos métodos aproximados de cdlculo han sido desarro-

llados y estan a dféponibilidad con los fabricantes de equipo de

iluminacién.

El método més exacto de calcular el nivel en lux produ

cido por una instalacién de alumbrado se reproduce en la figura
C-1. Este método involucra el uso de curvas de distribucién de

- * q' - -
luz del tipo isocandela en las cuales el &rea es dibu jada

alrededor del eje del haz.

Para propé8sitos de cllculo, dependiendo de la exacti--
tud requerida, deben seleccionarse uno 6 m&s patrones representa
tivos de haces de luz para cada uno de los postes donde puedan _

variar las utilizaciones,

El método de cdlculo consiste en dibujar el &rea a ser
tluminada.en la curva fotométrica para luego sumar los lumenes _
contenidos dentro del &rea. E| ndmero de lGmenes dividido por _
el &rea en metros cuadrados dé como resultado la iluminacién pro

medio proporcionada por la unidad en lux.

Ejemplo de célculo. Un ejemplo de un &rea tfpica a __
ser iluminada se da en la figura (-1, E! problema es obtener el
perfmetro del &rea en términos de los grados laterales y vertica

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 &rea, _

; decir, un plano vertical a través del eje del proyector es __

//
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perpendicular a la |fnea KM de la figura C-1, Los dos lados del
&rea, KM y RT, aparecerdn en la curva isocandela como |fneas rec-
tas paralelas al eje horizontal del haz. Por lo que solo es nece
sario calcular los #@ngulos verticales A y k que se forman entre
el poste y los lados del &rea a iluminar y relacionarlos con el _
angulo de enfoque P', 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 |fneas, puntos K,M,R y T, deben encon--
trarse obteniendo el &ngulo lateral B en el plano que pasa a tra-
vés del proyector y el lado del campo en el cual se localiza el _
punto. El contorno de los lados KR o MT se encuentra asumiendo
un ndmero de puntos en la |Ifnea y encontrando sus correspondien--
tes &ngulos lateral y vertical. Los &ngulos verticales A, A vy
PP se obtienen del nomograma mostrado en la figura C-3. Los angu
los laterales B se encuentran en la figura C-4. El procedimiento

exacto es el siguiente:

1).- Refiriendonos a la figura C-3. Se coloca una regla con un
extremo en la distancia X (30 pies 6§ 9.1 metros) y otro _
extremo cdncidiendo con la altura de montaje H (50 pies 6
15.2 metros). En el centro de la figura se lee el 4ngulo _
vertical A entre el poste y el raéo 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 &ngulo vertical £ correspondiente al [ado

mas alejado del campo (75.2°). El &ngulo P' es 61° (Hw%15.2

metros, X=27.4 metros).
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Refiriendonos a la figura C-2, La localizacién de &rea en la
curva isocandela depende del 8ngulo el cual esta enfocado-el

proyector, es.decir el &ngulo de enfoque P'. Debido a que el
punto de enfoque es el punto de cero-cero grados de [a gré&fi-
ca, el lado m&s cercano del campo serd dibujado en la gr&fica

a 61° - 31° = 30° abajo.de la Ifnea horizontal de cero grados

y el lado lejano a 75.2° - 61° = 14.2° arriba de la Ifnea hori

zontal de cero grados. Las |lneas horizontales que represen-
tan los lados cercano y lejano pueden dibujarse en la gré&fica

(fig. C=2) con los anteriores &ngulos verticales.

Para determinar el punto R nos referimos a la figura C-4. (o
locamos una regla con un extremo en la altura de montaje

H= 15.2 metros (50 pies) y el otro en el &ngulo vertical

A =75.2°y leemos en la columna Y=59,7 metros (196 pies).
Ahora unimos el punto Y=59.7 metros con la distancta lateral
D=77.7 metros ( 255 pies) y leemos el &ngulo lateral B=52.5°.

Dibujamos este punto en la lIfnea horizontal superior. De la

misma forma, encontramos e! punto K utilizando A=31° vy D=77.7

metros (255 pies). Los puntos M y T se encuentran usando los
mismos &ngulos verticales con que se encontréd K y R respecti-
vamente, y D' = 32 metros (105 pies).

Ahora ya tenemos “localizadas las cuatro esquinas del &rea, __
pero dos de los lados no aparecen como |fneas rectas, por lo
que es necesario dibujar suficientes puntos para determinar _
la curvatura. Los primeéos puntos en determinarse son los _
que se encuentran en el eje de 0°. EI &ngulo vertical para _
usarse en la figura C-4 es 61°, Con este &ngulo y la distan-
cia D=77.7 metros al punto de! lado izquierdo se obtiene un _

dngulo lateral de 68°, para el punto del lado derecho se tie-

ne una distancia d‘= 32 metros

(105 pies) y se obtiene un

/3
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&ngulo de 45.5°. Se deben determinar al menos otros dos pun-
tos para cada lado una arriba y uno abajo del” eje de cero gra
dos. Estos puntos pueden encontrarse considerando 8ngulos _
verticales de 4+7° y ~7° arriba y abajo del eje. Con estos

puntds dibujados en el diagrama, ya se puede dibujar el con--

torno del campo.

¢).- Con el campo dibujado en la gr&fica, se suman los lume-
‘ nes que quedan dentro del campo, estimando la propor---
cién de ldmenes que guedan de las zonas no incluidos ___
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
cdlculos se hicieron para el poste No. 4 los mismos re-
sultados se pueden utilizar para los postes 2,9 y 7.

Por lo que solo es necesario hacer dos c&lculos més

(postes 3 y'8 y postes 1,5,6 y 10),

e).- Puede suceder que se logre obtener un mejor factor de _
utilizacién enfocando el proyector a un &ngulo diferen-
te. Esto puede determinarse r&pidamente estudiando la;_
suma de ldmenes en las zonas Iaterales, dados a un lado
de la gréf:ca isocandela. Se puede corregir el &ngulo

de enfoque subiendo o bajando el &rea entera en la gr§-

fitca.
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.2 CARLOS GARCIA ROMEROQ . GENERTEK S A de CV

VI MEDICIONES EN CAMPO

En la evaluacion de una instalacion de alumbrado en campo es necesario
medir o inspeccionar la calidad y cantldad de iluminacion en el medio ambiente
especifico.

La IES ha desarroltado un método de inspeccidon uniforme de mediciones y
de los datos necesarios para un reporte de este tipo. Los resultados de estas
inspecciones uniformes pueden ser usadas solas 0 con otras inspecciones, con
proposito de comparacion, y de acuerdo a especificaciones se analizan para
revelar las necesidades de mantenimiento, modificar o sustitucién.

L as mediciones de campo son aplicables unicamente a las condacmnes de
alumbrado existente durante la inspeccion.

Esto es muy importante de modo que se debe hacer una descripcion
detallada del area inspeccionada asi como de los factores que pueden afectar los
resultados, tal como: reflectancias de superficies, t:po y envejecimiento de las
lamparas, tensién e instrumentos usados en la inspeccién.

En mediciones de iluminacidn, los instrumentos de celda utilizados deben
ser de coseno y color corregido. Deberan ser utilizados si es posible a una
temperatura entre 15°C y 50°C. Antes de tomar las lecturas, las celdas deberan
exponerse a un nivel de iluminancia igual al que va a ser medido hasta que
alcance su estabilizacidn. Proyeccién de sombras sobre la celda de elemento
- sensor de luz, deberan evitarse mientras se estan tomando las lecturas con el
instrumento. Un sistema de alumbrado con lamparas de descarga de alta
intensidad o fluorescentes debera estar en operacién durante al menos una hora
antes de ser tomadas las mediciones para asegurar que la salida !'uminosa con
condiciones normales ha sido alcanzada. En instalaciones con lamparas de
descarga con gas relativamente nuevas deberan transcurrir al menos 100 horas
antes de hacer las mediciones. Las lecturas deberan realizarse a 15 cm de la
superficie del suelo en pavimento seco.

ALUMBRADO PUBLICO ' AHORRO DE ENERGIA



*. = CARLOS GARCIA ROMERC GENERTEKSA deCV

MEDICION FOTOMETRICA DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO

1.-  LOCALIZACION

CALLE ENTRE
COLONIA DELEGACION
2- FECHA A
DE 19
- HORA

3.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION Y EQUIPO
3.1 LAMPARA

31.1- MARCA

3.1.2.- TIPO
3.1.3.- WATTS

3.1.4.- ACABADO

3.1.5.- POSICION

3.1.6.- HORAS DE USO ESTIMADAS

3.2.- BALASTROS

3.2.1.- MARCA

3.22- TIPO

3.2.3.- FACTOR DE POTENCIA

3.24.- INTEGRAL REMOTO

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA



ING CARLOS GARCIA ROMERC GENERTEK S A de C V.

3.3.- LUMINARIO

3.3.1.- MARCA

3.32.- TIPO

3.3.3- CURVA

3.3.4- CERRADO ABIERTO
3.4- POSTES

3.41.- ARREGLO

3.42.- ALTURA DE MONTAJE

3.43.- TIPO

34.4.- DISTANCIA INTERPOSTAL

3.4.5- LONGITUD DE BRAZO

3.4.6.- DISTANCIA POSTE ALA ACERA

3.5.- CALLE

3.5.1.- LONGITUD A MEDIR

3.56.2.- ANCHO DE LA CALLE

3.5.3.- ANCHO DE LA ACERA

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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4.- CIRCUNSTANCIAS ESPECIALES

4.1.- INTERFERENCIAS

4.2.- CONDICIONES AMBIENTALES ( NO DE TIEMPO )

4.3- FUENTES DE LUZ EXTRANAS

5.- CONDICIONES ELECTRICAS DE LA INSTALACION

5.1.- VOLTAJE ENTRE FASES
- 5.2.- VARIACION DE VOLTAIJE

5.3.- CORRIENTE DE LINEA

5.4.- WATTS DE LINEA

5.5.- WATTS 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

8.2.3.- MALAS

ALUMBRADO PUBLICO - AHORRO DE ENERGIA
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7 - CONDICIONES DEL TIEMPO
7.1.- NUBLADO

7.2.- DESPEJADO

ESTACION | CARRIL CARRIL | CARRIL CARRIL CARRIL : CARRIL .
! 1 | | j
2 : |
.3 i f
I E .
; 5 !
_ 8 | !
| 7 *
.8
{ 9
! 10
| 11
! 12 |
13 J( [
| 14 5
16 | j :
! 17 l I ; ;
| 18 | i i !
I 18 ; | I !
20 | | | B
| 21 ! ' F
22| f ;
.23 | ! ;
! 24 1 ! :
l 25 ' ; : - —
! 26 | | |
L2 i f i
ALUMBRADO PUBLICO

o

AHORRO DE ENERGIA |
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"ESTACION | _CARRIL

=

e

CARRIL ; CARRIL .

CARRIL

CARRIL ~ CARRIL

SO TS R NN A

ALUMBRADO PUBLICO

AHORRO DE ENERGIA
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TOTAL
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1- Cantidad de

luminarias
Dato
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de c¢ada lumlnaria

Dato

3~ Costo

total de
1 x 2

luminarias

4- Cantidad de

postes
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5~ Aitura

de montaje °
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6- Coste
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11- COSTOS ESTIMADOS POR .LABOR INICIAL

18- Montaje de posts y pintado
Dato

19~ Montaje da luminaria
Dato

20- Montaje de poste y luminaria
{4x18) +(1x19)

21- Montaje getequipo de proteccidn y alambrado
ato

22~ Total de labor
20 + 21

" 23- Total de Inversion Inicial
16 + 22

24- Inpversion inicial relativa ,
23 /valor dal sistema mas bajo

1> CALCULOS DE ILUMINACION

25- Espaciamiento o  drea

Dato

26- Factor de wutilizacidn
Dateo

27~ Factor de mantenimiento
Dato

28- Promedio de iluminacion en lux
Dato

29- Inversion inijcial por lux
23/28

- COSTOS ANUALES

30- KW por lumingria (incluye perdidas )

Dato

31~ KW totales del sistema
1 x 30

32- Horas de operacidn gnual
Dato

33- KWH totales por aho
31 x 32

34~ Costo de la energia por KWH
Daoto

35: Cargo por KW /mes demandado
Date

36~ Car ‘or demanda anual

31 x 35 x (12 meses)

)
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3T~ Coste anhual de KWH
_ 33 x 34
38- Periodo de reemplaze en grupo
Dato '
1 38A. Vida de Idmpara (para reemplazo individuai)
Dato
38B- Porcldn de Idmpara ,reemplazo individual
Dato :
k 39. Cantidad de Ldmparas reemplazadas
N+ (1238B) x 32/38 »
40, Costo de Idmparas reempiazadas

39 x 12

Ve, MANTENIMIENTO ANUAL LABOR Y MATERIALES . .

41 Costo de labor por hora hombre
Dato .

42, Tiempo de reemplazo en grupo por luminario
- Dato .
42A- Tiempo de reemplazo individual por luminario

: Dato
43, Reemplazo en grupo por eho, por luminario
32 x 38 =
43A- Reemplazo individual por aho por lumingrio
38 B x 43
44, Costo de labor de reemplozo

Il x4l x {42 x 43 + 42A x 43 A ) »

" 45, Tiempo de limpleza por luminario
: Dnta
46~ Limplezas por aflio por luminario
Dato
47- Costo de labor de limpieza
i x 41 x 45 x 46
48, Tliempo de pintura por posta
Daio LY
49, Pintado poar afio por “posts
0.20
50- Costo de labor por pintura =
4 x 41 x 48 x 49
3l Partes de repuesto pintura, etc.
i 1 % x 15
§2r Costo total de mantenimiento agnual
44 + 47 + 50 + 31 . .
53- Costo de opéracion anual sin considearar costos

fijos 36+ 37 + 40 + 52
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Diserio

Disedar es un acto humano fundamcntal. disefiamos toda vez que hacemos algo por un razon
definida. Ello significa que casi todas nuecstras actividades tienen algo de disefio. Disefio es toda accion
creadora gue cumple su finalidad. Ahora sc nos plantean dos problemas: (1) jcomo distinguimos un acto
creador? Y (2) ;jcomo establecemos si logra su finalidad o no?. Todas nucsiras acciones implican algo de
diserio, por lo tanto las entendemos. las comprendemos. simplemenie. v formamos nuestras opinionges por
pura intuicion. y este es un hecho muwy imporiantc. £n el diseno, la comprension inteleciual no Hega muy
lejos sin el apovo del sentimiento.

La creacion satisface las necesidades humanas
La creacion no existe en el vacio. forma parte de un esquema humano. personal v social. Hacemos
algo porque lo necesitamos. esto es. si somos creadores. Es esta la unica eleccion que cabe en la vida; o
bimitamos nuestros deseos v necesidades para adaplarnos a lo que las circunstancias nos ofrecen. o bien
utilizamos toda nuestra imaginacion. conocimientos v habilidad para crear algo que responda a dichas
necesidades.

Funcion y expresion
Crear significa hacer algo nueve a causa de alguna necesidad humana: personal o de origen social.
Las nccesidades humanas son sicmpre complejas. Todas cllas prescntan dos aspectos: uno funcional
(entiendo por funcidn ¢l uso especifico a que se destina una cosa). v otro expresivo. La imporiancia relativa
dc ambos aspectos. funcion y expresion, varia segin las necesidades.

El proceso de diserio
Todos reconocemos que en el ane verdadero se concretan algunas de nuestras intuiciones mas
profundas. Ahora abordaremos el segundo problema planteado en nuestra definicion inicial: ;como podemos
establecer si un disefio cumple su finalidad? Por lo comin. también tenemos una idea bastante clara dc este
aspecto. Sin embargo, v por imporiantes que sean las intuiciones, especialmente acerca de nuestro propio
trabajo. necesitamos fundamentar nuestros juicios racionales, v la mejor manera de lograrlo es analizar lo
que ocurre cuando diseflamos. Sin un moitvo no hav diseno.

Causa primera
En el motivo. cualquiera que sea. volvemos a enconirar la nccesidad humana. Desdc ahora en

adelante, la llamaremos causa primera. aquclia sin la cual no habria discfio. Es la scuailla. por asi decirlo, de

la que surge el disefio. Cuando lo cxpresamos cn csta forma. resulta evidente que no cabe esperar que

comprendamos ¢ juzguemos un disefio sin conocer la causa primera. No podemos juzgaria: solo es posible

valorarla Puedo afirmar que “me gusta” quc “es imponanic para mi”. que “mc parcce hermoso™, y asi
sucesivamente. Aun es posible ir mas alld, v notar que su autor la valoraba. Adoptando una distincion de la
estética. stempre podemos valorar aquello a que respondemos, pero no es posible evaluarlo si desconocemos
la causa primera. O mejor aun. nuestro juicio solo es valido en la medida en que comprendamos dicha causa.
Crecmos que lo que hacemos continuamenic es cvaluar los objelos ¥ no nos preocupamos por las causas
primeras. Ese¢ es uno de los motivos por los cuales nuesiros juicios son tan pobres. En realidad. aceptamos de
hecho que aigo nos gusta o nos disgusta v ¢so cs todo.

Causa formal

Existe, pues una causa primera para nucstro disefio. Hemos meditado mucho sobre ella y sabemos
muy bien que finalidad debe cumplir nuestro diseiio. Antes de seguir adelante quizds aun antes de llegar a
e€ste punto. debemos comenzar a imaginar como serd el disefio. v esta empicza a ..dquirir forma en nuestra
mente. Es probable que tomemos ldpiz v papel v garrapatcemos para avudarnos a pensar. Vemos su forma
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preliminar, wenemos una idea acerca de los matcnales que hemos de emplear. imaginamos maneras de
aplicarlos. Este proceso constituye la causa formal.

Causa material

En el disefio de la luz y forma. hemos alcanzado la etapa en la quc visualizamos su forma. Pero el
dibujo no es el producto final; simplemente representa una idea que se realizara. No es factible imaginar una
forma real si no es en alguna forma fisica de presentacion. va que no puede existir aparte de este. Tal es la
causa material del disefio. Es facil deducir la estrecha interrelacion que existe entre la causa formal v la
material. Lo que queremos hacer (causa primera) sugicre cicrias formas, y estas sugieren a su vez, matcriales
apropiados. Quiza sc ha pensado ya en algun material que s¢ desea usar. en cuyo caso la forma que
imaginamos debera adaplarse a esa finalidad v tendrd que surgir de las posibilidades dcl material. Sicmpre
existe esa interdependencia entre la forma v ¢l matenal.

Causa técnica

Puesto que parte de la naturaleza de los materiales es la manera en que podemos darles forma, lo
que hemos dicho acerca de ellos también es valido para las técnicas. Tal es la causa técnica del diseiio. Lo
que se desea hacer y el material elegido sugeriran herramientas v técnicas apropiadas. La forma sufrird la
influencia de las herramientas utilizadas para obtenerlas

La iluminacion como arte visual
Existen tres tipos de relaciones visuales: bidimensional. tridimensional y relaciones de secuencia y
duracion en el tiempo. Tal es la primera condicion especial del disefio visual que debemos tener en cuenta.
Hay una segunda condicion. Las relaciones visuales exasten porque las vemos. Si no podemos verlas. no son
visuales. Sin embargo, resulta evidente que deben apovarse enr algan objetivo. v ello es el sistema de -
rclaciones estructurales que manuenen unida ia obra ¥ que son complciamente independicntes del hecho de
que las veamos.

Contraste: Sostén de la forma
Percibimos relaciones a2 causa de la forma que tienen los objetos. (también podria invertir esta
afirmacion: percibimos la forma o causa de las rclaciones en los objetos). Ello significa que la forma
depende del objeto observado y también del observador “;como percibimos la forma7” “;como creamos
relaciones””, por medio de el contraste. Cuando percibimos una forma, ello significa que deban existir
diferencias en el campo. Cuando hay diferencias. existe también contraste. Tal es la base dc la percepcion de
la forma.

Cualidades de las sensaciones visuales

Base fisica

. Nos enfrenta con la naturaleza objetiva de lo que causan nuestras sensaciones. En lo que concierne
‘a 1a vision, la causa es Ta Juz: sin luz no hay sensacion. La consideracion previa de las dimensiones fisicas de
13 luz gos ayudara a comprender las sensaciones. Son dos: amplitud y longitud de onda. Amplitud significa
Ia cantidad de cnergia radiante; es la dimension cuantitativa. La longitud de onda es cualitativa, y determina
el tipo de energia radiate. Un pequeiio grupo de longitudes de onda entre ¢l calor y la radiacién ultravioleta
afecta los receptores visuales y produce la sensacion de vision.

La organizacion de los elementos - figura

Base espacial del agrupamiento

La atraccion contribuve a determinar no sole lo que miramos en primer lermino en una
composicion, sino también la manera en que la organizamos. Para simplificar el problema, supongamos que
las fuerzas de atraccion estan realmente en e disciic mismo. donde parecen cargar diversas partes de la
composicion con distintos grados de tension dinimica. En tal sentido, la tensién espacial se ve reforzada por
otra caracteristica psicolégica de nuestra percepeion La menie esta constituida de tal manera que siempre
trataraos de agrupar los clementos en unidades mas amplias. Existe una importante calificacion para el
agrupamieato por superposicion. Cuando un esquema fisicamente plano produce ilusién de profundidad, las
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figuras superpucstas pucden separarse en profundidad En rcalidad. 1a supcrposicion constituye una de las
indicaciones de cspacio basicos. Si bien puedc utilizarse para crear una scnsacion de profundidad. también

produce un agrupamiento de figuras de superficic.

ITension espacial

{Efecto de la percepcion |

ide grupos en la tension :

yespacial

i

‘Profundidad por supcrposicion

.Efccto del contraste en la tensior
:espacial




Fundamentos Historicos del Guardafarolero en México en
1789

El establecimiento del servicio de alumbrado publico en México, se remonta por
parte de el Quincuagésimo Segundo Virrey D. Juan Vicente De Guemes Pacheco de Padilla
Horcasitas y Aguayo. Segundo Conde de Revillagigedo que tomo posesion del Virreinato de
la Nueva Espafia el 17 de Octubre de 1789 en la Colegiata de Ia Villa de Guadalupe.

Revillagigedo mando hermosear y limpiar la ciudad de México, prohibié arrojar
basura en las calles. Ordeno que se empedraran las principales calzadas, construyo atarjeas,
dispuso que recogieran los cerdos y vacas que vagaban por las calles y el 7 de Abril de 1790,
formulé el reglamento que habria de observarse acerca del alumbrado de las calles de
México. Establece de hecho una oficina formada por un guarda mayor, un ayudante y
guardafaroleros, los cuales “responderan por los faroles pues si ellos los rompen es justo que
los paguen y si fuese otro que lo aprehendan.”

Los guardafaroleros estan dotados de un chuzco, un silbato, una linterna, alcuza,
pafios, y un escalera.

Tenian también que rondar de noche por las calles y “pasar la palabra”, o sea
anunciar la hora y el tiempo, y si habia algun peligro o todo estaba “sereno”, de aqui que se
les lamaba “serenos”.

Para atender el servicio de alumbrado entrego el nuevo Virrey a través del tribunal
del consulado a la junta de policia en calidad de préstamo la suma de $20,000.00 y este
dinero debia de guardarse en una arca provista de tres llaves,

Con estos .ecursos se emprendieron los trabajos “inicidndose con la eleccion de
candelijas, faroles, pies de gallo, etc, que una vez escogidos cita Rafael R. Arizpe, fueron
contratados con el mejor postor en almoneda publica y previos los pregones de la ley”.

El aceite utilizado para los faroles eran de nabo o ajonjoli y se elaboraba en la
almazara para el alumbrado en la plazuela de ia Santisima Trinidad y en el molino de la
esquina del callejon del cautivo, fontero a los arcos de Belén.

Bibliografia. :
Ing. Emilio Carranza Castellanos
Cronica de el alumbrado de la ciudad de México.



CONSIDERACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO, ILUMINACION DE

EXTERIORES, Y URBANOS.

Consideraciones técnicas:

La principal intencion en un sistema de alumbrado publico ¥ de ituminacion urbana. tanto para
vehiculos como para pcatones. es la dc crcar un ambicnie propicio para una vision ripida. precisa y
confortable. Para ello sc¢ necesita la optima conjugacion de unos factores que. de lograrse. s¢ combinan al
mejorar la seguridad. incrementar la eficiencia del trafico v promover el uso dc dreas ¢ instalacioncs durante '
el periodo nocturno. tomando en cuenta las variadas condiciones climaticas. En el case vehicular v cémo
suplemento a su propia iluminacion, el alumbrado publico definido propicia en el conductor la distincion de
los detalles. para poderlos visualizar con mayor acicrio ¥ con suficicnic tiempo para poder reaccionar con
sepurnidad, a las condiciones de trafico velucular v pcatonal.

E! gjercicio peatonal. considera la deteccion de los detalles como un factor importantc. va gue
debe negociar su gjercicio. 1anto los peatones v a veces con los vehiculos que comparten el mismo espacio,
asi como también la deteccion de trafico v objctos en su entorno inmediato.

Cuando existe un practica correcta en la aplicacion dc los principios ¥ técnicas de la iluminacidn
urbana. la iluminacion properciona beneficios. tanto ccondmicos come sociales a el publico. v estos

incluven:

Reduccion de accidentes. resullando en menor miseria humana y perdida econdmuca.
Prevencion del crimen. en apovo a la scgundad publica.

Facilitar ¢l transito vchicular.

Promocion del comercio v la industria durantc las horas nocturnas.

Inspiracién y crecimiento del cspiritu de la comunidad.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VISION Y LA VISIBILIDAD

Los aspectos mas importantes de las consideracioncs vehiculares, involucran a los factores que
influyen en el proceso de Ia visibilidad. estos factores son:

l.

et ol &

~ o

La brillantez de un objeto ¢n ¢ pavimento o cercano a este.

La brillantez general de el fondo de la calle o avenida.

El tamafio de un objeto y su detalle que lo identifique.

El coniraste entre un objelo v su perimetro.

El cociente de luminancia cntre el pavimento v su perimetro. al ser percibido por el
individuo.

El ticmpo dispenible para abscrvar a ¢l ob;ete.

Reflejo. bnllo, ¥ deslumbramicnto.

La capacidad visual de ¢l peaton o conductor. asi como las condiciones de ¢l parabrisas,
lentes. y las condiciones fisicas de ¢l individuo.

El proceso de vision, en vias publicas resulta dec las procticas adecuadas. el cual provee
conirastes luminosos con buena uniformidad. junte con un razonablc control sobre el deslumbramiento.



DESLUMBRAMIENTO EN SISTEMAS DE ALUMBRADO DE EXTERIORES Y PUBLICO
El desiumbramicnto que afecta a la vision humana csta subdividida cn dos componentes los cualcs no son
completamente independientes pero seran constderados por scparado.
1. Laincapacidad o impedimiento visual pro desiumbramiento. {este pucde no ser aparcnic a el
obscrvador) actua para reducir la habilidad de ver o identificar un objeto.
2. Malestar por destlumbramicnie, produce una scnsacion de malestar ocular, pero no afecta la
agudeza visual, o la habtlidad dc discernir un objcto.

Se considera que ambas formas dc deslumbramicnio son causadas por ¢] mismo {lujo luminoso,
v los variados factores involucrados en el alumbrado publico v alumbrado de exteriores son:
¢ El tamaiio fisico de el luminane.
El angulo de desplazamiento de cf luminario,
Iluminancia a el ojo.
Lununanca de velo.
Niveles de adaptacion.
Luminancia perimetral.
Tiempo de exposicion.
Movimiento,

Estos no afectan de la misma mancra ni al mismo grado. Los unicos tres factores comuncs a
ambas formas de deslumbramicnto son:

1. Ilumunancia a el ojo.

2. Angulo de flujo luminoso cntrando a cl ojo.

3. Luminancia de velo.

Sc considera que cuando hay una reduccion el la incapacidad por deslumbramicnto. habrd un
reduccron en el malestar por deslumbramiento. pero no necesariamente en un proporcion relativa, por el
contrario. ¢s posible reducir el malestar por ¢l deslumbramicnto, pero a la vez incrementar la incapacidad o
impedimento.

Es posible ¢liminar la incapacidad o impedimento pro ¢l destumbramiento debide a quc tanto el
pavimento como las edificaciones urbanas 3 los objetos. crmiien luminancia por reflexion. ¢l cual es
provectada hacia ¢l gjo.

El cociente d¢ la incapacidad por desiumbramiento pucde ser calculado v medido,
desafortunadamente. difcrentes tupos de gente avaluan en difcrenies grados entre confort v malestar,



'CRITERIOS GENERALES
ILUMINACION DE EXTERIORES

CONTAMINACION AMBIENTAL LUMINICA.

Denominado como otro factor aitmosférico, la contaminacion luminica astronomica, es
causada por la luz reflejada o errante, la cual es emitida hacia la atmosfera.

Polvo, vapor de agua y contaminacion ambiental, reflejan y distribuyen esta luz al
cielo causando que el firmamento brille e ilumine las zonas urbanas. El cociente que guarda
esta contaminacion con los monumentos debe ser controlado al minimo para poder asi
presentar su volumetria en tres dimensiones y poder ofrecer a la vision un contraste
digno de la monurnentalidad.  Los temas comunitarios en arquitectura e iluminacion
ayudan a establecer identidades locales propios entre la comunidad y los monumentos.

Las ordenanzas de alumbrado publico se deben estudiar en detalle para poder asi
ofrecer una fina interrelacion entre éste y el entomo publico, el monumento y la vialidad,
especialmente en los centros histoncos.

La atencion a la seguridad de los conductores debe ser considerada, en caso de que la
relacidn de brillo entre el monumento o un templo excede 1:10. Todos los proyectos de
tluminacion desarrollados mantienen estos cocientes, dentro de los parametros dictados-

por normas internacionales { [ESNA, CIE ).

La transgresion luminica es otro factor que afecta el nivel de confort visual al tener
instaiados faroles en los centros historicos con lamparas de alta eficacia, aportando luz al
interior de inmuebles y al exterior por reflexion.

LOCALIZACION E INSTALACION FiSICA DE LOS LUMINARIOS.

Los luminarios deben ser instalados de tal manera que los reflejos sean minimizados de
las expectantes direcciones visuales.



Contaminacion Ambiental Luminica

Polvo, Vapor de agua, Contaminacion ambiental,
reflejan y distribuyen la luz al cielo, causando que
el firmamento brille e 1lumine las zonas urbanas.

El cociente que guarda esta contaminacion con los
elementnos urbanos, debe ser controlado al maximo,
para poder asi proyectar su masa tridimesional.
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PROBLEMAS ESPECIFICOS A OBJETOQS TRIDIMENSIONALES

CRITERIOS GENERALES.

El aspecto mas importante de dichos objetos es su masa. La iluminacion debe revelar
su plasticidad y el detalle de la superficic como algo necesario y apropiado a €l objeto. La
uniformidad total, en el criterio de iluminacion, es rara vez aplicado, y debe ser evitado al
maximo permitido.

Debe existir distincion entre iluminacion fuerte e iluminacion débil. Las sombras no
deben ser tan oscuras que lleven a ocultar los detalles significantes del objeto, o que
produzcan distorsion en la apariencia. En conclusion las sombras son una importante clave
visual que denotan la solidez y textura del objeto. El nivel del drama que se proyecta debe
ser adecuado, para poder presentar al objeto durante al noche, pero debe también ser
acorde a el tema de su area inmediata o penmetral.

CRITERIO DE ILUMINACION.

El criterio para estos objetos, se baso en un montaje inverso de una boveda celeste
diuma invertida virtual, proporcionando al calculista una proyeccion de los azimut y su
proveccion con lamparas de descarga. Las técnicas resultan de aplicar geometria no
euclidiana tridimensional de origen lincal y geometria espacial no temporal.

PROBLEMAS ESPECIFICOS A LA APLICAC\ON
DE LA ILUMINACION DE EXTERIORES

-

PRINCIPIOS DE DISENO.

Una de las decisiones mas importantes que debe tomar el proyectista al disefiar un
alumbrado para exteriores es el efecto sobre las areas circundantes. Algunas areas no se
prestac a ser iluminadas bajo el mismo cnterio general de iluminacion. Templos,
fachadas y edificios mal iluminados, pueden liegar a formar una condicion de NO
INTEGRACION a la comunidad. El disenador tiene la obligacion, no solo para con el
duefio del inmueble, sino con todos los individuos en la comunidad de provectar un diseio
que se mantenga dentro de la una atmosfera civica.



CRITERIOS DE ILUMINACION.

La distancia de el luminano a el mmueble influenciara el efecto final luminico deseado.
Luminarios instalados cerca de la estructura ofrecen el control mas deseado para la
prevencion de el fenomeno de la transgresion luminica al imterior del inmueble,
manteniendo este al minimo, por medio de la fenestracion. Luminarios instalados
remotamente a el inmueble ofrecen una mayor distribucion de la iluminancia, con una
tendencia a desenfatizar la articulacion de la  estructura. La instalacion remota causa de
manera conjunta, la anteriormente mencionada contaminacion luminica, haciendo a esta mas
dificil de controlar.

A mayor distancia de instalacion de los luminarios del inmueble mayor proporcion de
penetracion de la luz por fenestracion.

La luminancia, o mejor dicho niveles de excitacion, juegan un impontante papel en el
disefio de luminacion de la estructura. Estos niveles deben ser considerados y estudiados
en conjunto con su entormo y las estructuras proximas, para poder establecer los cocientes
de codigo urbano. Mucho cuidado debe tener el calculista de manejar sus tablas de curvas
isolux, para orientar su beam axis ( gj¢ optico del luminario ), hacia el inmueble y poder
cumplir con las normas de aporntacion de rayos UV, (IESNA, CIE), que resultan nocivos
a los sitios historicos.

PROBLEMAS ESPECIFICOS REFERENTES AL ESPECTRO LUMINOSO

A) Rayos ultravioleta (315-400 nm).

El espectro ultravioleta es invisible y no cctribuye en nada al proceso de la vision.
Sus fotones, por contener gran energia, son destructivos y deben ser eliminados. El vidrio
claro absorbe gran parte de esta energia, pero no toda la radiacion. Existen muchos
filtros absorbentes y del tipo dicroico que filiran esta radiacion manteniendo una reduccion
de la energia en el espectro visible en un 10 %. La luz incenviescente cuenta con
aproximadamente 75 microwatts de onda larga de radiacion ultravioleta, por lumen. Cabe
mencionar la importancia de usar un medidor de rayos UV, que ofrezca lecturas del orden
de microwatts por lumen, para asegurarse de que se tieme una aportacion segura a un
determinado objeto Se recomienda tambien, la utilizacion de un medidor de iluminancia,

el cual es sensible solo al espectro visible.

B) Espectro visible (400-700 nm).
Existen hoyv en dia tablas de maxima exposicion a el espectro visible. Para aplicar estas

el disefiador debe calcular las horas anuales de evposicion vy dividir los imites de las tablas
entre las horas para obtener la iluminancia recomendada.

-10-



C) Espectro inﬁérrojo (770-5000 nm).

La absorcion de esta energia visible. es una consecuencia no controlable de la
exposicion de objetos, pero los efectos de radiacion deben ser controlados, ya que
pueden llegar a causar un daio ineversible v permanente en la textura y color de los
objetos expuestos.

-11-



CONTRASTE LUMINOSO

;Ld-Lb :
C=
;‘ Lb |

DONDE:

« = LUMINANCIA DE EL DETALLE O TAREA

L, = LUMINANCIA DE EL FONDO

Lg - Lt
= P

C

DONDE:
L, = MAYOR LUMINANCIA
L, = MENOR LUMINANCIA

Lrncx " Lmln

Cmod =

DONDE: Lnex + L
L__ = MAXIMA LUMINANCIA

L. = MINIMA LUMINANCIA
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300 lux * .11 /3.1416=10.50 nst

- T

Contraste
85.94-10.50/85.94 = 87

300* 90/3.1416 = 85.94

Modulacion:

85.94-10.50/85.94+10.50 = .78

10.50 -
47.74-10.50/47.74 =78 -

| e oS00+ 10500
4774
————  85.94-17.74 /8594 = 44 I
85.94 o

RS O4LR594 '8599 =0
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Clasificacion NEMA de proyectores

/\ NN\ N
(‘ J\L J\(JJ( A
o \\D

P
Haz Abierto
Distancias Cortas

Haz Medio

Distacias Medias

Haz Concentrado
Distancias Largas

Tipo de Haz Rango de Distancia de proyeccion
Clasificacion|  angulos.
NEMA

] 10-18 74 6 mas mts.

2 18-29 61-74 mts.

3 29-46 53-61 mts.

4 46-70 44-53 mts.

5 70-100 32-44 mts.

6 100-130 24-32 mts.

7 130-mas 24-menor

-14-



Determinacion del angulo de aproximacion
visual para la clasificacion de NEMA

d 12.0 mts

NEMA vertical

Aproximacion de angulo visual/ . / e arctan (d /L)

arc tan (12.0 / 20.0) = arc tan 0.6 = 30.96°

NEMA horizontal

Aproximacion de angulo visual / . / & arc tan (d /L)

arc tan (6.0 / 20.0) = arc tan 0.3 = 16.7°

Clasificacion de NEMA 1 x 2

-15-



Calculo del angulo solido de cualquier
superficie en el espacio @

A
'd12.0 mts
i

Calculo del angulo solido @. @ = (area) (cos@) /L’

@ =(72.0)(1.0)/400
= (.18 stereo radianes

~16-




PERCEPCION
INCAPACIDAD VISUAL POR DESLUMBRAMIENTO

- EL MEDIO OCULAR CONTIENE MUCHAS HOMOGENEIDADES
EL CUAL DISPERSA LA LUZ INCIDENTE Y POR CONSIGUIENTE
REDUCE EL CONTRASTE DE ESTAS, INCLUSO AUN EN UNA
IMAGEN RETINAL PERFECTAMENTE ENFOCADA.

VELO

LA LUZ SUSTENTADA POR LA IMAGEN PRINCIPAL, SE
DISPERSA HACIA LAS AREAS RETINALES ADYACENTES,
MIENTRAS QUE LA LUZ SUSTENTADA POR LAS AREAS
ADYACENTES ES DISPERSADA SOBRE LA IMAGEN
PRINCIPAL.

[

DICHO EFECTO SE CONSIDERA EQUIVALENTE A UNA LUMINANCIA
DE VELO (VEILING LUMINANCE). (TAMBIEN LLAMADA INCAPACIDAD
VISUAL POR DESLUMBRAMIENTO, (DISABILITY GLARE)). ESTE EFECTO

ES MUY DIFERENTE AL PRODUCIDO POR REFLEJOS (VEILING REFLECTIONS),
LOS CUALES ESTAN ASOCIADOS CON PROPIEDADES GEOMETRICAS

ESPECULARES DE LA FUENTE LUMINOSA'Y LA TAREA VISUAL.

-17~



PERCEPCION

INCAPACIDAD VISUAL POR DESLUMBRAMIENTO (CONT.)

ECUACION: Ly =KEx /(D (B +1.5))

DONDE:

Ly = LUMINANCIA DE VELO EQUIVALENTE EN cd/m2
Eo= ILUMINANCIA DE LA FUENTE DE DESLUMBRAMIENTO HACIA
eL OJO EN LUX.
K= UNA CONSTANTE QUE DEPENDE DE LAS CONDICIONES "

EXPERIMENTALES Y LAS UNIDADES FOTOMETRICAS ( 9.2 )
& = ANGULO ENTRE EL OBJETO PRINCIPAL Y LA FUENTE DE DESLUMBRAMIENTO,

EN GRADOS
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~ PERCEPCION
DESCOMFORT POR DESLUMBRAMIENTO

SENSACION DE MOLESTIA O DOLOR CAUSADO POR LA ALTA
O NO UNIFORME DISTRIBUCION DE BRILLANTEZ EN EL CAMPO

DE VISION.

DESCOMFORT CAUSADO POR VER DIRECTAMENTE UN FUENTE LUMINOSA
(LLAMADO A VECES DESLUMBRAMIENTO DIRECTO)

REFLEXION DE UNA FUENTE LUMINOSA A TRAVES DE UNA SUPERFICIE ESPECULAR
O SEMIESPECULAR (LLAMADO A VECES DESLUMBRAMIENTO REFLEJADO)

EL DESCONFORT PODRIA ESTAR ACOMPANADO POR LA INCAPACIDAD,
PERO ES CLARAMENTE UN FENOMENO DIFERENTE.

INCAPACIDAD

REDUCCION DE CONTVASTES

DESCONFORT/MALESTAR
2 mm.

ADAPTACION NEURONAL

ADAPTACION FOTOQUIMICA .
ADAPTACION TRANSITORIA ALTA DISPERSION DE LUZ INTRAOCULAR

-19-




Calculo de aproximacion del angulo visual y el
angulo solido de cualquier superficie en el espacio

Linea perpendicular

a la linea de vision
!

Aproximacion de angulo visual Z . Z = arc sen ((d cos @) /L)

Calculo del angulo solido @. @ = (d’cos@)/L°

=-20-
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La Organizacion de los Elementos - Figura

Base Espacial del Agrupamiento.

Tension Espacial Tension Espacial

Efecto de la percepcion
de grupos en la tension
espacial.

Profundidad por
Superposicion

.
- . :

Efecto del contraste en la tension espacial
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La Organizacion de los Elementos - Figura

Base Espacial del Agrupamiento.

Tension Espacial Tension Espacial
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La Organizacion de los Elementos - Figura

Base E;vpacial del A grupdmiento.

l.-

Efecto de la percepcion Profundidad por

de grupos en la tension Superposicion
espacial.
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La Organizacion de los Elementos - Figura

Base Espacial del Agrupamiento.
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RELACIONES RECOMENDADAS DE LUMINANCIAS PARA

EXTERIORES
EFECTOS DE ILUMINACION -RELACION
Integracion al entorno 1:2
Resaltamiento Suave | 1:3
Resaltar 1:5
Fuertemente Resaltado 1:10




§ - R R WA
----- o pAMnNr e Aue " = cnedn- LT

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

ILUMINACION EFICIENTE DE VIALIDADES Y AREAS
EXTERIORES

TEMA

ANEXOS

ING. ERNESTO MENDOZA ESTRADA
PALACIO DE MINERIA
AGOSTO DE 1999

Palacio de Minera Calle de Tacuba s Primer piso Deieg Cuauhtemoc 06000 Mexico, D.F APDOQ Postal M-2285
Telefonos 5128955  512.5121  521.7335 5211987  Fax 5100573  521-4020 AL 26
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CATALOGO

$35Q2205

Ax35Q127/2205

Ax70Q127/220/2408
AXT0Q254/277S

Ax100Q127/2208
Ax100Q127/220/254/277S
Ax100Q127/220(FC)S
Ax100Q120/208/240/277s
Ax150Q127/2208
Ax150Q254/2775

A250Q127/220/254/277s
A250Q220/240S
A250Q220(FC)S

A400Q127S
A400Q2203

A175MT127/220/2408

ATTSMT127/220/254/277S
A175MT120/208/240/277
A175MT4403
A175MT4805
A1TSMT127/220(FT)S

A230MT127/220/254/2775
AZ50MT220S

A250MT1 20/208[240/2778
A250MT440/4805

AADOMT127/220/254/2778
A40OMT120/208/240/277S
A400MT2205
A400MP220S
A400MP254/2775
A4QOMT 4405

A4DDMT480
A4DOMT220(FT)S

A400/330MT2208

| A1000MT127S

A1000MT2085
A1000MT220S
A1000MT240S
A1000MT254/2778
A1000MT440/4805

A1500MT127S
A1500MT220S
A1500MT4408

i POTENCIA!
. LAMPARA | |
w o

35

LI

0
I

100

100

100
P00
150
150 !

250
250

400 :
400

175
. 175
i 178
175
175
175

250
250
250
250

400
400
400
400
400
400
400
400

400
1000
1000
1000
1000

1000
1000

1500
1500
1500

TENSION
LINEA
Vrem

220

12771220

127/220/240
2541277

1271220
127/220/254/277
1277220
120/208/240/277
L 1271220

254/27T7

127/220/254/277
2201240
220

127
220

127/220/240
127/220/2541277
120/208/240/277

440
480
127/220/240

127/2201254/277 .

220

H
i
1
i
i
i
I

i
H

|

120/208/240/277 |

440/480

127/220/254/277
120/208/240/277

220
220
2547277
440
480
220

220

127
208
220
220
2541277
440/480

127
220
440

CORRIENTE DE LINEA'

Arcm
0,50

0,43/0,25

0,77/0,44/0,41
0,41/0,37

1,04/0.59
1,08/0,62/0,54/0,49
1,04/0,59
1,11/0,64/0,56/0,43
1,52/0,89
0.76/0,70

2,4/1,391,211 10
1,35/1,27
1,35

340
1,96

1,65/0,85/0,9
1,85/0,95/0,85/0.78
1,67/0,96/0,83/0,72
0.49
0.44
1,65/0,85/0,9

2,26/1,31/1,13/1,04
' 1,35
2,5411,4711,2711,10
0,67/0.81

3,56/2,06/1,78/1.63
3,7712,37°1.8::11,83

2,10

2,10

1.81/1 66

1,08

0,96

2,10

2,14/1.58

8.95
5,47
516
4,74
4.47/410
2,58/2,36

13.34
7,70
3.85

| POTENCIA!
LINEA
w

43

52

93

125
130
125
127
184
184

230
290
290

423
423

205
200
180
205
205
205

273
290
290
285

430
430
440
440
440
445
445 -
440

439/330

1080
1080
1080
1080
1080
1080

1610
1810
1610

i DIAGRAM |

A

18

13

15
14

13
16
13
17
13
14

23
21
20

© W aWN - w woulNNe

LA ]

| CIRCUITO

ABIERTO
Vrem

220

270

240
240

250
250
250
250
242
242

200
200
200

235
235

290

290
280
290
290

316
310
321
305

300
5
300
283
L. 1]
205
297
300

295

430
430
425
425
424
450

425
430
425
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CATALOGO

$35Q2208

Ax35Q12772208

Ax70Q127/220/2408
AXT0Q25412778

Ax100Q127/2208 .
Ax100Q127/22Q/2541277S
Ax100Q127/220(FC)S
Ax1000120/208/240/2T 7%
Ax150Q127/2208
AX150Q254/2775

A250Q1271220/254/2775
A250Q220/2408
A250Q220(FC)S

A400Q1275

gl A 40002205

A1TSMT127/220/2408
A1TSMT1277220/254/277S
A175MT120/208/240/277
A175MT4408

A175MT480S

AV7SMTI271220(FT)S

A250MT1277220/254/277S
AZS0MTZ2208

gl A250MT120/208/240/277S

AZ50MT440/480S

A400MT127/220/2541277S
A400MT120/208/240/277S
A400MT2205
A400MP2208
A4QOMP254/2778

A400N T44 25

B £ A00MTA480
il AG00MT220(FT)S

A400/330MT220S

A1000MT127S
A1000MT208S
A1000MT2205

B A1000MT2405

A1000MT25412775

RRR £ 1000MT 44044805

§ A1500MT 1278
R 21500MT220S
| A1500MT4405
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11607
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POTENCIA TENSION CORRIENTE POTENCIA CIRCUITO
~ LAMPARA LINEA LINEA LINEA ABIERTO
g CATALOGO WATTS Vicm Arcm WATTS  DIAGRAMA Vrem
el S35Lu127B s 127 0.83 43 7 127
28 s50Lu1278 50 127 1.13 0.52 7 127

S70Lu127B ! 70 127 1.60 90 7 127
o Ax50Lu127/2208 50 127/220 0,53/0,31 85 1 138
c
3 Ax70LU127/220/2408 70 12712201240 0,79/0.45/0,41 a6 8 127
Sl Ax70Lu254/277S 70 254/277 0,40/0,36 g7 2 127
o)
&
5 Ax100LL120/208/240/277S 100 120/208/240/277  1.11/0,64/0,55/0,48 127 11 127
b Ax 100Lu127/220/2405 100 127/220/240 1,01/0,63/0,59 132 8 125
8 Ax100Lu254/2778 100 2541277 0,55/0,50 132 5 117
m
4 Ax150L.u220/2405 150 2201240 . 0,88/0.82 184 13 120
_3: Ax150Lu127/220/254/2775 150 127/2201254/277 1,50/0,88 185 12 120
§ Ax1501u440S 150 440
73l Ax1501u480S 150 480
0
Bl A70LU220S 70 220 0.46 94 4 126
A100LU2208 100 220 0.59 123 4 116
A100Lu440S 100 440 0,30 127 18 116
E A150Lu2208 150 220 0.92 187 4 124
3 A150LU127/220S 150 1271220 1,55/0,86 187 17 138
9 i
g AZ00Lu220S 200 220 1.15 242 .4 221
(]
5 A250Lu220/240S 250 220240 1,38/1,27 290 15 200
bl A250Lu127/2201254/277S 250 1271220254/277  2,33M1,38/1,20M1,10 230 16 200
8 A250Lu440S 250 440 067 290 4 190
. o : -
s J—— Dige 13 :
Ev A250/180Lu220S 250 220 . 1,34/0.84 289/180 6 200
U - I .
A400Lu2208 400 . 220 - 212 452 4 ©193
bl A400Lu440S 400 440 _ 110 460 18 182
3 A4D0LU127/220/254/277S 400 127/220/254/277 3,80/2.12/1,90/1,75 460 - 16 180
(o]
A1000Lu2205 1000 220 520 1095 4 400
A1000Lu254/277S 1000 2541277 4.50/4,12 1095 5 410
A1000Lu440S 1000 . 440 2.51 1092 18 383
A1000LU4B0S 1000 480 240 1035 20 392
Ex150Lu220/2408 150 2201240 0,83/0,76 174 13 120
g ATOLU220S B P. 70 220 0.42 89 4 115
S £ 100Lu220S B.P 100 220 0.58 123 4 116
74l 710012408 B.P. 100 240 0,53 123 14 116
ol A150Lu220S B P. 150 220 0.83 174 4 106
g‘ A150Lu240S B.P, 150 240 0786 173 14 110
(=] A250L.u220S B P 250 220 1.37 288 4 206
g A250Luz40S B P. 250 240 1.30 287 4 209
Yl A250/180Lu220S B P 2501180 220 1,371,256 289 8 206
B A400Lu220S B P. 400 220 2.02 440 4 195
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DIMENSIONES EN MILIMETROS S.IIQA_:'TA PRES]GN

CATALOGO B D E F H
S50LU127S B ;.;_'5.6:-'_ 47  70. 91 1_‘30, 79 6
S70LU127S B E6Y 47 ;77 91 [30° 79 -6

36 7104 78 70 - 160 30 126 - 15
36 104 78 < 70. 160 " 30 126 15

36 104 78 70 160 30 126 15
36 “104 78 ~70° 160 30" 126 15

36 104 78 76 160 30 126 15
49 104 75 82 160 30 126 15
49 104 78 82 160 30 126 15
104 78 82 160 30 126 15

AX50LU127/2208 e
AX50LU254/2775

AX70LU127/220/2408 =
AX70LL254/2773 3

AX100LU120/208/240/ ¥
AX100LU127/220/2408S -
AX100LU254/277S
AX100LU480S

AX150LU220/240S
AX150LU127/220/254] -
AX150LU4405
AX150LU480S

38 119 94 <76 160 30 126 15
38 119 94 76 160 30 126 15
61 104 78 95 160 30 126 ‘15
61 104 78 95 160 30 126 15

3 104 78 700 160 30 126 15

N3 0V INOIUNOLNY.

A70LU2205

A100LU2208

33 112 94 'B65 160 30 126 15
A100LU440S ‘

33 .-119 94 _ 65 160 ..30. 126

G o e e w Wi W w W W
o
©

A150LU220S 3 45 119 94 .82 160 30 126 :15
A150LU127/220S 3 45 :119 94 83 160 .30 126 ‘15

_,g A250LU127/220/254/27 2 50 119 94 88 180 90 128-75
= A250LU220/2405 .2 50 119 94 87 160 .90- 128 75
__,ou' A250LU440S 2 70 119 94 -107 160 “'90° 128 ‘75
B B A050LU480S 2. 70 119 94 107 160 90. 128 75
-3 A250/180LU220S 2 50 119 94 87 160 90 128 75
N £400LU127/220/254/27 2 58 147 108 105 160 90 128 75
|~ 3 A4001.U220S 2 75 112 94 110 160 90 128 75
B - <00 U405 . 75°119 94 110 160 ~80 128 75
A400LU480S 2 75 119. 94 110 160 80 128 75

W 41000LU127S 1 101 147 108 142 160 90 128 75
A1000LU220S 1 101 147 108 142 160 90 128 75

Bl A 1000LU254/277S 1 101 147 108 140 160 90 128 75

- l A1000LU4405 1 101 147 108 146 160 90 128 75
3 A1000LU480S 1 101 147 108 144 160 90 128 75

;g A70LU220S B P. 3 36 104 108 152 160 90 128 75

o ~100LU220S B.P. 3 33 118 108 152- 160 -90" 128 75
A100LU240S B P 3 33 119 108 152 160~ 90 128 7F

[ A 15002205 B.P 2 45 147 108 95 160 90, 128 7.
R A150LU2405 B P 2 45 147 108 95 160 90 128 75

B A250L U220S B.P. 2 55 119 94 94 160 90 128 75

Bl A250Lu240S B.P. 2° 55 119 94 94 160 '90- 128 75

B9 4250/180LU220S BP 2 50 118 94 87 160 90 128 75
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

ILUMINACION EFICIENTE DE VIALIDADES Y AREAS
EXTERIORES

TEMA

DISPOSITIVOS AHORRADORES
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PALACIO DE MINERIA
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Dispositivos ahorradores.

= Confiabilidad del producto.

m Costo inicial.

m Ahorro.

m Recuperacion del costo.

m Garantia. ~ ,

= Disponibilidad regional o local.

» Cumplimiento de normas aplicables.



Dispositivos ahorradores

Criterios de seleccion. _ 0% -



Dispositivos ahorradores.

AHORRO FACTURABLE

CONTROL DE LINEA
6X6

Grafico 1

AHORRO FACTURABLE

BALASTRO AHORRADOR
7X5
Gréfico 1

i,

AHCRRO

37.9% firks



BALASTRO AHORRADOR

AHORRO FACTURABLE

ico 1
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AHORRO




AHORRD CON BALASTROS
AHORRADORES.




CONSUMO UNITARIO

350
300
250
200
150
100

50

DISPOSITIVOS

BALASTRO AHORRADOR.

|_| Balastro
|_| Dispositivo
BASE



Adecuacion de la impedancia.

Dispositivo por balastro.

Ahorro Instantaneo

watts.
Grafico 1

AHORRO _
38,3%

1

F CONSUMO
61,7%



BALASTRO AHORRADOR




BALASTROS AHORRADORES.

A una hora pre establezida se cambia la
impedancia del balastro, con esto se rduce la
potencia de lampara y por tanto la de consumo.

Este tipo de dispositivo se aplica tipicamente a
“cada balastro.

- Se opera comunmente en circuitos completos.



" SISTEMAS MEDIANTE
EL. CAMBIO DE LA
IMPEDANCIA DEL

~ BALASTRO

BALASTROS
AHORRADORES Q



Dispositivos de linea.

AHORRO INSTANTANEO AHORRO FACTURABLE

Grafico 1 Grafico 1




orro mediante dispositivos

control de tension.
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4,
¢ !_-._Ii!;;-?-

€



HRS



‘Adecuacion de la tension.

Dispositivo por grupo.
- Ahorro Instantaneo

watts.
Grafico 1

AHORRO
38,3% A

B consumo
61,7%



Adecuacion de la tension.

Control .- 5%
Tension i
Linea -~




DISPOSITIVOS PARA EL
CONTROL DE LA TENSION.

m El ahorro se logra al "recortar” parte de la
tension de alimentacion.

m Al recortar parte de la tension de linea, la |
potencia de consumo y la potencia de salida se
reduce.

m Este tipo de dispOsitivo tipicamente se aplica en
el lugar de conexi6n del contactor de |
]%roteccmn

- L ]
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SISTEMAS MEDIANTE
EL CONTROL DE LA
TENSION DE LINEA.

DISPOSITIVOS /f
AHORRADORES



ispositivos ahorradores.

AHORRO EN SISTEMAS ON OFF

7 Horas X 5 Horas

Grafico 1

Timmer

" 63.2%



SISTEMA ON OFF 7x5

o poosp iR Bl i i e
SISTEMA 150 watts 150 watts
CONSUMO unitario 176 watts 176 watts
Lamparas circuito 8 piezas 8 piezas
Consumo circuito 1408 watts 1408 watts
Tiempo Operacion 12 Hrs 7 Hrs
Tiempo de apagado 5 Hrs
Consumo Diario 16.896 KwHr 9.856 KwHr
Consumo Mensual 515.328 kWHr 300.608 KwHr
Tarifa V 1.00 $/KwHr 1.00 $/KwHr-
Costo Mensual 515.33 $ ' 300.61 $
Costo Anual 6183.96 $ 3607.32 $
Ahorro Mensual 214.72 $
~ Ahorro Anual 2576.64 $




On/Off 6X6 Horas.




DISPOSITIVOS ON/OFF

m T1imers.

] Fotoceldas, : | ;
temporizadas.




DISPOSITIVOS AHORRADORES
DE ENERGIA.





